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1. Uvod

Dievo je nejtradingjSi material pro vyrobu otvorovych vyplni a takéstarSi material
uzivanym ve stavebnictviibec. PestoZe tevo je po pislusné Upra¥ i zpracovani schopno
naplnit veSkeré pozadavky, které jsou véammosti kladeny na stavebni materialg¢siese u
nas a v Evrop takové pozornosti, jakou by si po pravu zasluhov# oblasti otvorovych
vyplni a stavebttruhlaské vyroby je sice situace znatelepSi nez v stavebnim sektoru jako
celku, gesto je zde stale z&éay prostor pro expanzi. iBvo bylo v nedavné minulosti
vytlaceno ze svého dominantniho postaveni alternativniaterialy. Tato situace je obdobna
po celé Evrop. Jest v Sedesatych letechralo predstavovalo 95% vSech otvorovych vyplini
(Thompson, 2005).

VétSina investal nerozliSuje mezi jednotlivymi materidly a legislai a normativni
naroky jsou definovany jednatnZejména tepelitechnické vlastnosti, které hraji édivou
tlohu ve volle otvorové vypld, ovliviuji v zasadni nité vnitni prostedi budov
a ekonomické parametry provozlim jsou potom tevéné otvorové vypla specifické a jak
jejich vlastnosti interpretovat, aby setralznila jedinénost deva jako materialu? Jaké jsou
praktické dopady uZiti idva a dopady na vSechny navazujici parametry? dakehto

e

parametit jsou nejvhodgjSi a které nejilezitejsi?

V souwasné dob a snad jest vice v budoucnu se rysuje moznost, jak interpitov
unikatnost vychoziho materialu. \i&tajici zajem o problematiku Zivotniho piesti vedla
k vytvorenitady nastraj, které umo#uji hodnotit tepel&-technické viastnosti z nového Ghlu
pohledu a v SirSich souvislostech. Jedna se zejméiané moznosti jak analyzovat Zivotni
cyklus vyrobkwi jinak interpretovat jeho environmentalni dopady.

1.1. Cile prace

Pace je zagiena na porovnaniiznych metod hodnoceni otvorovych vyplni ve vztahu

k jejich tepelg-technickym vlastnostem, které analyzovany ve wurtklvlastnostem igva
jako materidlu v navaznosti na pohodu kmito prostedi budov. Prace zahrnuje
problematiku energetickou — metody v¥piodosazitelnych uspor energitast ekonomickou

— hodnoceni &hto Gspor ve vztahu krozhodovacim prdoesinvestora i dodavatele.
Problematika tevaské vyroby je do prace zahrnuta diky rée8i Ezn¢ uzivané oblasti
hodnoceni o environmentalni dopady technologii yeké a kon€éném znesSkodmi, tedy
zahrnuti vymezenych externalit vyroby do hodnocejrobku. Podle vymezenych kritérii
jsou porovnavany izné metody a je hodnocena jejich vhodnost pro pokiynCeské
republiky.

Cilem prace je navrh provazaného systému hodnaagiiiovatelného v praxi, ktery
zahrnuje parametry vyroby, provozu a kéme&ho zneSkodmi otvorovych vypini a vzajemné
vztahy mezi nimi. Navrh vychazi Zqachozi analyzy systénimodnoceni a detailniho rozboru
vlivt tepelré-technickych vlastnosti na funkci oken, éva dalSich otvorovych vyplni.

Prakticka vyuzitelnost prace je danacleacnim do ramce energetického auditu
a respektovanim legislativnich poZzadavia energeticky audit. Komplexni systém hodnoceni
by nengl byt v oblasti vstupnich dat vyznaghmaranéjSi nez podrobny energeticky audit
a jeho vysledky umozni #gsnit rozhodovaci proces auditoraiadreé investora) pi vybéru

energeticky uspornych ogahi, v tomto pipack aplikaci otvorovych vyplni.
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1.2. Material

Zadani prace je Uzce napojeno na problematikunggellispor, ktera se v stasné dob
t¢Si zn&né pozornosti. #sto objem literatury anovany gimo tepeld-technickym
vlastnostem vypmlovych konstrukci neni wthto mezich dominantni. Vyimbvé konstrukce
se [festo podileji vyznamnoudrou na tvork vnittrniho prostedi a to zejména pokud se&dy
osWtleni a tepelné pohody (zahrnuje jak prostup tepla infiltrace). Je vSak udezité
si uwdomit, Ze tepelétechnické vlastnosti jakékoliv konstrukce nejsdlern, nybrz pouze
prostedkem k dosazeni optimalnich podminek ivriito prostedi. Mefitkem efektivity jsou
pak ekonomické a environmentalni hodnoceni zalobargnergetické bilanci celého objektu.

Zakladem pro jakékoliv hodnoceni otvorovych vypjedu podrobna znalost naroka
vnitini prostedi a Udaje zachycujici §i€h venkovnich teplot ve forénvyuZitelné pro
pouZzitou vypdétovou metodiku (Jokl, 1993 a Cilil&t Gabauer, 1995). Pozadavky jsou
pokryty odpovidajicimi normamiCSN 73 0540Tepelna ochrana buddvale ¢asto bez
zietelnych souvislosti a navaznostét$ina aktuélni literaturyRehanek, 2002 a Hajek, 2002)
jiz obsahuje i vyp&tové vztahy vztahujici se k hygienickym pararietrprostedi. Zmirné
parametry jsou v praci diskutovany, pozornost j;m&ana na jejich vztah k navazujicim
vypoctam, tepeld-technickym vlastnostem a moznostem provozu, zegmenani aeraci.

Tepelré-technické vlastnosti otvorovych vyplni vyplyvagdnak z konstrukce a takeé
pouzitého materialu a technologie. Ty maji podstadiv také na celkovou bilanci Zivotniho
cyklu. Pro studii je dlezity prehled uzivanych konstrukci (Hjek, 2002 a Puskan3p
s vyjadenim jejich vyznamu co do podilu na trhu, uzitycirobnich technolgii atd.
Energetické parametry jsou hodnoceny z pohtet a pedpokladané Zivotnosti. \fipad
nutnosti ziskani dalSich tddpude pouzito vysledku softwarové simulace.

EA

VnéjSi Prostiredi
A

LCA, LCC

h 4

Uziti ZnesSkodnéni
A

Vyroba

Vnit ¥ni prostiedi

Obr. 1 - schéma komplexniho hodnoceni

Ve vztahu ekonomickych paramietk tepel@-technickym vlastnostem jakékolivasti
stavby je oprnym bodem energeticky audit (BouSka, 1997 a Daedy2003). Tento #Zgob
hodnoceni je zadan zakonetn 406/2000 Sb.,0 hospod#&eni energiia souvisejicimi

viv s

ktera v piloze ¢. 7 presr® stanovuje vztahy pro kalkulaci zakladnich ekondydt
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charakteristik (prostd a realnd névratnost, imnitvynosové procento &ista sodasna
hodnota). Proto musi jakykoliv systém hodnoceniskmovan tak, aby vém byly tyto
hodnoty obsazeny a byl s auditem kompatibilni.

Duvodem, prd bude i pro tuto praci pouzit jako jeden ze zakiadrkamei energeticky
audit, je jeho navaznost na legislativu, stefak jako porovnatelnost vystiipz dikich
hodnoceni. Audit jako takovy vSakue slouzit jako zaklad prace pous@sté&né, protoze
s naroku na audit jagnvyplyva (BouSka, 1997 a Dahlsveen, 2003), Ze s@nbid vzdy
komplex vSech energeticko uspornych épait Kazdé jednotlivé hodnoceni, v naSaiiparck
direvénych vyphovych konstrukci, rize byt tedy hodnoceno metodikou energetického audit
ale nelze v zadnémtipact hovait o energetickém auditu konstrukci samotnych, sjead
s vyjimkou metodiky Association of Energy EnginedAEE), jak ji popisuji Thumann
et Younger (2003).

Prace se zabyva, na systémové Urovni, vzajemna@panosti mezi hodnocenim tepeln
technickych vlastnosti atznymi alternativnimi hodnocenimi. Zejména pak maaimp
podrobného hodnoceni otvorovych vyplni po dobwhejiivotniho cyklu. V této souvislosti je
zvazovana aplikace metody Life Cycle Costing — LGumannet Younger, 2003 a Fuller
et Petersen, 1995) a Life Cycle Assessment — LCBN EN ISO 14 040 — 49, Remtova,
2003) v podminkackR a to zejména v zavislosti na v mistnich podmihK#Zn¢ dostupna
vstupni data.

Protoze uUkolem kazdého ekonomického hodnoceni jevelké mie také zji&ni
energetické nartmosti (a tim nepmo dopad na Zivotni prosedi), je ekonomicka
problematika roz&éna ocast ekonomicko environmentalni — externality (Hain@000).
Rozsah externalit je stanoven ve @&mavétsim rozsahu nez v dostupné literatuCEA,
2004). Snahou je v ramci prace popsat kvalitatstrdnku energetickych Uspor aleait je
do ekonomického hodnoceni sgetelnym vymezenim navaznosti. Podstatou je feasi
ramce Bzn¢ zpracovavaného hodnoceni environmentalnich dopalé odpovidajicich
prameri (Heijungset al, 1996, Janseet Hoffman, 1997 a Remtova, 2008SN ISO EN
14040-49). Prace uvaZuje nejen dobu instalace oréowvyplre, ale cely Zivotni cyklus
(v¢etre vyroby a zneSkodimi) a ramcow navazuje na vysledky v této oblasti jiz publikogan
Chevalierem (2002), Asifenet al. (1998), Weiremet Muneerem (1996) a Thompsonem
(2005). Je prawipodobné, Ze ip zatlereni této metodiky do ekonomického hodnoceni je
mozné ukit pomer energie usp@né a vydané na usporna dpat se zvlastnim zohle&mim
problematiky Zivotniho prosdi.

Vyzkum se dotyka ¢kolika oblasti. Jehcetiste lezi v aplikaci environmentalnich metod
hodnoceni, jako je LCA, pro posouzeni viastnogivdskych vyrobki se znanym presahem
do oblasti vnitniho prostedi budov, ekonomického hodnoceni a energetickédsl. V ramci
zpracovavani inventarizai analyzy je zkouméana vyroba otvorovych vypini astppy i
jejich  zneSkodéni. ZjisStné parametry Zzivotniho cyklu jsou ctarény do celkového
hodnoceni. Celkové hodnoceni zahrnuje hodnocemhtegu uZivatele, tedy zaloZzené na
energetické bilanci vypth se vztahem k objektu (oblast tepetechnicka, energeticko
ekonomicka — energeticky audit dle narodni legigjJat ENCON a AEE) a z pohledu
Zivotniho prosiedi (LCA, LCC).

1.3. Metodika
V¢étSina prace se zabyva problémem na systémové urdenimaximalé vyuZzito
stavajicich dat dostupnych v literggu ktera jsou v ffipadt nutnosti doplany udaji vyrobd.

V préci jsou pouZita data 8zanych zahrarnich studii nezavislych organizaci, oborovych
sdruzeni, firem, narodnich statistik, Evropské lksemiOrganizace spojenych nakad mnoha
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dalSich. Jednotlivé problémy jsou konzultovany Bardiky a nezanedbateldast zavra se
opird o vlastni vypgy. Jednotlivé dili pouzité metodiky jsou popsany v odpovidajicich
kapitolach.
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2. VVnitrni prostredi budov a otvorové vypli

Jednou z hlavnich charakteristilovéka je jeho Usili upravovat si své okoli podle svych
potreb. V phibéhu vyvoje dos@l do faze, kdy se &sSinu svého Zivota pohybuje v éha
vytvoreném prosedi — uvnit budov.Cloveék viak tSinu své existence jako ziigny druh
stravil mimo budovy a byl pk adaptovan na zcelafippdni podminky (Kotulan, 2003).
Tyto dw odporujici si okolnosti Usti ve vysoké naroky gp@ s problematikou viiitino
prostedi budov, jeho tvorby a regulace. Vzhledem k&dderou lidé travi uvnitbudov, je
jejich vnitini prostedi jednim z nejilezitéjSich faktofi ovliviujicich jeho zdravi a proto ma
mimoradnou dlezitost.

Roulet (2001) jednoziaé urcuje funkci budovy jako ochranu jejich obyvateteg
negiznivym vlivem venkovniho prosdi bez toho, aby uviitoudovy nastaly podminky
nepohody. Z toho vyplyva, Ze tvorb&zmivého vnitniho prostedi je &elem a funkci kazdé
stavebni konstrukce &&né k obyvani a hodnoceni vmitho prostedi neni pouze Zigobem,
jak zajistit komfort obyvatém ¢i optimalni podminky provozované technologii,
ale hodnocenim furdgkosti budovy jako celku.

Ekonomické dopady, které vhif prostedi prokazatek ovliviiuje, popsal Jokl (1993)
jako produktivitu a bezg@ost prace, nemocnost, fluktuaci a Zivotnost vyfobnfondi.
Procentualni mnozstvi lidi, kterymuxe vnitni prostedi vyznama ovliviiovat zdravotni
stav, uvadi 30%.

V poslednich desetiletich jsou nezadout$leldky nedokonalé tvorby viitiho prostedi
ozn&ovany jednotnym terminem syndrom nemocnych buddsick Building Sindrome
(Kotulan, 2002, Jokl, 1993). Zejména tigact, kdy nejde jednozra¢ uréit konkrétni slozku
mikroklimatu pisobici subjektivni pocit diskomfortu. Jako dasgjSi priciny se uvadi
nedostaténé \&trani, Spaté regulované vytami a nevhodné ostleni, gipadré absence
denniho sw#tla (Lajéikova, 2004 a Roulet, 2001), tedy oblasti, kdei bwmodernich
budovach tra@ni funkce otvorovych vypini nahrazeny technikou gtexi, zejména
klimatizaci.

Tato kapitola se zabyva definovanim ¥niho prostedi, jeho sloZek, vztém mezi nimi,
jejich pasobeni naclovéka a zejména Zypoby, jak ovliwovat parametry interniho
mikroklimatu pomoci otvorovych vyplni.

2.1. Definice vnit¥niho prostiredi

Vnitini prostedi Ize definovat jako omezendast vnitniho prostedi, ktera je odilena
od venkovniho prostoru. Miru tohoto adiehi Ize ve ¥tSin¢ pripadi regulovat, kkemuz Ize
vyuZzit soustav technickéhoizzeni budowi otvorovych vyplni.

Jokl (1993) uvédi jako vriiti prostedi Zivotni progedi ve stavbach, tj. interiéru budov.
Zivotni prostedi samotné je potom fyzicka realita obklopujitdvéka, se kterou je ve
vzajemném fisobeni a kterd neustale spoluvytvstav jeho organismu. Komplexni systém
Zivotniho prosiedi se sestava ze subjektu ctevéka, zdroje agencii, coZz jsou zdroje
pusobicich latek hmotnostniho a energetického chemaki pole fenosu mezi nimi.
Pfi hodnoceni vniniho prostedi a jednotlivych sloZzek mikroklimatu se prim&rdmodnoti
pole genosu a fipadnd napravna ogiahi se pak vztahuji ke stavebnim konstrukcim, jako
jsou napiklad otvorové vyplg, a technice prostdi, které pedstavuji zdroje agenq©Obr. 2)
Matematicky je Ize modelovat pomoci systému difei@nich rovnic, které interpretuje
komplexy agencii jako kontinuum. Matematicky pop@noci diferencialnich rovnic, jak je
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uvadi Jokl (1993), je analogicky znamym vZahpro popis tepelného pole, jak je uvadi
HlouSeket al. (2000).

= dp”
divW - =-——
' a M

: Pole genosu
Zdroj

agencii

Vnitini prostedi
budovy

(€lovik)
Otvorové <

vyplné

Obr. 2 - schémasnosu agencii

Charakteristika vnihiho prostedi nebo také interniho mikroklimatu jako celkuvgmi
obtizna. V ramci exaktniho hodnoceni je proto viodozdlit jej do nékolika slozek.
Z technického pohledu je Ize ragid takto:

= Slozky, které mizeme aktiv ovlivnit pomoci otvorovych vypini a technického
zatizeni budov.

= SloZky, které Ize ovlivnit konstrukci budovy.
= Slozky ovlivnitelné provozem a vybavenim budov.

DalSim uhlem pohledu je usfdalat slozky vniiniho mikroklimatu tak, aby bylo mozné je
popsat Bznymi fyzikalnimi veltinami (Jokl, 1993):

» Tepelre vihkostni mikroklima (teplota a vihkost vzduchu).

= (Odérové mikroklima (rime koncentraci plynovych latek).

= Aerosolové mikroklima (koncentrace rozptylenych mgsh a kapalnych Skodlivin).
= Toxické mikroklima (koncentrace toxickych piyn

= Mikrobialni mikroklima (mnozstvi mikroorganisinve vzduchu).

= Elektrostatické mikroklima (staticky elektricky ragh
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= Elektroiontové mikroklima (koncentrace idit

= Elektromagnetické mikroklima (elektromagnetickéepolprostoru).

= Akustické mikroklima (hladina akustického tlaku ykenu).

= Psychické mikroklima (specifické psychick&nky nekterych slozek mikroklimatu).
» Silomagnetické mikroklima (vyt¥@no statickym magnetickym polem).

= Geomagnetické mikroklima (anomalie magnetickéhe peint).

Prolinani jednotlivych kategorii je u druhého réledi zcela #ejmé. Zejména pak vztah
tvorby a ovliviovani teplotd vihkostniho a odérového, aeotsvého, toxického
a mikrobialniho mikroklimatu. DBlezitost komplexniho ifpstupu je proto zcela
bezpodminénou nutnosti ai navrhuci Upravach budov nebo jejictésti se nelze spoléhat
pouze na normy aredpisy, kter&esi jednotlivé problémy izolovanProblematika vnitiho
prostedi budov je v technické literaieSena zejména v ndvaznosti na v§tam \Etrani
(Rehanek, 2002; Cihtéet Gabauer, 1995; Cihl4995), nepizviénost stavebnich konstrukci
(Vankova, 1995%i oswtleni (Bysticky et Kanka, 1999). Tento pohled na problém vSak nelze
povazovat za Upfhnevhodny, protoZe &Sinu slozek mikroklimatu lze akti¢novliviiovat
zejména pomoci&rani, podle Rohleset al. (1989) to pedstavuje az 40% celkového vlivu
prostedi nacloveéka Obr. 2.

Vliv nékterych sloZek mikroklimatu na celkovou Urovai prostiedi
Stiny

Oslreni 5% Globeteplota
15%

Swtelné mikroklima

; Tepeli - vihkostni mikroklima
Proudtni

7%

¥ Odérova slozka
8%

Akustické mikroklima
Toxicka slozka

9% Aerosolova slozka 10%
7%

Obr. 3 - vliv slozek mikroklimatu na celkové presi
Tepelreé-vihkostni mikroklima je tvéeno tepelnymi a vihkostnimi toky a Ize jej, zejména
z pohledu technické praxe, povazovat zacddé. Je také nejkomple¥in zpracovano

v navaznosti na techniku présdli, vliastnosti stavebnich konstrukci i samotnyiorovych
vyplni. Klicovym pojmem je tzv. tepelna pohoda (Mathausero@@5® Jedna se o pojem,
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kde se setkavaji legislativni a jiné pozadavky métini prostedi, naroky na stavebni
konstrukce a tepelna rovnovaha lidskéta.t

DalSim teplotnim faktorem je rozloZeni teploty veku v teplotni gradient a rychlost
proudéni vzduchu. Rychlost proddi by nengla byt za BZnych podminek vy$si nez 0,1 Ts
v piipads znané €lesné namahy pak 0,3 thgRubin, 2005). Hlavnim /odem tepelné
nepohody je krotnenaplgni zakladnich pozadaukaké nerovnorrnost tepels vihkostni
slozky v prostoru &ase (Jokl, 1993).

Odérové mikroklima popisuje mnozstvi sloZzek v o\&Edkteré jsou vnimané jako pachy.
Jedné se o0 anorganické a organické latky, jako fegiiklad oxidy dusiku, siry, amoniak,
chloru arada dalSich. Vifpad, Ze se ve vnihim prostedi budov nenachazi specificka
Dulezitost znalosti odérového mikroklimatu 8p@ vtom, Ze se od jeho kritérii odviji
poZadavky na&trani, konkrétd na mnozstvi fivedeného venkovniho vzduchu. Problematika
vétrani dale zasahuje do problematiky toxického nkknoatu, které popisuje toky toxickych
latek v interiéru, aerosolového mikroklimatu, kt@@pisuje mimo jiné chovani prachu. Jako
fidici pozadavek nagtrani se povazuje tzv. Pettenkoferovo kritérium Ry 2005 a Jokl,
1993), které stanovuje nutné mnozstvi vzduchu re@bwsa vychézi z koncentrace oxidu
uhlicitého jako ukazatele odérového diskomfortu.

Mikrobialni mikroklima, které se zabyva plisni, bakteriemi a jejich sporami v ovzdusi
Uzce navazuje na problematiku tegelnhkostnimi parametry, které multiplikuje moznosti
vyskytu mikroorganisrin, stejré jako aerosolové, kde upobi prach jako nosi
mikroorganisni.

V¢étSina magnetickych a elektrickych poli nesouvis#reatem prace a nelze je jakymkoliv
zpasobem ovlivnit pomoci otvorovych vyplni. Vyjimku dki elektroiontové mikroklima,
které Ize ovliviovat pozitivieé pomoci pirozeného ¥tréni, z divodu negativniho vlivu
klimatizatnich zdizeni na koncentraci jak zapornych tak kladnychiidRichteret Graber,
1978). Zejména nizké koncentrace negativnichuigsdu povazovany za nezadouci (Jokl,
1993).

Akustické mikroklima je sloZka Zivotniho presti tvaend zvukovymi toky v ovzdusi,
které exponuji subjekt. Zvukem se rozumi mechanidkéni vzniklé elastickym kmitanim
¢astic pruzného prastdi (Vaikova, 1995). Hlukem se rozumi kazdy nezadouci zvuk.
Akustickeé toky msobi naclovéka akustickym tlakem a frekvenci. V praxi se vsaaevuje
tzv. hladina akustického tlaku vyj@ha v decibelech jako logaritmovana ¥ela zjiS€énych
hodnot tlaku. Hluk fisobi exponovanému subjektu na nervovy systém agtiaké trauma
v zavislosti na jeho intenzi{Kotulan, 2003).

Psychické mikroklima je vysledkentiaku slozek mikroklimatu na duSevni stéloveka.
Psychické tinky mohou mit vSechny sloZzky mikroklimatu, zejmésa uvadi tepein
vihkostni, odérové a dalSi. Jako hlawmitel je také uva&h pohyb vzduchu a barevnost
prostoru (Jokl, 1993).

Swtelné mikroklima popisuje optickou situaci phi@sti. Pro optimalni funkci zraku se
musi zajistit dostatma intenzita osstleni, jas, kontrast, pognjasi a jejich detail, rozlozeni
jasi a barva s#tla (Fribanovaet Lajcikova, 2002). Otvorove vyptnzajif'uji denni osetleni,
které je pro lidsky organismus fyziologickou a psylogickou potebou, a je nezbytnosti
zejména pro obytné a dlouhodobbyvané prostory (Bystky et Kanka, 1999). Sluni
z&eni ovliviwji zakladni biologické pochody v lidském organisntworbu hormon, stav
imunitniho sytému a nervové soustavyedpisy a normy jsou koncipovany tak, aby zajistily
dostaténou dobu pmého slunéniho zdeni i difuzniho z#eni oblohy (Puskar, 2003).
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Z pohledu tepelné pohody je vSakilefité zabranit nadémnym tepelnym ziskm ze
slun&niho zdeni.

2.2. Hodnoceni vnifniho prostiredi

Pfi hodnoceni vniniho prostedi se postupuje pomoci aplikace teorie Zivotnitosiedi.
Vysledkem byva udani jakosti vhiiho nebo také pracovniho presti. Jokl (1993) &i
hodnoceni na subjektivni, objektivni gedpisove.

Hlavnim divodem hodnoceni je kontrola @&Sposti v zajiSovani optimalnich podminek
pro subjekt —¢lovéka. Toho se dosahuje¢benim genosoveho pole i zdroje agencii, které
ovliviuji vnitini mikroklima.

Prvni zpisob hodnoceni, subjektivnighkdy také oznéovan jako hodnoceni sensorické,
vychazi z pocit subjektu —¢lovéka. Je zaloZzeno na celkovém viemu piedit, podmisné
smyslovymi proZzitky a ovlivéné psychikou jedince. Toto hodnoceni jéeditym zpisobem,
jak hodnotit celkovou usgnost tvorby pohody prasdi. ASHRAE dokonce definovalo
pohodu prosedi jako stav, kdy je 80% uzivalelspokojeno se stavem prissti
(ANSI/ASHRAE Standard 55-1981). Pro technickou pra@d vSak omezenou pouZzitelnost.
Hlavnim divodem jecasto obtizna identifikace konkrétniho zdroje nepiyhd’ro rikteré
slozky mikroklimatu, nafiklad odérovou, je vSak moznymigmbem hodnoceni (Jokl, 1993).
Samotné hodnoceni probiha v raméigiupiové stupnice, ktera saha od pohody paiaga
diskomfort.

Zakladem pro objektivni hodnoceni je spih znamych narak a odezvy subjektu na
zaklad mefeni fyzikalnich veliin. Rozhodujicim kritériem vSakagtava zdravicloveéka,
které definuje Kotulan (2003) jako stav, &mZ organismus ve svém specifickém piedt
piiméenymi a pohotovymi adaptaimi pochody udrzuje Uroviea pfibeh svych funkci
v normalnim rozmezi.#Pobjektivnim hodnoceni, ktery hodnoti priméiiok agencii sgrem
do organismu, jak je znazamo na schémat(Obr. 2).

Za optimalni se povaZuje pokud obaigpby koresponduji. Subjektivni hodnoceni nelze
uzivat obec#é a prioritreé v disledku moznosti sniZzené sensitivity jedince alateré zdravi
Skodlivé agencie.

Normové hodnoceni vychazi ze statisticky zpracoghAnycharakteristik ¢loveka,
empirickych poznatk o vnittnim prostedi a znamych fyzikalnich zavislosti mezi stavelbhnim
konstrukcemi, vninim prostedim a ¢lovékem. Vychazi se z objektivniho hodnoceni
a, v pgipa nedostatku podklad z subjektivnino hodnoceni. V s@asnosti hodnoceni
v ramci Ceské republiky upravujiitzakony a gkolik dalSich legislativnich fedpigi. Jedna
se konkréta o:

= Z&kong. 65/1965 Sbhzakonik pracere zréni pozdjsich pedpigi’
= Zakong¢. 20/1966 Sh.o zdravi liduve zréni pozdijSich gedpisi
= Z&kon¢. 50/1976 Sb.stavebni zakdn

1k 1. 1. 2007 zrugen zakonem262/2006 Shzakonik praceZmgna nema vyznamny vliv na z&ty prace.
2Kk 1. 1. 2007 zru$en zakoneml83/2006 Shstavebni zakorZména neméa vyznamny vliv na z&y préace.
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= Natizeni vlady¢. 178/2001 Sb.kterym se stanovi podminky ochrany zdravippaci
pred rekterymi riziky plynoucimi z pracovnich podminek agguavky na pracovni
prostedi a pracovigtve zréni pozdjSich gredpisi

= Natizeni vlady¢. 148/2006 Sbh.p ochrar zdravi ged nepiznivymi @inky hluku
a vibraci

= Vyhlaska ¢. 137/2004 Sb.,0 hygienickych poZadavcich na stravovaci sluzby
a 0 zasadach osobni a provozni hygiefiyimnostech epidemiologicky zavaZznych

= VyhlaSka ¢. 135/2004 Sb.kterou se stanovy hygienické pozadavky na kougalist
sauny a hygienické limity pisku v piskovistich genich hracich ploch

= Vyhlaskac. 410/2005 Sbg hygienickych poZadavcich na prostory a prova@izeai
a provozoven pro vychovu a vlalani dti a mladistvych

= VyhlaSka¢. 6/2003 Sh.kterou se stanovi hygienické limity chemickychikdyazich
a biologickych ukazatelpro vnitni prostedi pobytovych mistnostékierych staveb

Zakony utuji obecné principy a naroky a jejich pro¥édvyhlasky vymezuji konkrétni
pozadavky pro stanovené typy \nich prostor. Pro byty a bytové domy vSak zavazné
poZzadavky d&mito piedpisy stanoveny nejsou. V tomiigact se doportuje vychazet
z dopordeni existujicichceskych ¢i zahranénich norem (Mathauserova, 2005)ipadre
norem pro pracovni prasdi — vyhlasky. 523/2002 Sb. i@dpoklada seida prace | - velmi
lehka (Jokl, 1999). Tyto fpdpisy stanovuji pozadavky na&t$inu slozek mikroklimatu.
NejvétsSi diraz je vSak kladen na tepelné mikroklima a ¥ginvzduchu.

Mathauserova (2005) uvadi za zakladni parametry ptanoveni a hodnoceni
mikroklimatickych parameir pro projektanty a odp&dné pracovniky orgdin ochrany
verejného zdravi teplotu, rychlost praud vzduchu a vihkost vzduchu, coz odpovidans
technické praxi.

Za teplotu vnitniho prostedi se povazuje jednak teplota vzduchu (vyhlaska
¢. 108/2001 Sh¢. 135/2004 Sb¢. 137/2004 Sb. a dalsi) kulového teplsm ktera zahrnuje
vliv sowasného fisobeni teploty vzduchu, teploty okolnich ploch a@higsti proudni
vzduchu (vyhlask&. 6/2003 Sb., vyhlaska 137/2004 Sh. a miaeni vladye. 178/2001 Sb.)
¢i vypoctena operativni teplota, kter&eplstavuje rovnoginou teplotu uzaené cerné
plochy, uvnit které by ¢lovek sdilel salanim a proddim steji tepla jako v prosedi
skut&ném. Zavazny postup vyptn je stanoven v metodickém navodu hlavniho hygeeni
»Meéreni mikroklimatickych parametrpracovniho progedi a vnitniho prostedi staveh
Operativni teplota se uziva pro hodnoceni fwitiio mikroklimatu dle nédzeni viady
¢. 178/2001 Sb. Nejednotnost udavanych parametrugitou komplikaci pi porovnavani
zjistenych hodnot vniiniho mikroklimatu.

PoZadavky na vnihi prostedi jsou diky kodifikaci v legislatéy obdobg jako normy,
na které se vdkterych gipadech odkazuji, zavazné. To umje i z pravniho hlediska se
jednoznané vyjadit k pripadim diskonfortu v interiéru budov (Jokl, 99). Hlavniobjekty
hodnoceni jsou pracovitSkolska, stravovaci a specialnitizani. Hodnoceni fZe vSak
probihat i v ndvaznosti na tepé&ldsporna op#eni, zejména v rdmci energetického auditu.
V piipact odborné studie, coz jeripad této prace, lze hodnotit i mozny dopad komithét
stavebniho prvku nebo charakteru budovy obeanvnitni mikroklima aclovéka.

PrestoZe legislativni a normativni pokryti vSech sloznikroklimatu neni rovnosmne,
Ize fici, Ze ¢eské pedpisy jako celek uspokopvzajifuji kontrolu vnitniho prostedi.
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V konkrétnim porovnani se zahr&mimi piedpisy provedl Jokl (1999), zejména v oblasti
tepelr® vlhkostniho mikroklimatu. Zeéchto divodi se i hodnoceni moznych dopéd
vlastnosti otvorovych vyplni na viiti prostedi budov vychazi platnych rovnic
a paramefr, jak jsou popsany v normach, legislétia vybrané literatte (Jokl, 1993,
Rehanek 2002, \f&kova, 1995, Cihlg 1998, Cihlé et Gabauer 1995).

Vyrazny vliv vnitthiho prostedi na ¢lovéka vede k nutnosti jej sledovat, hodnotit
a regulovat. MnoZstvitpdpidi, na&izeni a norem se liSi dle priedi acinnosti v prostedi
vykonavané. Z pohledu legislativy s&eni na prosedi pracovni, vnihi prostedi
pobytovych mistnostni a ostatni prostory, kteréu jsgpraveny zvlastnim rpdpisem.
To v praxi znamena zejmeéna koupdliSsauny, stravovaci a Skolni fizeeni. Jencast
problematiky je ale pokryta legislativou, ale igacE nutnosti Ize uzit pro hodnoceni i jiné
podklady, jako jsou nafklad normyCSN, 1SO, EN, DIN nebo VDI (Mathauserova, 2005).

2.3. Ovliviiovani vnitfniho prostiredi pomoci otvorovych vyplini

Otvorové vyplg se zasadnim #Agobem podili na tvod vnitiniho prostedi.
Zprostedkovavaji kontakt s okolim a to nejen ve vyznamtickém a psychologickém, jak
udava Jokl (1993), ale i z pohledu klimatickych mddek. Z pordrné omezeného pohledu
otvorovych vyplni je nejilezitéjSi problematika tepelné pohody,étrani, osvtleni
a akustickych posgru vnitiniho prostedi, které mZeme ovliviovat pomoci jejich vlastnosti
a paramefr. Otvorové vyplg tedy reguluji parametry ¥jgiho prostedi tak, aby zajistili

optimalni prostedi vnitni.

Pfi hodnoceni vniniho prostedi, zejména pokud jde o vliv otvorovych vyplnik jaylo
popséano v fedchozim odstavci, jeitbzita znalost paramétvnéjSiho prostedi. Tato data Ize
pak vyuzit pi dimenzovani jejich vlastnosti tak, aby byli z&ji§y podminky optimalni
pohody vnitniho prostedi. Venkovni vyp&tova teplota je saiésti ¥tSiny kriterialnich
velicin slouzicich pro navrhovani a hodnoceni tepekchnickych vlastnosti stavebnich
konstrukci a budovRehanek, 2000). Ratkem minulého stoleti se uZzivala jako nejnizsi
vypostova teplota -20° az -25°@€hanek, 2000). Uvedené hodnoty se pouzivali prisngrm
topendské vypdty. Od Sedesatych let po s@asnost plati pro naSe Uzeriizakladni teploty
-12°, -15° a -18°C, iedepsané normoGSN 06 0210. Hodnoty v3ak vychazi z schopnosti
obvodovych konstrukci tlumit vykyvy teploti€&lepsany minimalni teplotni Gtlum je vSak
nesplnitelny u Bznych okennich konstrukci a ostatnich vyplni aivdProto by se ®la
potitat pripadna tepelna ztrata okny s ohledem na nejnifiotte venkovniho vzduchu,
jako nagiklad minimalni denni teplota. V zadnéniigact vSak nefichazi v tvahu Gtlum
pétidennich vykyw jako u BZnych hodnot Kehanek, 2000). Problém gesi v ramci
normovaného vypiu 15% girazkou.

Tepelna pohoda je zavedeny pojeriujici vztah paramaeirvnitiniho prostedi kélovéku
a jeho aktivitam. Tepelna pohoda nastava v takopegsetedi, kdy jec¢lovéku odjiman jeho
energeticky vydej aniz by organismus musel zapajdyziologické chladici mechanismy.
Takovymi mechanismy jsou ndklad poceni fi nadnérném teple nebo omezeniaprku
krve perifernimi¢astmi &la a svalovyites i podchlazeni (Kotulan, 2003). Oba tyto stavy
jsou velmi nezadouci. Teplota ale neni jedinydicim faktorem, zrnmou dilezZitost ma také
vihkost vzduchu, kterd& maftimi vliv na odp#&ovani potu (Mathauserova, 2005).
Produkce metabolického teplé pakladnich metabolickych pochodech je 58 V¥ pii plose
dosglého ¢loveka 1,8 nf. Fii kanceldské praci se pohybuje okolo 65 WPra @i extrémni
manudlniinnosti, jakou je naiklad ruini hoblovani, dosahuje az 350 WArtRubin, 2005).
Hlavnim zmisobem jak odvad nahromadné teplo je wtrani.
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M—W =C + R + Rs+ Ces(Rubin, 2005) (2)
M ... energeticky vydaj C ... tepelny tok konvenciEes+ Ces... Vydej tepla dychanim

W ... mechanicka prace R ... vydej tepla salanim Poz.: Vydej tepla dychanim se
povaZuje za zanedbatelny

Pri posuzovani tepelné pohody je nejvh&@n se opit o rovnici tepelné pohody?2),
kde jsou vyjateny tepelné toky meziovékem a okolim. Na levé strafe popsana produkce
a na pravé vydaje.

Tepelny tok konvekci je za stacionarnich podmirteden teplotnim rozdilem meazi
¢lovékem a okolnim proggdim. Mozny vydej tepla saldnim zavisi na rozdibwrphovych
teplot. Velmi negativé je z hlediska tepelné pohody vnimano tzv. chlads@ani,
které nastava vifpact znanych teplotnich rozdil mezi plochami v mistnosti. Optimalni
teplota vnitniho vzduchu je pro ohbienéhoclovéka 22°C &t a 24°C v zild s moznou
odchylkou +2°C. Pro pe&eby komplexniho hodnoceni se uvadi sgna hodnota,
globeoteplota, a z ni odvozené hodnota afpéraeploty, které vyjaialji spole&ny &inek
zmirgnych teplot.

Z vlastnosti otvorovych vypini ma na tepelnou pahéicha tepelnou sloZzku mikroklimatu
vliv sowinitel prostupu tepla, ktery vyjadie vymenu tepla mezi prostory odiénymi
otvorovymi vyplremi (Puskar, 2003) a viiiti povrchova teplota, kterd& m&imi vliv na
globeoteplotu aifpadnou nezadouci kondenzaci vihkosti, jak udask&u2005).

Zakladni ukol ¥trani je givod venkovniho vzduchu a odvod agencii ziwnilito prostedi.
Mnozstvi vzduchu se liSi dle uziti budovy, provaimparamefr technologie a mnozstvi osob
a jejich¢innosti. Vynmena vzduchu musi byt zaj&ta tak, aby nebyla naruSena tepelna pohoda
zvySenou rychlosti prowgdi vzduchu.

MnozZstvi traciho vzduchu se stanovuje obtizdako ukazatel fize slouzit relativni
vihkost vzduchu ¢i mnozstvi tiznych agencii. Jako &itého zjednoduSeni lIze uzit
Pettenhoferova kritéria. Toto kritérium vychézi ieqpokladu, Ze hlavnim indikatorem
zneisténi je mnozstvi C® ve vzduchu. Za optimalni hodnotu se povazuje 0,1%
(Rubin, 2005). B zname venkovni koncentraci G@ produkci vztazené na osobu Ize odvodit
nutné mnozstvi, které vSak nezohlieg mnoZzstvi vzduchu nutné pro provoz socialnich
zaizeni, kuchynii v pripadré pramyslu provozu technologie. Problematikérani je navic
zatizena snahou minimalizovat tepelné ztraty aztoéenu konfliktu s hygienickym optimem,
které by nélo byt povazovano za prioritni. Situaci je pak réutaSit technickynreSenim —
rekuperaci tepla (Jokl, 1998).

Z Pettenhoferova kriteria vychazi nutné mnoZsi&érstvého vzduchu na osobu
23 a7z 28 mh® (Rubin, 2005). Norm&SN 73 0540-ZTepelna ochrana budowdava jako
nejniz&i hodnotu 15 frh* pro klidovou aktivitu v pobytovych mistnostechtenzitu vyngny
vzduchu n, ktera je pafrem mezi mnozstvim vyéméného vzduchu a objementtvaného
prostoru vztazeného na 1 hodinu, udavaji normytdaéky. Pro obytné mistnosti je to 0,5
a pro ostatni 0,25. Hodnota séa pohybovat v @itém rozmezi, které auje jiz zmirgna

normaCSN 73 0540-2 a vyhlaska 291/2001 Sb..

Do budoucna lze ipdpokladat dalSi roz&ni vysglych a vysoce &tinnych soustav
technického zdzeni budov pro vytémi, klimatizaci a rekuperaci tepla st&jrjako
sofistikovanych otvorovych vyplni, které spéab¢ svhodnou kompozici domu zajisti
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optimalni miru solarnich zisk pfirozeného osstleni, minimalizace tepelnych ztréat
a dostatené vymeény vzduchu.

Prirozené ¥trani je popséano tlakovym rozdilem, ktery je &oam ¢i rozdilem tlakového
rozdilu v disledku fizné hustoty vzduchu a tlakového rozdiliisgbenim wtru —
dynamického tlaku.

1
Ap = hpg + EAPWZ (Cihl&, 1995) (3)

Tlakova diference mezi ¥8sim a vnitnim prostedim je pi teplotnim rozdilu 30°C
(venkovni teplota -10°C, viiti 20°C) cca 3 Pa. dihek wtru je @i rychlosti 4 m.g
asi 7 Pa. V fipact prirozeného ¥trani pomoci spar otvorovych vyplni, které je pomsa
sparovou pkvzdudnosti, nelze ani za extremnich venkovnich poekn dosahnout
poZzadované vyemy vzduchu pomoci z@enych otvorovych vyplni (Rubin, 2005).
Tato zjid&ni potvrdil svym rozborem Bahula (2005) a v datsids Safranek (2005), ktery
vSak dochazi k z&w, Ze za ufitych okolnosti, jako je na&fklad dostatena délka spar, je
mozné zajistit dostataou vyneénu vzduchu v rdmci hodnot udavanych normou. Klejérn
(2006) vsak vyrmdinu vzduchu infiltraci u fwenych oken nedopotuje z divodu nulové
regulace a tudiz nemoznosti naplnit okamzité poadabyvatel.

Infiltrace vyplni otvoil je popsana s@initelem sparové ivzdusnosti, ktery je jednou ze
zakladnich vlastnosti otvorovych vyplni (Hajek, @&R9 Zjisfuje se normalizovanymi
zkouSkami dl&©SN EN 1026. Objem vyiméného vzduchu pak Ize zjistit dle vzorce:

V =3600L.i.Ap*  (4)

MnozZstvi vynEénéného vzduchu je tedy funkci tlakového rozdilu, wéllspar
a pfivzdusnosti. Maximalni hodnoty stnitele sparové pivzdusnosti i wuji normy
CSN 73 0540-2. Moderni okna #pjici veskeré pozadavkyrgdpi$ a norem neumditji
sami o sob zajistit pomoci infiltrace - sparoveé {mzdusnosti, firozené ¥trani budov,
proto je nutné pro udrZeni optimalnich paradetnitinino prostedi pouzit mikroventilaci,
aeraci nebo nucenéétvani. V gipac nuceného &rani se pedpokladd minimalni role
otvorovych vyplni — jejich Zadana infiltrace se yealizi 0. Celd problematikaétrani pak
spada do oblasti TZB. Citllét Gabauer (1995) vSak povaZzujétrani okny za zékladni
prostedek trani mistnosti. Roulet (2001) jednozZna tvrdi, Ze vynéna vzduchu musi byt
zajiS€na jinym zmsobem nez infiltraci, to znamenétnanim, mechanickou nebo hybridni
ventilaci.

Z uvedenych fakt vyplyva, Zze pokud chceme zajistit vignu vzduchu pomoci otvorovych
vyplni, & uZ jako hlavni nebo pouze pomocnyiagpb aerace, musime vyuZittrani
oteenymi okny.

Bilance hmotnostnich ptoka vzduchu(b) slouZi jako zjednoduSeny zaklad pro stanoveni
mnozstvi vzduchu vysméného aeraci. Cihtaet Gabauer (1995) uvadi vztahy pro vypb
objemového prtoku vzduchu fi oteweném ok@. Vztahy se liSi dle pdu nad sebou
umisenych kidel a lisi se P pouziti jednohd7) tak dvou(6) kiidel. Zdsadninginitelem je
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tlakovy rozdil vijSiho a vnitniho vzduchu. Dynamicky tlak, ktery je s@sti vypd@tu
vymény vzduchu infiltraci jak jej popisuje rovni¢g), se neuvaZuje.

1 [glp. -p,)h°
Ve=ubZ 9lp. -p)0* (Cihelka, 1985)5)

Pe

V. = Zua zpe h(pe_pi )g

e 2
3ps 1+pe(8pj
pi (o]

(6)

0,5
_2ual 20p.p;(p.—pi)a
R o

Fracastarcet al. (2002) se komplexnzabyval problematikou ventilaci okny v navaznosti
na idedlni parametry provozu, zejménaiipadech, kdy je otvirani a zavirani otvorovych
vyplni kontrolovano mechanicky jako s@st hybridnich $tracich systérin Vysledkem je
pokratily ndstroj pro vypdet aerace — zénovy model, popsany rov(8y, ktery cli mistnost
na 3 pasy podle polohytraciho otvoru — okna. Tento model ukazuje velnbrda shodu jak
s experimentakh zjisttnymi hodnotami tak s g@ftacovou simulaci. Resto vztahy uvéashé
Cihlatem et Gabauerem (1995) a Fracastareinal. (2002) Ize povaZovat za ne zcei@gné

z divodu mnoha zjednoduSujicich podminek, které uvathiosni autd.

b[ p1+p2j
gi po_i pop .
m:a_b 2 2 23Ve:m (8a,b)

2 X1P2 = X2Po Ps

Vyména vzduchu aeraci obdabiako infiltraci ovliviuje rekolik sloZzek mikroklimatu
zarover. Pozitivre prispiva zejména v oblastech vlhkostniho, odérovéderosolového,
mikrobialniho, toxického a iontového mikroklimatiNicmére ma i pongrné zasadni
negativni vliv na pokles teplotyt ase jedna o opetai teplotu, globeoteplotu nebo teplotu
vzduchu, ktery zavisi na mnozstwiyedeného vzduchu z ¥$iho prostedi. Tepelnou ztratu
z vétréni Ize stanovit dle odpovidajici norr@gN 06 0210vypatet tepelnych ztrat budovip
ustednim vytagni nebo dleCSN EN 832Tepelné chovani budov — Vyes poteby tepla pro
vytapni, jak udavaRehanek (2002). MeZité je owfit, zda aeraci nedojde k nadgmému
poklesu vniini teploty¢i rychlosti proudni vysSi, nez udavajitepisy a naslednnedochazi
ke vyznamné kratkodobé tepelné nepahaod téchto divodi je, zejména i) extrémnich
zimnich teplotach, nutn&trani aeraci omezit, coz je daiité miry kompenzovano zvysenou
sparovou infiltraci isobenim vysSiho rozdilu hustot mezépim a vnitnim vzducheng3).

Pokud je vynina vzduchu provagha vylwiné pomoci otvorovych vyplni, je nejvhogisi,
podle Safranka (2005), kombinace aerace a regudo\aparove pivzdusnosti pomoci
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vétracich &rbin ¢i pokregilym kovanim, coZz umatuje uzZivatehm aktivné nastavit vyninu
vzduchu tak, aby dosahli subjektivniho pocitu pohprbstedi.

Otvorové vyplk se podili také na tvoEbakustického mikroklimatu uvrit budov.
U béZnych budov maji rozhodujici vliv na négwucnost celého obvodového pléagiudovy.
To je zpisobeno zejména konstik charakteristikou tohoto stavebniho prvku.
Jedna se z vygtoveho hlediska o jednoduchou nelialikanasobnou vertikalni konstrukci
(Vankova, 1996). Primarnim ukolem zZané otvorové vypkje snizovat hladinu akustického
tlaku z vrejSiho prostedi, ktery je popsan vélnou indexu vzduchové nejmvucnosti,
zjiStovanou vypotem nebo rdfenim. Nepiizvuenost je funkci frekvence zvuku a vyjage
se pomoci skrné Kivky. Pri urcitych frekvencich dochazi k jeji snizeni vlivem aeance
¢i koincidence desky skla (Waova, 1996). Pro akustickou charakteristiku otvéreyplrs je
rozhodujici jeji konstrukce, zejména pak plosSna tmmst a s ni souvisejici systém zaskleni,
konstrukce ramu &eSeni spar (H4jek, 2002). Tato konstmnikcharakteristika ma velice
blizkou navaznost na tepéhechnické vlastnosti vypén zejména na povrchovou teplotu
a souinitel prostupu tepla rdmu a zaskleni. Problémligebrozebran v nésledujici kapitole,
ktera se ¥nuje vlastnostem otvorovych vyplni.

Problematika $éni zvuk sparami - sparovéupgrucnosti Uzce navazuje na problematiku
pravzdusnosti. Puskar (2003) vyslovuje nutnost nalemefitétho kompromisu mezisnosti
spar a z toho vyplyvajici nizkoutmvuenosti a hygienickymi poZadavky na vimu vzduchu
sparovou pikvzdusnosti. Jak vyplyva z jiz citovanych praci éma \étrani, tento poZzadavek
neni v sodasnosti ofvodnény. Za hlavni prosedek ¥trani pomoci oken se v stasnosti
povaZuje aerace a to umioge koncipovat styky z ohledem na dosazeni maximalozné
tésnosti.

Zawry tykajici se vyminy vzduchu lze tedy vztdhnout i k problematice &kugch
ponmera vnittniho prostedi. Se zvySenowgnosti spar je mozné docilit zlepSeni indexu
vzduchové nepizvuicnosti, ovsem za cenu kratkodobého diskomfoliwtrani, kdy nmize
narist hluk v mistnosti od 25 do 50 dBfipadré i vice (PuSkéar, 2003), podle fazeni
otvorové vyplr do tidy jakosti zvukoveé izolace dledieni v laboratt.

Jako nejspolehljSi ueni skuténych hodnost vzduchové négrucnosti Ize povazovat
meieni na stavbach, kdedaujeme tzv. stupestavebni (zdanlivé) vzduchové n&prucnosti.
Vychazi se z meni hodnot akustického tlaku yijnaci mistnosti. Vikova (1996) udava
nékolik moznych ndticich postufy: Pri méteni, kde je zdrojem dopravni hluk, se vychazi
z hladin akustického tlaku naiienych z obou stran zkouSeného prvku — otvorovéngypl
Jako zdroj hluku ze uzit ro¥h reproduktor vydavajici bily Sum. Pro oteviranavebni
prvky, za pedpokladu, Ze maji podst&tmizSi nepiizvuénost nez obvodova de Ize uzit
metodu otekeno-zaveno (9), kdy meétime hladinu akustického tlaku jednim mikrofonem,
umiseénym v gijmaci mistnosti, f oteweném a zateném prvku. Zji&ny rozdil je pak
korigovan logaritmizovanym podilemtstinich dob dozvuku ip zaweném a oteteném
prvku. Dobou dozvukem se rozumi pokles hladiny &&kého tlaku o 60 dB od vypnuti
zdroje. Jako zdroj hluku se uvazuje reproduktoratmy vre budovy.

TZ
Ry =L,,-L,, +1OIog_|_— 9)

o

Pozadavky na hodnoty stavebni vzduchové dmpgnosti udava norm&SN 73 0532
Akustika - Ochrana proti hluku v budovach a sowvisikustické vlastnosti stavebnich
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vyrobki — PoZadavkyMezi vyhody této metody patmoznost zji&ni, do jaké miry se
hodnoty zjiSéné méfenim na stavb shoduji s Udaji z laboratoa umo#uje také ramcové
hodnoceni akustického mikroklimatu uimtho prostedi. Do vysledik méreni se také
promitd &ieni zvuku vedlejSimi cestami. &kni na stavd ma charakter gfeni
zvukowizolatni kvality prvku, ktery ovliviuje akustickou pohodu chré&mého prostoru
(Vankova, 1996). Pozadavky na akustické mikroklima ovafe na&izeni vlady
¢. 502/2000 Sb.p ochrar zdravi ged nepiznivymi @inky hluku a vibraciv zavislosti na
druhu prostoru, vykonavarénnosti, denni dok zdroji hluku a dalSich parametrech.

Otvorové vypli zaji¥uji prirozené osstleni. Ukoly otvorovych vyplni ve vztahu
k vnittnimu prostedi definuje Puskar (2003) jako zajigit os\tleni dennim sétlem, giimého
pronikani slunénich paprsk aspa do ¢asti bytu, ochranyied nadnirnymi tepelnymi zisky
ze sluneéniho z&eni a zabezgeni kontaktu s venkovnim préstim. S¥telnou &innost
oken dle Hajka (2002) twje plocha zaskleni, pouzité sklo, jeho tik& tvar konstrukce
a cEleni, uprava Spalety, barva konstrukce @&mistpoloha okna aizné gekazky v prostoru
pied okny. B prichodu s¥tla oknemc¢i jinou prihlednou otvorovou vyplni se velikost
swtelného toku zmensSuje v zavislosti na druhu zaskiéeznegisténi. Dalezitou roli hraje
podil zasklené plochy a ramu. Jako charakteristiktahu mezi sstlenym tokem, jak jej
definuje Kotulan (2003), a zaskleni se uziva bamtoma veltina Cinitele prostupu sitla.
DalSimi veltinami je odrazivostasti s¥telného toku, ktery zavisi na Uhlu dopadutky
drsnosti povrchu a barevnosti a pohltivéasti s¥telného toku, kdy se stelny tok neni na
tepelnou energii. Je snaha zajistit maximalni pstpast, minimalizovat odrazivost
a pohltivost a takto dosahnout optimalni &kani vnitnich prostor.

Pro vlastni popis paramétoswtleni se uziv&initel denni osutlenosti, coz je powr
osWtlenosti dané roviny v interiéru k stasné osgtlenosti nezastiimé vodorovné plochy
(10). Vyjadtuje se v procentech (Byitky et Kaika, 1999).

Em

Prirozené osstleni vniffnich prostor se zafifje vhodnou volbou velikosti a jednotlivych
rozmeri otvorovych vyplini dle tabulek aditych zjednodusujicichipdpoklad, které uvadi
Hajek (2002). Panuje snaha naplnit pozadavky naeira kvalitu denniho ostleni s co
nejmensi plochou otvara zaskleni (Puskar, 2003), coZ je vSasto v pimém rozporu
s architektonickynfeSenimrady modernich budov. Za prostiny se povaZzuje takovy viiti
prostor, kde je sawet proslugnych podlahovych ploch roven jednietiné podlahovych
ploch. Do plochy se nezagitavaji ty, které lezi hlowji nez je 2,3 nasobek &é vysky
mistnosti (Puskar, 2003). Plocha oken by sé&lampohybovat vrozmezi 10 — 15%
podlahovych ploch. Bystky et Kaiika (1999), stejiijako platnd norm&SN 73 058Menni
oswtleni obytnych budgwstanovujicinitel denni os¥tlenosti dle uZiti mistnosti a vykonavané
¢innosti od 0,25 do 7%.

Pri béZném zaskleni dochazi k prostupu kratkovinnéhoeshiho zdeni dovnit budovy,
které je pohlcované povrchy a dochazi k jeliengné na tepelnou energii. Se vatajici
teplotou vnitnich povrcli dochazi k vyzeovani dlouhovinného #éni, které nenidiné sklo
schopné propustit. Teplota vimifch prostor takto vasta nad venkovni teplotu (Hajek, 2002).
Dochazi k solarnim tepelnym zigk. MnoZstvi energie se liSi vigchu roku a vyznamné
jsou i rozdily zfisobené jejich orientacRehanek (2002) udava rozdil mezi severni a jizni
svislou plochou aZ 370 kWh:fmn
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Pri hodnoceni solarnich tepelnych Zzisje otvorova vypi pouze jednou z kolektorovych
ploch. Solarni tepelné zisky jsou dany skmien z&enim, které je zpravidla dostupné
v daném mist orientaci ploch, trvalym zastinim i charakteristikou solarni propustnosti
a propustnosti ploch zaskleni (Dahlsveen, 2003)sl&gky uvadnych vypd@ti jsou vSak
primérreé urceny pro energetické hodnoceni budov, nikoliv pralyzu dopad na vnitni
prostedi. Vypaet se provadi dleCSN 73 0542Zpisob stanoveni energetické bilance
zasklenych ploch obvodového péadiudoy ale hodnoti se energeticka bilance pouze
v otopném obdobi.

Z predchozich odstavic vyplyva komplexnost {sobeni otvorovych vyplni na viit
prostedi. Diki vlastnostéasto gimo ovliviiuje i ostatni viastnosti stejrjako jedna slozka
vnitiniho mikroklimatucéasto gimo ovliviiuje i ostatni slozky. Ndfklad typ zaskleni ma
dopady nejen tepelnou pohodu, zejména prostup éeptavrchovou teplotu, ale i néipzené
oswtleni a nepiizvueénost celého prvku. Pomoci sparovévaduSnosti a mikroventilace je
ovlivihiovana nejen vy#nu vzduchu, ale i mnoZzstvi hluku v interiéru, pigspara je z tomto
pohledu slabym mistem otvorové vyplrzawr této uvodni kapitoly je &novan porovnani
vlivu jednotlivych parametr otvoroveé vyplg na vnitni mikroklima. Vychazi se zidwného
oteviravého okna giznymieSenim zaskleni a sparovouyrdusnosti.

2.3.1. Hodnoceni dopail tepelné-technickych parametra oken na vnittni prostiedi

V této podkapitole jsou demonstrovany dopadym® udavanych paramétrdievénych
otvorovych vyplni na vnihi prostedi modelové mistnosti. @il analyza je zaloZena
na vypatech a okrajovych podminkach uvedenych v norméebislativnich pedpisech
a zavrech jiz publikovanych analyz. Parametry tam zaskleni jsou ziskany z firemnich
materiati. Rozn&ry mistnosti a umishi oken vychazi z po#éni popisovanych PuSkarem
(2003), Hajkem (2002) a Bystkym et Kankou (1999). B vypoctovém ovreni tepelnych
vlastnosti otvorové vypthse vychazi z norm¢SN EN ISO 10077-Tepelné chovani oken,
dvei a okenic — Vyptet soudinitele prostupu tepla —cast 1. ZjednoduSena metada
PoZadované parametry vmtho prostedi a mechanismus jeho ovliwani vychazi z Jokla
(1993),Rehanka (2002) &SN 06 0210vypaiet tepelnych ztrat budovipistednimvytagni
a odpovidajicich iedpisi a vyhlaSek. Zji&né akustické posmy se opiraji o vztahy,
které udava Vigkova (1996) a jednotlivé dil hodnoty pak o ridzeni viadye. 502/2000 Sb.,
o ochrar¢ zdravi ged nepiznivymi @inky hluku a vibraciVyména vzduchu @jiz infiltraci
Ci aeraci vychazi zdir¢ uzivanych porri, jak je uvadi Cihelka (1985), Ciltlét Gabauer
(1995), Puskar (2002) a Fracastatal. (2002).

Modelova mistnost ma dvdiewna okna o rozgrech 1200 x 1200 mm. Budou
porovnavany 2 typy otvorovych vyplni: klasicky EUR®ofil 68 a inovovany EURO 78.
Prvni je hodnocen v kombinaci 8imym zasklenim, kdy je vyuZito iza@lai dvojsklo
INTERM PLUS plréné vzduchem. Druha variantéegstavuje progresigsi konstrukci a je
hodnoceno v kombinaci s pokitejSimi systémy zaskleni: HEAT MIRROR a izétam
trojsklem s pokovenou vrstvou. K ziskani Gdayl pouZit katalog firmy IZOLANI SKLA a
hodnoty byli o¥teny modelovanim v programu Optics. Demoristiatvorové vyplg jsou
konstrukce na bazirdva, které se patérbudou roz&ovat v blizké budoucnosti. Ukolem totiz
neni porovnatizné existujici konstrukce, ale kvantifikovat jejidivy na vnitni prostedi.

Nejdiive je utena charakteristikatevénych ranii pomoci Rehanka (2002) a normy
CSN EN ISO 10077-1, ktera4 ukazuje v oblasti udavhngepels-technickych vlastnosti
dieva velmi dobrou shodu s hodnotami usrégni Gandelovouet al. (2002). Z pohledu
tepelné pohody a kondenzace vihkosti je rozhotlpperchova teplota ramu, kterd vychéazi
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z okrajovych podminek venkovni teploty -15°C a ¥miit20°C. Vysledky jsou porovnany
s dopordenymi povrchovymi teplotami dle Hajka (2004). ZeeoS tepeld-technickych
vlastnosti oken mé povrchova teplota #&idopad na pohodu preéedi.

Kondenzaci vlhkosti Ize zjistit porovnanim s rosnyradem, ktery byl zji$h pomoci
positatového programu VLHKY VZDUCH zpracovaného Odborenrmemechaniky
a techniky prosedi VUT v Brre (1998). Jako vstupni hodnoty bylo pouZito rozmetdavané
vyhlaSkou¢. 6/2003 Sb. Teplota rosného bodii §% vihkosti vychazi 13,29°C. Vyskyt
teplotniho extrému, ktery byl pouZzit pro vy povrchovych teplot, nelze povazovat za
dlouhodobi &asty stav, proto Ize vyslovit z&y Ze kondenzace vihkosti na okennich ramu
v chladném obdobi roku za normovych podminekedgtavuje zavajsi problém.

Sparova pivzdusnost je zvolena podle hodnot dosahovany&Emebpri laboratornich
meienich dewvenych oken na bazi EURO prafjl jak je publikoval Mrlik (2000). U okna
EURO 78 se vychazi z&feni profilu s dvoustugpvym &srenim. Modelové okno EURO 68
je vybaveno sedovym tsnrénim.

1200 1200
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Obr. 4 - rozrdry a tvar modelové mistnosti

Praimérna vihkost venkovniho vzduchu se diEA (2002) pohybuje zhruba mezi 70
az 80%. Pokud tento vzduch pouzZijeme petrani, & jiz pti mezni teplat -15°C nebo
pii pramérné venkovni tepl@ét4°C, tak se jeho dhvem dostaneme na relativni vihkost kolem
6% pi prvnim @ipact, v druhém na 27%. Pokud se budou v mistnostiywgsiat 4 osoby
a zadné jiné zdroje vlhkosti, tak tato situace ara@stza velmi dlouhou dobu. Produkce
vihkosti lidskym organismem jetippokojové teplot a velmi lehké namaze (sezeni, velmi
lehka prace) zanedbatelna (Cinkt Gabauer, 1995). Nutnosttvat z divodu zachovani
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optimalnich podminek vlhkostniho mikroklimatu tedwastane $ nanistu vihkosti nad
hodnotu udavanou fedpisy. V EzZnych obytnych prostorech je takova situace velmi
neobvykla, pesto je vSak nutné tuto moznost zvazovat, layvmprostor specialniho &eni.
Vliv otvorovych vyplni na vihkostni mikroklima jeetly zn&ny, zejména diky &trani aeraci,
ovSem vliv samotné sparovaipedusnosti je v modelové mistnosti zanedbatelny.

Pokud mame zajistit pro 2 osoby sedici v mistnoststaténou vymenu vzduchu,
pak se za optimalni hodnotu povaZuje 36 ma osobu a hodinu, v kKickém prosedi
dvojnasobek a v uaspornych budovach polovina (Klejar 2005). OptimalniteSeni
vychazejici z hygienickych poZadavkredstavuje vyrnu 1,5 objemu vzduchu v mistnosti
za hodinu. Takovy poZadavek neni splnitelny z esterkych divodi a navic znéné
piekratuje i normové pozadavky na vymu vzduchu v mistnostech, ktera vyZzaduje ¥§m
pouze 0,3 az 0,6 objemu. V¥¢ma vzduchu sparovou infiltraci je u modelovych wypl
zanedbatelna a negpje ani minimalni pozadavek na vinu vzduchu di€'SN 73  0540-2.
Vliv sparové ptivzdusnosti na vnihi mikroklima je v tomto fipact minimalni.

Neprizvuénost u okennich konstrukci se zvySuje s rostowtiviEnci, jak ukazuje Hajek
(2002), proto je ovlivena jak hlasitost, tak vySka zvuku. RuSivost zvukie jpomoci
parametit vypIné otvoru snizit v zavislosti na sniZzeni hlasitosti.

Systém hodnoceni dopadna vnitni prostedi je analogicky k met&d kterou uZil
BRE (2002) pro hodnoceni Zivotniho cyklu. Vlastnokha se hodnoti se ve 3 stupnich dle
predpisi, norem a Uddj z literatury a podklail vyrobai v tabulce 1. U kazdé hodnoty je
piipsan seznam sloZzek mikroklimatu, které ofliji dle rozboru provedeného Rohlesem
et al. (1989). tabulka 2 popisuje miru dopaducidiVlastnosti okna na vrtiti prostedi.
Hodnoceni jetyfstupiové a vychazi fgvazré z vypdaiti, porovnani s analogickymidipady
a zavry publikovanymi v literatie.

Hodnoceni vlastnosti okna:

A - splreni i téch nejgisrgjSich poZzadavk vyplyvajicich zceskych norem aipdpigi.
B - splreni minimalnich poZzadavk
C - nesplgni normativnich a legislativnich poZzadavk

Hodnoceni dopadvlastnosti na vnihi prostedi:

1 — Parametr ovliwje sloZku vnitniho prostedi zasadnim Zigobem a je b jeho tvorke

nejdilezite¢jSim cinitelem.
2 — Parametr se vyznamnymuspbem podili na tvotbsloZzky vnitniho prostedi a niize
zpasobit pocit nepohody.

3 — Parametr je jednim &niteld ovliviuji vnitini prostedi, ale neniize sam o sab
zpasobit nepohodu.

4 — Parametr neoviiwje sloZku vnitniho prostedi Zzadnym podstatnym igobem.
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Parametr okna EURO 68 EURO 78 Dopady — sloikla
mikroklimatu
Povrchova teplota rdmu 11,8 10,4 12,3 10,9 |Globeoteplota
rcl®
A B A B
Povrchova teplota zaskleni 13,63 16,5 16,1| 16,5| 16,1| Globeoteplota
[oC](Z)
B A|lA|A|A
Prostup tepla [W.iAK™] 1,67 1,75 | 1,191,22| 1,28/ 1,31Globeoteplota
B B A | B B B
Spéarova pivzdusnost 0,04.10" 0,01.10 Vlhkost
[m3.s~.m™.Pa’®] Odér
A A Proudni
Toxicita
Aerosoly
Propustnost sitla [%6]® 81 64 71  |Globeoteplota
Stiny
Odrazivost sétla [%] 15 12 16 Oslreni
Jas
Propustnost z&ni [%0] 70 29 42
Odrazovost zéni [%] 13 33 28
Prostup ultraf. Z&ni [%0] 44 0,4 8
B A A
Neprizviénost [dB] 30 33,6 35,8 |Rusivost
Hlasitost
B B B Vyska zvuku

(1) Oba ramy ve verzich z&kkého/tvrdého teva
(2) EURO 68 se zasklenim Fl4-16Air-FI4, EURO 78 sEMAr-TC88-12Ar-Le4 nebo Fl4-10Ar-Le4-10Ar-Lel4
(3) Optické parametry se vztahuji pouze k zasklen{2)

* Hodnota ziskana vygtem
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Tab. 1 - hodnoceni vlastnosti
okna

SlozZka progedi

t

odér
toxicita
aerosol
hlasitost
rusivos

Vlastnost okna

globoteplota
proudéni
vySka zvuku

Povrchova teplota ramu

Povrchova teplota zaskleni

Prostup tepla

Sparova pivzdusnost

Propustnost sitla

Odrazivost s¥tla

Propustnost zZéni

Odrazovost zgni

Prostup ultraf. z&@ni

Neprizvucnost

Tab. 2 - vzajemné oviievani vlastnosti okna a viitiho prostedi

Tato mala analyza prokazalakelik dulezitych skuténosti ve vztahu tepedrtechnickych
vlastnosti a jednotlivych sloZek viitho prostedi. V praktické rovis se ukazalo, Ze moderni
direvena okna spiuji poZzadavky kladené na otvorové vyliv oblasti tepel&-technickych
vlastnosti to znamena minimalizaci jejicimpého vlivu na interni mikroklimaiehoZ jiz bylo
dosazeno v oblasti fwzdusnosti. Jako hlavni tepéttechnicka vlastnost se jevi povrchova
teplota. Mira, do jaké otvorova vypbkphkuje na ni kladené pozadavky, je &étSiny Kritérii
rozhoduijici pro uteni jejich dopaill na vnitni prostedi. Dilezitym z&¢rem je, Ze to nejsou
jen tepeld-technické vlastnosti, které oviiuji tepelné mikroklima v mistnosti. Za nengén
dulezité Ize povazovat i optické vlastnosti zaskl@mpéjich schopnost regulovat tepelné zisky.
Projevuje se takiiimo i negimo — vlivem sklenikového efektu v interiéru. V penani se
souinitelem prostupu tepla je oblast optickych viastiiannohem variabiksi a tim vziista
i dulezitost jejich sprdvného hodnoceniti Rlodrzeni poZadawk na tepeld-technické
vlastnosti, které u modernichied¢nych konstrukci a konstrukci zaskleni fesgstavuje
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problém, je p analyze vlivu otvorovych vyplni na viiti prostedi klicovy nikoliv
kvalitativni, ale kvantitativni pozZadavek, tj. keva plocha zaskleni.

2.4. Diki zawer

Problematika vniniho prostedi budov je v saiasnosti odpovidajicim agobem pokryta
normami a legislativnimi iedpisy, které bohuzeliimo nenavazuji na oblast vlastnosti
otvorovych vyplni. Nespojitost ke byt geklenuta pomoci vypdi, modeh, meéreni
a vysledk odbornych studii, pro&nou technickou praxi vSakigustavuje uiity problém,
zejména vzhledem k z&i@é provazanosti dilch parametr vnitiniho prostedi a otvorové
vyplné.

Obecré Izeftici, Ze dostupné vygetni postupy, empirické poznatky a 2avdilcich studii
jsou dostaujici pro &ely této prace a umagji posuzovat tepetatechnické vlastnosti
dievenych otvorovych vyplini z pohledu jejich vlivu naitimi prostedi.
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3. Vlastnosti otvorovych vyplni a jejich posuzovani

Otvorové vyplg je souhrnny nazev pro stavebni konstrukce jaka @kna, balkonové
dvee, dvee, vrata, sdtliky a steSni okna ve vnihich a ve vajSich stnach budov
a stesnich konstrukcich. Dle PuSkara (2002) se jednéjexponovagSi prvky obalovych
konstrukci budov, které se vyraznoérou podileji na tvor® optimalniho vnitniho prostedi
a rozhodujici mrou na energetickych ztratach objektu. Z toho vyalgn&na dilezitost
spravného hodnoceni a velkyrdz kladeny na jejich tepelftechnické viastnosti. NeftSi
mnoZstvi protichdnych poZadavkse vztahuje na konstréme nejkomplikovagjSi a vyrobr
nejnar@n¢jSi otvorovou vyph — okno. Obvodovy pldSsestavé z dvouiznych konstru&nich
soutasti, z plné obvodovéstové konstrukce a z konstrukci vyplni otr¢S&panek, 2005).

Za primarni funkci okna se povazuje zajstvizualniho spojeni s okolim a vnikaniga
do interiéru, ¥trani, komunik&niho spojeni a vifpads oken se uvazuje i Unikova cesta p
pozaru (Hajek, 2002). Tyto funkce Ize povazZzovathiani. Krong nich vSak je& maji
spliovat i ostatni pozadavky vyplyvajici z natioka zajis¢ni pozadované kvality viitiho
prostedi a mechanické celistvosti obvodouvéngt Kromg téchto vSech pozadavkkteré jsou
podrobré rozebrany v této kapitole, musi takémsplat esteticka kritéria, protoZe otvorova
vypli se zasadnim #gobem podili na vzhledu budovy a je prvkem natdikninantnim,
Ze slouZi jako identifikéni kli¢ pii uréovani jednotlivych historickych sldh

3.1. Posuzovani shody otvorovych vyplini

Otvorové vyplg jsou vyrobky uzivané jako s&ast stavebnich konstrukci a musi plnit
naroky, které uvadi legislativac@ské a evropské normy. Spiri poZzadavik musi vyrobce
zajistit a potvrdit pedtim, nez je vyrobek uveden na trh pomoci tzv.upogani shody
(Helegda, 2005). Potvrzeni se prova@didou zkouSek, které jsou podr@pnpopsany
u jednotlivych vlastnosti v rdmci této kapitoly.

Z legislativniho hlediska je hlavnim podkladem prelou oblast stavebnich vyrabk
smernice 89/106/EHS sblizovani pravnich a spravnichiedpisi clenskych stai tykajicich
se stavebnich vyrolbk Ta pro vlastnosti stavebnich konstrukci stanowaljecné pozadavky
v téchto oblastech (Puskar, 2002):

= Mechanicka odolnost a stabilita stavby — na otvérayplné se tento poZadavek
nevztahuje.

= PoZzarni bezpmost — otvorové vypkislouZi jako opdeni proti Sfeni pozat a jako
anikové cesty.

= Hygiena, ochrana zdravi a Zivotniho pfedf — zejména poZadavek na povrchovou
teplotu ve vztahu ke kondenzaci vihkosti a védoost.

= Bezpe&nost i uzivani — je charakterizovana pozadavky na meackarvlastnosti.
=  Ochrana proti hluku — nefmrvucnost konstrukce.
= Uspora energie a ochrana tepla — vztahuje se eintejechnické viastnosti.

PrestoZe je prace zatiena primara na tepeld-technické vlastnosti, které vymezuje oblast
,Uspora energie a ochrana tepla“casteéné také ,Hygiena, ochrana zdravi a Zivotniho
prostedi“ musi byt zaroue splreny i ostatni poZzadavky simice, proto je ¥novana
pozornost i jim.
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Smernice je interpretovana deské legislati¥ pomoci nasledujici legislativy (Helegda,
2005):

= Natizeni vlady¢.163/2002 Sb.kterym se stanovi technické poZzadavky na vybrané
stavebni vyrobky

= Natizeni vlady¢. 190/2002 Sh.kterym se stanovi technické pozadavky na stavebni
vyrobky ozné&ované CE

Na otvorové vypld se pak vztahuji jeSt dalSi legislativni fedpisy, z nichz je
nejdilezit¢jSi zakon ¢. 22/1997 Sb., aechnickych pozadavcich na vyrobkyzakoné¢.
102/2001 Sb.p obecné bezpnosti vyrobk a o znéné nekterych zakoi (zdkon o obecné

bezpeénosti vyrobk).

V budoucnu se ifiedpoklada jednotné hodnoceni dle harmonizovanépskéo normy.
Puskar (2002) iedstavuje a komentuje navrh evropské normy prENb14Btera stanovuje
povinné — mandatové vlastnosti vychazejici zeérasime. Nemandatové vlastnosti,
jejichz prokazovani a zkouSeni je dobrovolné, upjiavyrobkové normy. Jedna se o ovladaci
sily, mechanickou pevnostétvani gridavnym zéizenim pro vyninu vzduchu, odolnost proti
prasttelu a vybuchu, mechanicka trvanlivost a odolnosbtipmasilnému vniknuti.
Prehled Bzn¢ uzivanych zkuSebnich postupdavéd PolaSek (1997) a Puskar (2003)twe
odkazi na pouzivané normy.

Znaeni shody CE potvrzuje, Ze vyrobekage veSkeré nélezitosti zakladnich pozadavk
vSech snirnic nebo zakoin pro vyrobky spadajici pod dohodu PECA (Protokplosuzovani
shody a akceptaci fpmyslovych vyrobk), které je nutno pro dany vyrobek uplatnit.
Jednotlivé mandéatoveé vlastnosti se stanovuji ppdiem uéenych v legislativ.

3.2. Tepelré-technické vlastnosti otvorovych vyplini

Tepelré-technické viastnosti pdtze vSech vlastnosti otvorovych vyplnickt na které je
kladen nej¥tSi diraz. Tyto parametry jsou totiz podkladem pro ekoidé hodnoceni, které
je ¢asto pro zdkaznika kbhvym rozhodovacim kritériem a také maji podstatiy wa vnitrni
prostedi budovy. Nepanuje vSak naprosta shoda, jakeékteaistiky do tepektechnickych
vlastnosti zahrnout. Safranek (2003), s odvolanamvyhlasku¢. 291/2001 Sb. a normu
CSN 73 0540, uvadi jako rozhodujici parametrégatel prostupu tepla celé vypinotvoru
a také tepelny odpor, ktery umnje zabranit kondenzaci na povrchu prvku.

Pokud vSakerpame gimo z vyhlasky nebo z normy, Ize do tegetachnickych vlastnosti
zahrnout i vlastnosti spar a styk- tedy i pfivzdudnostCast autol v3ak zahrnuje pouze
sowinitel prostupu tepla (Chmurny, 2004, Puskéar, 200%) je zmeteny ¢i vypocteny.
Pri prijmuti urgitého zjednodusSujiciho kritéria konstantniho @pitele prestupu tepla je tato
velicina dostatend i pro uéeni a zajidtni dostaténé povrchové teploty a zabgim
kondenzaci par na zaskleni, ramtippdré obecr ploSe vyplg otvoru. Resto Ize povazovat
samostatné uvé@di povrchové teploty dosazené v normovych venkdvné vnitnich
podminkadch za vhodjsi. V této praci se zahrnuje gmzdusnost mezi tepeairtechnické
vlastnosti. ivodem je doménka, Ze ma podstatny vliv tepelnou pohodu a igaot tepla
(Mrlik, 2000). Tepelt-technické vlastnosti slouzi jako podklad ke stamicelkové tepelné
bilance ztrat vyplé otvoru prostupemigs zaskleni a ramy a ze ztrat tepigdnim.
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Za tepeli-technické vlastnosti Ize tedy povazovat:

= soWinitel prostupu tepla,
= vnitfni povrchovou teplotu otvorové vygn
» souwinitel sparoveé pivzdusnosti.

3.2.1. Sodinitel prostupu tepla a povrchova teplota

Souinitel prostupu tepla je definovan norm@iSN 73 0540-1Tepelna ochrana budov
Cast 1: Terminologigako celkova vymina tepla v ustaleném stavu mezeéha prostedimi,
vzajemrg oddlenymi stavebni konstrukci o tepelném odporu Rilsldymi meznimi
vzduchovymi vrstvami, zahrnuje vliv vSech tepelnyetosti véetrg vlivu prostupujicich
hmozdinek a kotev, které jsou sagti konstrukce .

Pozadavky na sdinitel prostupu tepla jako na kbvé kritérium z pohledu efektivniho
vyuziti energie obsahuje_SN 73 0540-2Tepelna ochrana budowa jsou stanoveny
nasledovs:

Popis konstrukce PoZzadované Doporuéené
hodnoty Uy | hodnoty Uy
W.m2K?Y | [W.m?2K™
Okna a jina vypi otvoru z vytapného nova 1,8 1,2
prostoru
upravena 2,0 1,35
Dvefe, vrata a jina vyl otvoru z¢aste&ne vytapiného nebg 3,5 2,3
nevytagného prostoru vytamé budovy

Tab. 3 - normové poZadavky na &aitel prostupu tepla

Z fyzikalniho hlediska se jedna dgstup tepla¢asto rkolikandsobny, a také vedeni tepla,
jak je popsano HlousSkemt al. (1999), v klasickych stacionarnich rovnicich. Reohnickou
praxi se jedna o zcela po&tgici zjednodusSeni, jejichz odchylky od skiriesti se ve
vypostech, napiklad tepelnych ztrat dI€SN 06 0210Vypa‘et tepelnych ztrat budovrip
ustednim vytagni, kompenzuji pomoci odpovidajicichfindzek. Z pohledu stavebni
konstrukce je vysledny soimitel ovliviiovan tepelnym odporem zaskleni, ramutidél,
osazenim a vlastnostmi &st (Safranek, 2003). Vysledna hodnota je také ogha velikosti
vypIn¢ otvoru.

Platn4 norma pro vyget prostupu tepl& SN EN ISO 10077-TTepelné chovani oken,
dvei a okenic — vypiet soudinitele prostupu tepla €ast 1. ZjednoduSena metodanoziuje
samostatné deni sodinitele jak ramu, tak zaskleni. To uninge efektivni srovnani mezi
raznymi systémy zaskleni a okennich ramiipg@dreé volbu mezi alternativnimi materialy.

Norma vychazi z vyjaeéni tepelného toku na principu Ohmova zakona, @kuyadi
HlouSeket al. (2000). Opira se ¢aso¥ ustalené 1D vedeni tepla a nhormovan&isitele
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piestupu tepla. Oprotidnym rovnicim jsou vztahy v nogndoplniny o lineérnicinitel
prostupu tepla zZisobeny kombinovanymi tepelnymi vlivy zaskleni, dighiho rameéku
a rdmu. Celkovy sadinitel prostupu tepla pak vychazi z p&m ploch rdmu, zaskleni
a linearnihainitele prostupu tepla.

_AGU, FAU H,

Uy A A (11)
U, = 1d
Rse +z)\7j + Rsi (12)
A

J

Povrchova teplota charakterizuje otvorovou viypejména z pohledu viiitiho prostedi
budovy a funkce vyrobku. Kondenzatibe zasadnim Zizobem zkratit Zivotnost vyrobku,
negativré ovliviiovat celou stavbu afigpivat k éistu plisni. Posuzovani povrchové teploty ma
u vyplni otvoif vétsSi dilezitost nez u standardnich stavebnich konstragména z tivodu
nizkého Gtlumu teplotniho kmitu, kdy se i kratkodpbkles venkovni teploty projevi téin
okamZzit na vnitnim povrchu.

Na povrchovou teplotu ma vliv nejen &8i a vnitni prostedi, vodivost a tlouka
materialu, ale také konstrukce spar. Dvoustwe €sreni funkéni spary zamezujicitfstupu
studeného vzduchu a naslednému ochlazovani okepndfitu. Hajek (2004) uvadiighled
konstruknich zéasad, které zabrani mistnimu poklesu povsaiovteplot pod teplotu
kondenzace. Dle PuSkara (2005)z@ dojit v pipact dievénych vlydi a rami ke kondenzaci
jen vyjimené. Jsou konstatovany dobré tepeimolacni vlastnosti @éewenych profil,
jak potvrzuji i vysledky publikované Safrankem (3p@& PuSkarem (2005). Kondenzace se
vSak miZze objevit na spodnim okraji zasklenidstbdku misobeni deformovaného teplotniho
pole v blizkosti distatniho rameéku. U aktualnich konstrukci se ve valnétdin¢ uziva
takzvanych ,teplych rand&u“, které se vyznéuji nizkou vodivosti a négobi proto
v konstrukci rdmu jako tepelné mosty. Problém konzdee |ze také ugpre resit vhodnym
umisgnim otopného desa, pipadré usnmérnénim proudu ofétého vzduchu mezi prostor
povrchu vypli a zaclony.

Povrchova kondenzace par nastava, kdyz je povrcteplata okennich raina zaskleni
niz&i nez teplota rosného bodu. Nor@&N 73 0540-2 stanovuje nejen celkovy &nitel
prostupnosti tepla, ale i skdteost, Ze kazda otvorova vypmhusi vykazat vnini povrchovou
teplotu nad Udrovni rosného bodu navySenou o hemseni girazku, kterd mzZe cinit
az 1,5°C. Norma také uvadi postup wpo Na podklad normy stanovil Hajek (2004)
kritické povrchové teploty prod&iné podminky v interiéru v zavislosti na unaifgtotopného
télesa (vizTab. 9
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Vnit¥ni prostiredi

Normova kriticka teplota 0sn podle
umisténi otopného €lesa [°C]

Teplota 0y, [°C] Vlhkost ¢; [%] Bez télesa S élesem
20 50 9,77 8,77
21 50 10,70 9,70
21 60 13,44 12,44

Tab. 4 — kritické povrchové teploty

Zkousky povrchovych teplot se&iné provadi dleCSN 73 0546Zkoudeni tepelnych mast
stavebnich dilt a c¢asti konstrukcipiipadre CSN EN 1934 Tepelné chovani budov —
stanoveni tepelného odporu metodou tepléngkpii pouziti n@rice tepelného toku — zdivo
pomoci¢idel na povrchu vzorku. Zkouska se provadii teplot vnitiniho prostedi 21°C
a vlihkosti 60% a venkovni teptotl5°C. ZkouSky jsou primaézanmereny na okrajovodast
zaskleni, kde disté&ni rame&ek pisobi jako tepelny most. Mira tepelné vodivosti savia
uzitém materialu. Safka (2006) v3ak zpodhyje uZiti této normy pro povrchové teploty
tvorovych vyplni, shrnuje proveden&iani v této oblasti a dochazi k zav, Zze v zahragi,

a zejména v Bmecku, neni povrchové teptoprikladan ani zdaleka takovy vyznam jako
v Ceské republice a jeji zjidvani probiha fevazr vypoitem.

PrestoZze povrchova kondenzace je dle poZaila8N 73 0540-2 nefpustna, ucasti
konstrukci k ni dochazi, zejméndi gimnich teplotnich extrémech u okiagaskleni.
Povrchova teplota vSak neni mezi mandatovymi amamelatovymi vlastnostmi nutnymi pro
prohlaSeni o shad jak je uvadi Helegda (2005). Dle vyslédknéieni publikovanych
PusSkarem (2005) je u modernich sysiémaskleni se s@initelem prostupu tepla zaskleni
1,1 W.m%K™ mozné zabranit kondenzaci az do venkovni teplity4°C.

Souinitel prostupu tepla zaskleni se stanovuje p@t® EN 674Sklo ve stavebnictvi -
Stanoveni salinitele prostupu tepla (hodnota U) - Metoda chéaé teplé desky
Princip spe@iva v neéteni tepelného odporu dvou vzérkmisgnych mezi chladici a topnou
desku. Na zéaklad nantienych hodnot a normalizovanych gmiteli prestupu tepla se
stanovuje hodnota prostupu tepla zasklenindiedi probiha na vzorku velikosti miniméin
750 x 750 mm P sttedni teplot meteni 10°C. Rozdil teplot povréhe 15K.

Z pohledu stavebni praxe je vSak vh&8nstanovovat prostup celé konstrukce otvorové
vypIné, zejména zdvodu komplexnosti problému vedeni tepla okennime@mOkna jsou
materialo¥ a konstrukné heterogenni konstrukce a proto nelze povaZzovdediyg meieni
pouze jednotlivé&asti ¢i konstrukniho dilu za dostateé. Ke stanoveni soinitele prostupu
tepla celého oknai dveti slouzi jako podklad”SN EN ISO 12567-Tepelné chovani oken
a dvei — Stanoveni sa@initele prostupu tepla metodou teplérisk — Cast 1: Celkova
konstrukce oken a dkie Méteni probiha ve dvou fazich. Néje se pomoci kalibtaich
panet stanovi sotinitele p'estupu tepla a tepelny odpotlidi s&ny. V druhé fazi probiha
meieni vzorku za fesreé stejnych podminek, za kterych pebla kalibrace. Hodnoty se dti
¢idly umisgnymi central@ na povrchu clonicich desek, vzorku a v prostamedpszorkem.
Pomoci ventilatoru je simulovandimzené prouéhi kolem vzorku. Sedni teplota vzduchu
je 10°C a rozdil teplot vzduchu 20K. Vysledkyéimni jsou upraveny pomoci hodnot
ziskanych Bhem kalibrace.
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Pro udleni prohlaSeni o shédmusi namsiené hodnoty sainitele prostupu tepla
a povrchové teploty vyhaét poZadavikm normy CSN 73 0540-2 (Polasek, 2001).
Tyto hodnoty jsou mandatové. Podkladem mohou byinbty vypd@tené i zmdtené dle
noremCSN EN ISO 12567-1 @SN EN ISO 10077-1 (Helegda, 2005).

3.2.2. PiivzdusSnost

Hajek (2002) definuje vzduchovou propustnost evpdusSnost jako odpori¢i proudeni
vzduchu budovou. Ukazatelem prostupu vzduchu & gewesouinitel sparové pivzdusnosti,
ktery vyjaduje objemovy tok vzduchu vhea 1 sekundu proudici 1 m délky oteviravych
spar oken a dvépri tlakovém rozdilu mezi aimma stranami konstrukce 1 Pa (Mrlik, 2000).
Tento sodinitel |1ze zjistit pouze experiment&rz mnozstvi vzduchu proniklého sparamii p
normalizovanych zkouskéach.

Nejvy3si mozné hodnoty pozadované norrf@@N 73 0540-2:02 jsou nasledujici:

Funkéni spara ve vyplni otvoru PoZadovana hodnota satinitele sparové
pravzdusdnosti iy [m®.st.m*.Pa®®]
Budova s ¥tranim | Budova s ¥trdnim
piirozenym nebo pouze nucenym nebq
kombinovanym s klimatizaci
Vstupni dvée do budovy 0,85 .10 0,85. 10"
Ostatni vijSi vyplreé otvori pii celkové
vySce nadzemriasti budovy
- do 8 m vetrs 0,85 .10
-mezi8a20m 0,60 . T0 0,10. 10"
- nad 20 m vetns 0,30. 10"

Tab. 5 — normové séunitele sparove pivzdusSnosti

Vyznam piivzduSnosti jako funiniho parametru oken a d¥ge rozporuplny. Jak bylo
rozebrano v fedchozi kapitole, pomoci sparovéaymdusnosti neni jiz prakticky mozné
zajistit vymeénu vzduchu poZadovanou hygienickymi standardy. &Staerze normy
CSN 73 0540-2:94 uvadi pozadavek rfagzenou infiltraci styk, spar a otvorovych vyplni,
ktera by ndla zajistit hygienicky nutnou vysmu vzduchu. Verze této normy z roku 2002
zdaraziuje role &trani otevirdnim oken. Rrzdusnost funénimi sparami otvorovych vyplni
ma tak pouze dopkovou funkci g vymeéné vzduchu. B nuceném ¥trani a klimatizaci se
predpoklada minimalni gwzdusnost. Do budoucnosti Izefepdpokladat dalSi snizeni
pravzduSnosti okennich spar &pun této funkce na jiné konstrukce, které umoépsil
regulovatelnost vyrny vzduchu v zavislosti na skdteé potele. Nizkou efektivitu vyngny
vzduchu pomoci spar jednozma prokazal Kleparnik (2005). Tepelna ztrata mnohdy
bez&elnou vynénou vzduchu pomoci vzduchové propustnosti okieh mezi 10 — 35%
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veskerych tepelnych ztrat budovy (Héjek, 2002).0Tdsla vychazi z wxeni, praktickych
zkuSenosti a rovnic uvédych Cihl&em (1998).

Zkouska sparové fivzduSnosti se provadi dgfenim toku vzduchu, ktery je zajist
ustalenym rozdilem tlaku vzduchu mezi ptedfm po obou stranachémeného vzorku
konstantni tepl@ a vlhkosti vzduchuéthto prostedi (PolaSek, 1997). Zatimco princip
zkousky se negmil, vlastni postup se lisi dle uzité normy. V niwati pouZivané postupy dle
EN 42 aCSN 74 9185 jsou nahrazeny dvojici nor&t®N EN 10260kna a dvee —
Privzdudnost — ZkuSebni metodaCSN EN 122070kna a dvée — Privzdudnost —
Klasifikace Tyto normy jsou podkladem pro &ldni prohlaSeni o sheéd(Helegda, 2005).
Hodnoceni na podklgdaktualnich norem #azuje otvoroveé vypkado tid na zaklad zjistené
referergni privzduSnosti vztazené na délku spary nebo plochuwygibvoru.

ZkousSka dle aktualni normy probiha v kam@e znamou pvzdusnosti, ve které je osazen
piné funkéni zkuSebni vzorek. Nejive se fisobi temi tlakovymi razy, které jsou o 10%
vetSi nez nejtSi zkuSebni tlak, nejmén500 Pa tlakového rozdilu mezi &&i a vnitni
plochou vzorku. Délka razu je mezi 1 a 3 sekunddak se tlak stupvité zvySuje az do
maxima — 600 Pa. Pro kazdy stipse zndti a zaznamena fwzdusnost. Pokud je takovy
pozadavek, tak sedfeni vykonava i pi zapornych tlacich. Na#ené hodnoty se koriguji na
normalni tlakové a teplotni podminky gepadi se na referéni hodnoty.

Pro ely Iepéihov porovnéni byly v rdmci této pra¢eyedeny referagmich hodnoty pro
jednotlivé tidy dle CSN EN 12207 na v praxi vyuzitegl)§i hodnoty sotinitele sparové
privzdusnosti s vyuZitim rovnice 4:

Trida Referertni Maximalni zkuSebni| Souwinitel sparove

pravzdusnost @i tlak [Pa] pruavzdusnosti
100 Pam>.ht.mY] [m®.stm™.pa®®]

0 Nezkousi se

1 12,50 150 1,59. 10

2 6,75 300 0,87.10

3 2,25 600 0,29 .10

4 0,75 600 0,095 . 10

Tab. 6 — fidy privzdusnosti

Z vypocti v poslednim sloupci Tabulky 6 jeregmé, Ze okna fidy 1 nespiuji ani
minimalni poZadavky na fivzduSnost jak je stanovuje norm@SN 73 0540-2:02,
jejiz pozadavky jsou popsany Tabulkou 5.

3.3. Dalsi vlastnosti otvorovych vyplni
Vlastnosti otvorovych vyplni specifikovanych v li@re a normach je celdada.

V kapitole 2 této prace byly specifikovany ty zmidkteré souvisi z tepealtechnickymi
vlastnostmi a maji podstatny vliv na umit prostedi. Pro zaji&ni funkénosti

Ing. Jan Slavik, ULDT LDF MZLU v Br& 29



Diserta&ni prace - Hodnoceni tepéhechnickych vlastnostirdvenych otvorovych vyplni

a bezproblémového provozu je vSak nutné, aby bylinésy i ostatni pozadavky.
Hajek (2002) se komplexnim raddnim vlastnosti #ec nezabyva. Puskar (2003), Helegda
(2005) a Polasek (2001) s& definici vlastnostitidi poZzadavky na prohlaSeni o shokiteré
pokryvda komplexa celou problematiku d&etnd zkouSeni, hodnoceni a poZadavk
Toto hodnoceni se provadi na podkladavrhu evropské normy prEN 14351 formou
klasifikacnich tabulek. Jakoffklad je mozné zminit vzdusSnost. Klasifikace procély
ziskani prohlaSeni o shoge jednotna pro celou Evropu. Kazda jednotliva Zesinpak niize
samostaté urcit pozadovanou uZzitnoditu pro konkrétni typ budovy a klimatické podminky.

Mandatovych a nemandatovych charakteristik okenngSich dvéi je mnoho a neni
Ucelem této prace podrobrse jim ¥novat se. Je zde uveden pouze jejitéhfed spoléné
s popisem d&ch, které jsou obzvlaStdulezité ¢i se rgjakym zpisobem vztahuji k tepedn
technickym vlastnostem celé vyplotvoru.

Mandatové charakteristiky:

odolnost proti zatiZeniétrem,

= odolnost proti zatizeni 8hem (pouze dve),
= reakce na ohe(pouze okna),

= odolnost proti vijSimu ohni (pouze okna),
= vodogsnost,

* nebezpené latky,

= odolnost proti narazu,

* (nosnost bezgeaostnich z&zeni,

= vySka a ka (u dvei),

= moznost Uniku (u dvé),

= akustickeé vlastnosti,

= soWinitel prostupu tepla,

= radiani vlastnosti,

= pravzdusSnost.

Nemandéatové charakteristiky:

» ovladaci sily,

= mechanicka pevnost,

= vyména vzduchu —&trani,

= odolnost proti pistrelu,

= odolnost proti vybuchu,

= odolnost proti opakovanému otevirani a zavirani,
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= chovani mezi rozdilnymi klimaty,
= odolnost proti nasilnému vniknuti.

PoZzari technické vlastnosti jsou definovany rozdijoro okna a dve. V okoli dvéi se
piedpoklada prostor bez pozarniho rizika, v okolirokéoliv. PoZadavky jsou definované
zvla¥ pro zaskleni a pro ram. Systém zaskleni musi vybatvkritériu integrity a izolace,
které utuji poZzadavky na zachovani celistvosti a vedenid&n$ tepla fi poZaru.
Diewené okenni ramy jsou povazovany zalaeé s pozarni odolnosti do 30, vyjitmeé do
45 minut, za nehtavé se povaZzuji pouze kovové ramy (Puskar, 2008pha, pokud maji
Sitku alesp@ 500 mm, vySku 800 mm a vySku parapetu 1200 mmyzslgako néahradni
Unikova alternativa, ale nezafitiva se do Unikovych cest. Testovani vyiohkobiha
destruktivnimi zkouSkami.

Vodotésnost je schopnost vygiotvoru odolat piniku vody. Posuzuje se u oken, #éve
a vrat. Hajek (2004) fiedpoklada nulovou propustnost vody vSemi sparamipojpvaci,
funkeni i zasklivaci. ZkouSka probihd za idsivani spar vypld umistné ve zkuSebni
komare za zvysSujiciho se tlaku. ZkuSebni postupy a mpinaudava Polasek (1997).
V sowasné dob vdak byly mirg zmsnény prijetim novych noremCSN EN 10270kna
a dvee - Vodogsnost - ZkuSebni metadélasifikace je zaloZzena na maximalnim tlakd, p
kterém Zistane vzorek vodésny po poZzadovanou dobu. Wesknych oken je tento problém
feSen ramovou okapnici slouzici k odvodu vody. Vaddutin musi byt vhodnym
konstruknim feSenim odvatha do venkovniho prostoru. Zardivenusi byt zabramo
vzlinani, nasavani vody a zafi8a dekomprese dutin. U dge nejdilezit¢jSi vhodnéreSeni
prahu. ReSeni problematiky furdki spary Gzce navazuje na problematikidvpdusnosti,
piesto lzefici, Ze u stavajicich konstrukci se nevyskytujenégsi problém s pronikanim vody
jako disledku ptivzduSnosti konstrukce spar.

Na otvorové vypld se vztahuje ¢kolik poZzadavk v oblasti mechanickych vlastnosti,
odolnosti, zatiZzeni a inosnosti. ZatiZzettrem se zkousi v tlakové korfeopi trech Gznych
normou udanychfetlacich. Zjis¢ny prihyb pak slouzi jako podklad pro klasifikace. ZkoauSk
nesmi mit za nasledek sniZeni famésti nebo zvySeni pvzdusnosti o vice nez 20%. U vrat
se zkouSi pouze statickym tlakem. Principy d¢aldy dalSich zkouSek v této oblasti je popsan
Polaskem (1997). Seznam vlastnosti z hlediska pesunt shody je popsan Zapletalem
(2002) a Helegdou (2005).

Zvukow izolaeni vlastnosti otvorovych vyplni charakterizuji @ji schopnost sniZzovat
hluk prostupujici do chr&ného ohrarieného prostoru (M&kova, 1996). Na tyto vlastnosti
ma hlavni vliv konstrukce vypin Ciselnou charakteristikou vyrobku je laboratommgreny
stup@ vzduchové nefizvucnosti, ciselré vyjadieny indexem negzvucnosti, indexem
zdanlivé nepkzvuénosti a indexem standardizované zvukové izolac&k®e tyto hodnoty
jsou vyjadeny v decibelech (dB). PoZzadavky otvorové vgpincuje normaCSN 73 0532
Akustika — Ochrana proti hluku v budovach a soumdseakustické vlastnosti vyrofdk—
pozadavky Jako rozhodujici se ukazuje systém zaskleniyktabird ¥tSinu plochy okna.
Neprizvwenost Ize stanovit vypitem a je logaritmickou funkci ploSné hmotnosti skelfky
mezery mezi nimi (Vakova, 1996). Negizvuénost samotného ramu se pohybuje mezi 36 —
39 dB v zavislosti na pouzitétm materialu (Pusk&03). Hluk se rmize S&fit i sparami
piipadré vétracimi S€rbinami, pokud nejsou navrZzeny vha@&déi nejsou dostatané tésné.
Souinitel sparové pivzdusnosti se stanovuje experimentaldvukova izolace riwe byt
také alternativé stanovena pouzitim tabulkovych hodnot, jak tgp@usti i prEN 14351.
Postup takového tovani demonstruje Helegda (2005). Na podkladnmeérenych hodnot
indexu nepiizvucnosti dle normy EN ISO 140-3 nebo EN ISO 717-1 g& pyph zarazena
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do odpovidajicichifd. Akustické vlastnosti jsou mandatové a poZadavjyznou ndrou
ovliviuji i tepelré-technické vlastnosti, jak ukazuje g(&fbr. 5)

Neprizvu énost Rw (dB)

Sou €initel prostupu tepla Ug (W.m-2.K-1)

44

42 ~

40

15

3,5

4,5 7

55

¢ Jednoduché zaskleni

®  Vzduchova mezera 12 mm
Vzduchova mezera 20 mm
Vzduchova mezera 30 mm

Linearni (Jednoduché zaskleni) L —-" -
— =Linearni (Vzduchova mezera 12 mm) e )
= = = Linearni (Vzduchova mezera 20 mm) = -
— = Linearni (Vzduchova mezera 30 mm) P P

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Obr. 5 — zavislost nepevunosti na tlougce zaskelni

+ Jednoduché zaskleni

= Vzduchova mezera 12 mm

1 Vzduchova mezera 20 mm
Vzduchova mezera 30 mm

i Linearni (Jednoduché zaskleni)

— — Lineéarni (Vzduchova mezera 12 mm)
- - -+ Linearni (Vzduchova mezera 20 mm)
— = - Linearni (Vzduchova mezera 30 mm)

T T T T T T T T T 1
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Celkovatlous tka zaskleni (mm)

Obr. 6 — zavislost sainitele prostupu tepla na tloude zaskleni
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Tlou&’ka skla stej jako Stka vzduchové mezery méa podstatny vliv na depicnost,
ale na prostup tepla ma vliv pouze vzduchova naezkru§ka skla jej ovliviuje minimalre.
Presto je podobnost obou giiafObr. 5 a Obr. 6) vice nez Ejma. Vypdtem dle
CSN EN ISO 10077-1 Ize potvrdit, Ze spiSe neZ tlkod skla Ize prostup tepla podstatn
upravit modifikaci jeho fyzikélnich paramefr nagiklad pokovenim, které vSak nema
z hlediska nepiizvuénosti vibec zadny efekt. ZSovani mezery mezi skly, kterym se
zlepSuji oba porovnavané parametry, ma efekt padzeuritého limitu, jak vyplyva
z uzivanych empirickych rovnic (M&ova, 1996) a jak potvrzuje i Hajek (2002)
a Puskér (2003).

Optické nebo také radini vlastnosti vyplni otvar urcuje charakter zaskleni a u oken také
vzajemny podil zaskleni a ramu (Bisky et Kanka, 1999). Udavané parametry a jejich
definice se vSak v literate, normach a materialech vyrdbgorekud liSi. Radi&ni vlastnosti
jsou dle normy prEN 14351 mandatové a uvadi se dtadslunéniho faktoru g a sitelné
propustnosti, &kdy uvadné jako prostup Zani. Slunéni faktor g, kkdy také nazivany
Cinitel propustnosti celkové slutwi energie, je sloZzen zf{imé transmise energie
a sekundarniho vydeje tepla prosklené plochygrem dovnit do interiéru, ktery vznika na
zaklad absorbovanych sluteich paprsik. Udava se posmem k nezasklenému otvoru.
Dle Dahlsveena (2003) je jeho hodnota minySSi neZz propustnost izhi. Ukuje se
vypostem na zakla®l EN 673, EN 410 a ISO 15099 (IZOKNI SKLA, 2003). Propustnost
swtla je definovana Bysickym et Kankou (1999) jako powr proslého sstelného toku ke
swtelnému toku dopadajicimu. Propustnost se udavagoré pro viditelnoucast spektra,
sekundaré pro z&eni 0,3 — 2,5um. Dophujicimi hodnotami k propustnosti je odrazivost
a pohltivost.

1,00E+00 -

9,00E-01
8,00E-01 {/J_\/ N~————

7,00E-01

6,00E-01
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=== Odrazivost - exteriér

Monochromaticka propustnost

3,00E-01 Odrazivost - interiér

2,00E-01

1,00E-01

0,00E+00 } T T T T ,
0 0,5 1 15 2 25
VInovéa délka (mikrony)

Obr. 7 — optické vlastnosti u jednoduchého sk
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Obr. 8 — optické vlastnosti pokoveného skla

Z hlediska radignich vlastnosti je Zadouci co nejvySSi propustnviditelného zéeni.
DalSi vlastnosti jiz zavisi na individualnich poaadich, které poZaduji maximalizaci
nebo minimalizaci solarnich zi&k jejichz princip byl popsan v kapitole 2, modifika
vlastnosti skla pomoci pokovetii specialnich félii. Tyto modifikace odrazi dlouhorné
z&eni, zabrauji tepelnym ziskm od slunéniho z&eni, a zarove Unikim tepla z vnitnich
prostofi a také minimalizuji prostup zdravi Skodlivého afitalového zé&eni do mistnosti.
Dopady jsou demonstrovany grafe(®br. 7) ktery pedstavuje spektralni propustnost
jednoduchého skla a grafu na obrazku 8, coz jestiimps pokovenou vrstvou. Dikyikam
pokoveni dvojsklo propousti maximumiedi ve viditelné oblasti vinovych délek 0,380
az 0,780 mikrometr a naopak odrazi #ni vysSich vinovych délek smem dovnit i ven.
Propustnostirého skla je vyssi, ale odrazi pouze zanedbatetastizéeni. Demonstrace je
provedena programem Optics 5.1 (Berkley, 2002).

3.4. Zivotnost vyplIni otvori

Zivotnost je doba, po kterouthe vyrobek fi spravném uzivani a o$evani plnit svoji
funkci. Vyjaduje se pomoctasového Useku od patku uzivani do jeho z&eni. Moralni
Zivotnost vyrobku je znehodnoceni uzitné hodnatggbenimcasu nebo v ikledku rozvoje
védy a techniky CSAV, 1987). Ceska energeticka agentura (2001) navic zavadi pojem
hospodarna doba Zzivotnosti, coz je empirickda haalnmdvozena ze zkuSenosti acina
s protokolarnim fedanim, pevzetim z&zeni a prvnim zahajenim provozu fizani.

Je ukowena, kdyZ opravy, udrzba a naklady na obnoveniojdisiiich ¢asti z&izeni vyZaduji
tak velké naklady, Ze nejsou obhajitelné v porovnénpdizenim nového zé&eni.
Se vzfistajicimi ndklady na adrzbu seibe v budoucnu ukdzat tomu odpovidajici zkraceni
doby uZziti technickych Z&eni nebaiasti z@izeni. Doba uZiti riZze byt ovlivrena také tim,

Iv L

Ze po utité doke neodpovida z#ézeni ¢i jeho podstatn&asti obect uznavanému stavu
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techniky a/nebo f@dpisim. Hospodarna doba zivotnosti je tedy vice&ntozna s moralni
Zivotnosti vyrobku.

Ceska energeticka agentura (200#8dpoklada pro ekonomické kalkulace v oblasti Uspor
energie Zivotnost otvorovych vyplni 50 let bez ehi materialu aip primeérené udrzb.
Thompson (2005) shrnuje poznatky v oblasti Zivotinognych okennich ratha vysledky
aktuélnich nezavislych studii ve Velké BritaniikdanejnizSi Zivotnost je uvéda Zivotnost
u plastovych okennich r&m(20 - 25 let). Zivotnost ig@vénych okennich ram je vy3si
ale uvadné udaje se zwia¢ lisi: 60 let (Couden Housing Capital Projects, 20@5 az 30 let
(BRE, 2002). zZjisovanim Zivotnosti metodou ufiého starnuti se zabyval Asit al. (1998)
a jako zjis€nou hodnotu udava 35 — 40 let. Dahlsveen (2003yaidédnotu 30 let jako
béZnou pro oblast Skandinavie, konkr&thNorsko. Jednozraé ukeni tohoto kkkového
parametru je vSak problematické. Zejména wodiu rozdilné Zivotnosti tiznych casti
konstrukce a povrchové Upravy.

Zivotnost zavisi nejen na uZitych materialech, kansi a prostedi, ale také na udréb
Zivotnost celych vyplini otvdrse &zneé nezkousi, neni ani definovana jako mandatova nebo
nemandatova vlastnost a v odborné litamtmeni jednozrmé definovan postup nebo
piedpis, jak takovou zkouSku prowddProstedky pro povrchovou Upravu jsou testovany
tzv. Xenotestem dl&€ SN EN ISO 11341INatrové hmoty - Umié starnuti a expozice
umelému zé@eni - Expozice filtrovanému 7&ni xenonové obloukové vybojky pomoci
simulace powtrnosti dle CSN EN 927-6Natrové hmoty - Povlakové materialy a povliakové
systémy wjsi na drevo -Cast 3: ZkouSkafirodnim starnutim

U difewenych vypini otvod Ize predpokladat gkteré znény funkénich vlastnosti jako
dusledek pirozené degradace materidlu vlivem pfedf. Drevo si vSak bez problém
zachovava svoje tepehtechnické vlastnosti, jediny problémuge vyplynout z moznych
tvarovych zndn jako disledek pronikani vihkost, kterétXe zpisobit nevhodé navrzena
konstrukce a povrchova upravaigdedkem je pak zvySenituzdusnosti. Mrlik (2000) udava
zvySeni péivzduSnosti funkni spéry oproti laboratornim hodnotam o 63% pilgtém
uzivani. To vSak rfize byt také vysitlovano jako dsledek opdebeni &sneéni pripadre
nespravného zabudovani okna. Vah@hu Zivotnosti se mohou také #nit vlastnosti
zaskleni, zejména u iza@ich skel plgnych plynem. Pokudipdpokladame nejvyssi doi
piipustny Gnik plynové napinl%, jak udava Safka (2006), pak za dobu Zivotn®8tiet
dojde k poklesu mnoZstvi argonu na 67%. Jaksledlek se zhorSi séuitel prostupu tepla
napiklad u argonem pkného izol&niho dvojskla z pvodni hodnoty 1,3 na 1,5 WHK™.
Vypocet hodnot je proveden na podkiadSN EN ISO 10077-1 Behanka (2002).

3.5. Diki zawer

Pozadavky na vlastnosti otvorovych vyplni jsou oldestanoveny v legislatéva konkrétni
hodnoty a zkuSebni a vyftové postupy udavaji normy. Z pohledu odborné amalyeni
takovy zmisob hodnoceni dostdétey, protoZze plani normovych pozadavknezardi vzdy
pohodu prosedi, protoZze otvorova vyplje vzdy jen jednim ze spoltgobicich faktal pri
jeho tvorlz.

Otvorova vyph musi mit takové vlastnosti, aby spVala zakonné poZzadavky, z@p§ala
optimalni pohodu prosdi v mistnosti, kde je instalovana, a jeji vlastnbyly priimérens
caso¢ stalé po celou dobu Zivotnosti. &hto gedpoklad vychazi i navazujici rozbory
v této praci.
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4. Direvéna otvorova vyph jako vyrobek

V piedchozich kapitolach byly podrabpopsany poZzadavky na vlastnosti vyplni ofyor
zpasoby jejich zji$ovani a dopady na viiti prostedi. Tyto naroky a mechanismy nijak
nezavisi na materialu, ze kterého je otvorova wyyrobena a samotny material ramu
ovliviiuje skuténé zavaznym zfisobem jediny parametr — Zivotnost. Tepgeiechnické
vlastnosti dewvénych rami oken, balkénovych dv¥ea dvéi se diky jednotnym poZadaiuk
podstatsji nelisi od svych plastovych a kovovych konkukeresto vsak je mezi nimi jeden
podstatny rozdil, ktery sptva ve vyrobnich postupech, charakteru materidkorstrukci.
Tatocast prace jednovana popisuigveni otvorové vyplg jako vyrobku s drazem na Gdaje
a skuteénosti vyuzitelné pro hodnoceni rozdihezi alternativnimi konstrukcemi a materialy.
Je rozebiran cely cyklugdhto vyrobKi, od ziskani materialu po moznosti recyklace nebo
koneiného zneSkodmi.

Dievo je pro okna a dve tradénim a v minulosti zcela dominantnim materialem.
Béhem doby se z#mila jednoducha okna uzivana od obdobi renesaraena dvojita, ktera
se z&ala v naSich ze#pisnych Stkadch masivd rozSkovat od druhé poloviny 19. stoleti.
Zacatkem 20. stoleti se objevuji okna zdvojena, majiciobvodu polodrazku a styk ramu
s kiidlem je vybaven ésrenim (Puskar, 2002). Od padesatych let bytatetnd snaha
0 typizaci a normalizaci révénych vyplni otvod, coz bylo dano snahou o efektivni
a masovou vyrobu. Objevuji se nové konstrukce sejedymi Kidly a s gidruzenym
kiidlem. Masivni panelové vystavba, trvajici od Satdeh do osmdesatych let, éa
negativni vliv na konstruii inovace i kvalitu diky tlaku na minimalni vyrobnaklady.
V ramci tehdejsih@eskoslovenska se aZ do konce 80-tych let WaattSina oken jen ze
dieva (Reisner, 2005). Tepeéhechnické vlastnosti pouzivanych oken afilvee hodnotit
jako nedostatmé. Okna se od padesatych let dodnes dodavap phefabrikovana,
coZ zn&n¢ zjednoduSuje osazovani.

Konstrukce dvd prosla ve svém historickém vyvoji pémé malymi zméEnami.
Pavodre uZivana &Zka deskova ikdla se v renesanci nahrazovala ramovou aelebu
konstrukci. Podstasi rozvoj nastal az dhem dvacatého stoleti s nastupem novych
materiati a feSeni nejen uifidel, zejména zavedenim senmwiych konstrukci, kovani,
zarubni adsreni.

Patatek 90-tych let je ve znameni masivniho nastupstpl které ngly v porovnani
s bZne¢ uzivanymi dewvenymi konstrukcemi lepSi tepeiiechnické vlastnosti, nizkou cenu
a pongrné malé naroky na vyrobni technologie a navic uinoezli Sirokou paletu modifikaci
v oblasti rozngra, tvaru a zaskleni. i2wné otvorové vypla sice ztratily svoje dominantni
postaveni na trhu, ale i u nich doSlo k masivnidepaeni kvality a vlastnosti. Ze zahr&ni
zejména Bmecky hovaicich zemi, byla fejata konstrukce tzv. EURO oken, coZ je
konstrukce jednoduchého okna s pa@kgon systémem zaskleni a s celoobvodovym kovanim.
Tato konstrukce je nyni dominantni. V gasnosti se vyroboutevénych vyplni otvod
vlastni, tradini, ¢i EURO konstrukce zabyvéada mensich aistdnich vyrobgé. Situace na
trhu se podoba situaci v ostatnich zemich se stelmani klimatickymi podminkami.
Napriklad v Némecku tvdi dievena okna stabik mezi 25 a 30% prodeje novych oken (Al-
Hajjar, 2002).

V budoucnu Ize fedpokladat postupné odstovani nejétSich slabin gewvenych vyplini
otvori, vétSinou v oblasti adrzbyréwenych c¢ésti a regulace vygny vzduchu. S vaistajicimi
cenami energii je mozné ftat se zlepSovanim tepeéhechnickych vlastnosti a to zejména
zvySenim tlougky ramu, kombinaci s dalSimi materialy, jako jenfkia PUR pny, a zejména
Sirsiho uziti pokréilych systént zaskleni a kovani.
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4.1. Vyplné otvori

Za vyplre otvoni na bazi @eva lze povaZzovat oknajias$ni okna, dve, balkonové dvue
a vrata. Z pohledu uzitych materialu Ize zahrnogjen cist¢ diewné konstrukce,
ale i kombinace igtva s kovem, zejména hlinikem, a plastem.

4.1.1. Definice a rozédleni vyplni otvori

Dominantni pozornosti ze vSech otvorovych vypési bkno, zejména pro mnozstidsto
protikladnych poZadavk jeho vlivu na vnitni prostedi a konstruéni nar@nost. Pro Gely
posuzovani funknich vlastnosti, tedy i tepaftechnickych, je nejilezitéjSi rozcleni oken
podle konstrukce na okna jednoduchd, jednoduchéjsidem gipadre trojsklem, zdvojena
a dvojita. DalSilenéni se provadi dle fizobu otviraniglenéni areSeni v oshi a parapetu.
Konstrukce balkénovych dvieje obdobna jako u oken, pouze jsou mimesileny gkteré
¢asti konstrukce, zejména spodniho vlys ramu a kiovan

U stteSnich oken je podiltevenych vyrobki dominantni, z malé€asti jsou zastoupeny
konstrukce kombinované s hlinikem. RozliSujicimerpsie zfisob otvirani, podled se dli
na kyvna a kyvévyklopna.

Diewné dvée se dli na venkovni a vniti, u vnitnich pak podrob¥ji podle konkrétniho
urceni. Z konstru&niho hlediska jsou roztena na ramova a deskova. Ramova se pak dale
¢leni dle vyplr, kter4d niize byt vostinova, i@votiskova, z ldovky, piipadré izolatniho
materialu. Deskové konstrukce jsou seddvou konstrukci sestavajici #aznych material.
D¢leni se také provadi dle konstrukce zarubnitesapu otvirani.

Diewena vrata rozéluji podle pd@tu kiidel, dle zgisobu otvirdni a podle tepéin
technickych vlastnosti na izolovana a neizolovana.

4.1.2. UZivané éevéné materialy

Pro vyrobu otvorovych vyplni se pouziva Sirok4 akdlevin doméaciho a zahramiho
puvodu. Nefastji se uziva smrk, borovice, miid, dub, buk a tropickaidvina meranti.
Diky konstrukci modernich vyplni otvior zejména lepenych hrariolje u vSech &hto
material zajiS€na rozmérova stabilita a pomoci adekvéth povrchovych Uprav
i srovnatelna zivotnost. Na tep&ttechnické vlastnosti ma vlivignos tepla verdw, ktery se
uskute€nuje vSemi temi zakladnimi formami — vedenim, pra@mdm a salanim. Vedeni je
dominantni a ostatni apoby se zanedbavaji (Siau, 1981). Za nenuiitezité Ize povazovat
vlastnosti souvisejici se zpracovanim, zejménakghitn dreva.

Anizotropie, zfisobena anatomickou strukturoieda, se projevuje rozdilnou tepelnou
a teplotni vodivosti v podélném, radidlnim a tamig@Enim sn&ru dle orientace fibril
v burs¢né stné (Gandelova, 2002). Vedeni se popisujecasfji Fourierovym zakonem.
Tepelnou vodivost Ize ziskat pomoci empirickych etbdvychazejicich z anatomickych
parametil piipadré analogii s elektrickym obvodem, jak uvadi Siau8® Tepeln& a teplotni
vodivost je obeah funkci hustoty a vihkosti. Vlhkost Ize povazovatadre provedenych
otvorovych vyplni za konstantni.

Z materiah tvori nejwtsi podil na produkci smrk, zejména diky nizkééceryhovujicim
vlastnostem a snadnému zpracovani. Node vyznéuje vyrazrjsSi strukturou nez smrk
nebo borovice a pouziva se protasgji pokud jsou na vyplé otvomi vétSi estetické
pozadavky. Z hlediska ¢éiného dleni se jmenované povazuji zackké devo podle
anatomickych paraméitr(Bodig, 1993). Toto rozteni je respektovano itp zjistovani
tepelré-technickych vlastnosti ramu diegSN EN ISO 10077-1, kde v3ak slouZi jako kriterium
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pro rozaleni hustota  12% vlhkosti. Z domacich tvrdychrevin se vyuZiva dub a buk,
ze zahrartinich pak merantihorea Rubroshorggpochéazejici tSinou z tropickych las
Malajsie, Indonesie a Filipin (IdeMat Database,800eho vyhodou je dobra zpracovatelnost
a zn&na trvanlivost (Fiala, 2002). &&i trvanlivost a Zivotnost u tvrdychrel je vykoupena
nizsim tepelnym odporem, jak vyplyva z anatomickétmdelu vedeni tepla. Jednotliveail
hodnoty tepelné vodivosti Iz€erpat s Gandelové (2002) a databaze IdeMat (2006).
Zastoupeni ostatnichiel na trhu je malé a vyskytuji séegevsim u kusovych zakdzek na
prani zakaznika.

Drevo Tepelna vodivost Hustota [kg.m’]
[W.mt.K*]

Smrk (Picea abies) 0,113 -0,157 450
Borovice Pinus sylvestris) 0,11 535
Modiin (Larix decidua) 0,14 590
Buk (Fagus sylvatica) 0,15 720
Dub (Quarcus robuy 0,3-0,35 725
Meranti Shorea Rubroshorea) 0,17 670

Tab. 7 — vlastnosti uzivanychedin

Urcovat tepels-technické vlastnosti pouze na zakdamhalosti o tepelné vodivosti a vziah
dle normy niize byt zavadici, zejména kuli znatné slozitosti tohoto jevu ve strukeu
sestavajici z kolika materidlu, z nichz dkteré mohou fisobit jako tepelné mosty
(Hajek, 2004). Takto zji8hé hodnoty lze povaZzovat pouze za oriéniaZa gesrEjSi se
povazuji Udaje zjishé numerickymi vyp&tovymi metodami kon@nych prvki nebo rozdii.
Jednoznén¢ nejpriikazrejSi  jsou vysledky normovaného éheni celé konstrukce
v podmink&ch co nejvice se bliZzicich skaten.

4. 2. Konstrukce d‘evénych oken, dvéi a ostatnich otvorovych vyplini

Konstrukce devenych vyplini otvod je pro tepeld-technické vlastnosti dujici, nicmér
vV sowasnosti Ize povazovat za nejpodstgihvlastnosti zaskleni, obzvl&dpokud se jedna
o izolani dvojskla, trojskla¢i jiné pokrailé konstrukce, najfklad Heat Mirror. V minulosti
byly normou pedepsany rozdilné sénitele prostupu tepla v zavislosti na konstrukci
a materialu, zejména starou verzi norigN 73 0540-3 aCSN 74 6101. Nyni jsou
pozadavky jednotné a je nutné provést’mlastni vyp@et, spolehnout se na udaje vyrobce,
piipadré vychazet z normy platné v dolnstalace vypld. Pokud nejsou k dispozici Zzadné
dokumenty, jsou pro vyget tepelnych ztrat rozhodujici pratepelr-technické vlastnosti
zjistetné na podklagl normovych vlastnosti konstrukce a materialu otvéreyplné v dohs
jejich instalace.
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4.2.1. Konstrukce d‘evénych oken

Pro poteby popisu je mozné ro&it okna do 3 skupin. Na traghi, WtSinou bez
izolaéniho dvojskla, kteréiedstavuji jak okna zdvojend, okna se sdruZengididm a okna
dvojitd. Druhou skupinou jsou okna standardni, &teychazeji modelu jednoduchého okna
o tlou¥ce 68 mm a jsou vybavena iz&dm sklem. Posledni skupinou jsou progresivni
konstrukce, @& se jiz jedna o jednoduché okno s ramem vySSiastdlo, nebo kombinace
dieva s izolanimi pnami, hlinikem a plastem. ZvIastni skupinu v rdroken tvdi stesni
okna a balkénové dve.

Obr. 9 — zdvojené okno

N v s

obytnych, administrativnich a Skolnich budov do gsdych let. Jedna se o jednoduchou
konstrukci. Okno je oteviravé dovhis déma a vice Kdly a sjednoduchym kovanim.
Protoze se jednaloétsinou o kusovou vyrobu, vyskytuje se velkéeSinaterial i ¢leneni.
Po obvodu profilu Kdla i ramu je polodraZzka. Okapnice je &asti dolniho vlysu #dla.
Vlysy okenniho kidla nebo ramu jsou spojeny na jedéfpadré dvacepy. ObloZeni gh je
zpravidla spojeno v rozich rybinou nebo ozuby. Zask je provedeno pomoci tmelu
v polodrazce, fipadré pomoci tmelu a liSty. Pro povrchové Upravy se itmad uzivaly
olejové n&trové hmoty, které diky své dlouhé @atasychani umaitiji nanést pomoci &ce
dokonaly rovnordrny négr, ktery je navic odolny proti UV #éni, pomalu degraduje a m&
dlouhou Zivotnost. Tato okna se pouzivaji dodnejgchl rekonstrukce je pa¥mé jednoducha
a pokud se vybavitfdavnym €srenim a vigjSi kiidlo izolainim dvojsklem, tak spliji

i stavajici tepelértechnické pozadavky. Diky i8e vzduchové mezery vynikaji
i nadstandardnimi akustickymi vlastnostmi. Mezi ytexdy pati nara@ngjSi udrzba &isteni.
Vyskytuji se i dvojitd okna moderni konstrukce, KayvrgjSi kiidlo na bazi EURO profilu
véetnd dvojskla a vnini kiidlo uz jen zlepSuje dosahované povrchové tepiaty,ukazuji
simulace provedené Kleparnikem (2005).

V padeséatych letech doSlo ke &my v organizaci vyroby i ve strukte poptavky.
Individualni vyrobu nahradila postupna centralizacgobnich kapacit a dominantnim
odk@ratelem byla masivni panelova vystavba. PoZadawkykna byly normovany a bylo
zavedeno zkuSebnictvi. Konstrukci oken prayadspecializovana pracovist vysledkem
byly dw konstrukce: okno se zdvojenymiitly a okno s fidruznym Kidlem. Velmic¢asto
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byla okna feSena jako otma doplgna oteviravym #tracim Kidlem, jako
oteviraw¥-sklopna nebo kyvna. Tepehtechnické vlastnostéthto oken byly diky kombinaci
konstruknihoteSeni, zejména mal&& ramu, vzduchové mezea nekvalitnimu provedeni
horsi nez u dvojitych oken. Velka vzduchova propast a zatékavostdy negativni vliv na
tepelnou pohodu, pohodu bydleni a podilely se ngradkaci stavby. Tepeirtechnické
vlastnosti nebyly, zivodi nizkych cen energii, povazovany za prioritnésreni spar se
neuzivalo nebo o nedostaténou Zivotnost.

Z architektonickych a ekonomickychawbdi méla tato okna velkou plochu zaskleni
a slabé dimenzovani vSectednych konstruénich prvki a kovani. Byl pouzZivan nekotrey
vlys a v dolnic¢asti ramu byla umigha skrna drazka. Zasklivani bylo prowaw aZz po
povrchové Upra¥ a to bd’ pomoci tenkych i@wenych nebo plastovych [istiipadré
pryzovych zasklivacich profil Povrchova Uprava byla prowiith vicenasobnym naeénim
za pouZziti rychleschnoucich syntetickych éndvych hmot s problematickymi vlastnostmi
a Zivotnosti. Problematikou konstrukce a zavahto typi dievenych oken se blize zabyva
Raisner (2005). Typické okno této konstrukce jeranbéno na obrazku 10.

Obr. 11 — EURO okno Obr. 12 — kombinované okno

Koncepce v satasnosti nejuzivagsich konstrukci vychazi zmeckého modelu
jednoduchého okna tlotky 68 mm, pipadré 78 mm (Soukup, 2005). Cely systém je velmi
flexibilni a vyrobu Ize provad kusov i sériow. Aplikovan je systém zaskleni izét@m
dvojsklem pipadré trojsklem. Ram i Kdlo se vyrabi z&kolikavrstvé lamely — EURO
hranolu. Jednotlivéepy se prodluzuji pomoci mikfepi a vzajema se lepi. Vlys sedtSinou
spojuje na dvojity¢ep, ale pi vyrob¢ z polotovah Ize uzit i spojeni rybinou, n&glad
systémem DOMINO (2006). &r¢ jsou uzivany termookapnice, kdy je zadast hlinikové
okapnice a &nreni vyrobeno z plastu a tak zabugi tvorke tepelného mostu. Obvodové
tésnéni byva ¢tSinou dvojstupové a styk je chrém okapovou listou a dédvou zabranou,
jak je Zejmé z obrdzku 11. TaktieSena okna Ize povaZovat za veldsna a nezajifiji
dostaténou vyrmeénu vzduchu dle normativnich pozadaviMrlik, 2000). Proto je &sSinou
pouzito celoobvodové kovani s vicepolohovym u!rém kovani, které umdbje tzv.
mikroventilaci zajistit dostat&ou vynenu vzduchu v interiéru.
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Zaskleni izoléniho dvojskla se provadi pomoci zasklivaci listgy ke viastni izolani
dvojsklo vloZeno doésniciho profilu, tmelového loZze nebo do podloZzngéiski a uzaveno
trvale pruznym tmelem. Poloha zasklivaci polodradkyzn&né miry ovliviiuje pripadnou
kondenzaci na okraji zaskleni, jak uvadi Hajek @O0CPro povrchové Upravy se uziva
silnovrstvych lazurovacich lék ¢asto feditelnych vodou, které jsou nanaSenjiksinim
silnych vrstev.

Tepelré-technické vlastnosti standardnich oken Ize hotingéko velmi dobré,
zejména pokud je pouzito kvalitniho systému zaskghodou €chto oken je také snadna
udrzba v porovnani s@dchozimi konstrukcemi na baziesta, gesto vSak je jejich Udrzba

viv s

Konstrukce Prostup Prostup Sowinitel Poznamka
tepla tepla sparové
oknem Uy | rdmem Ug | privzdusnosti i
W.m2KY | W.m?K?Y | [m®stm®.Pa®®]
iit3 - 2) Dle CSN 73 0540
Dvojita okna 25-24 1,2. 10 Dle CSN 73
. . P 2) W =
Dvojita okna s izolenim 1,7 : 0,06. 10* e e TS
dvojsklem dle Mrlika (2000)
. _ _ -4 Uw dleCSN 73
Zdvojena okna 2,7-2,35 1,8-2,1 1,4710 0 s o 1504,
Uk dle vypatu
CSN EN ISO
10077-1
o i 3 Ur die vypa
EURO 68 klasické b 18-21 0,01 - 0,85. 10 il eE,‘\’IYIPS%“v
10077-1, i dleCSN
EURO 78 <2 1,7-2 0,01 -0,85. 1D | 730540z roku
2002 a Mrlika
(2000)
EURO 88 <? 1,6-1,9 | 0,01-0,85. 10
. OV ) i - ¢ dle vyrobce, i
Dievohlinikova TTK PASIV <b 0,7 0,01-0,85. I | Ur dle virobee. |
z roku 2002 a
Drevohlinikova s PUR vypini <2 0,9 0,01 - 0,85. It | Mriika (2000)
INTERNORM geniAL4

1)  Uw nelze jednoznanurit kvili vlivu zaskleni, uvedena minimalni pozadovanaruid dleCSN 73 0540-2: 2002

2)  Uenelze udat kédi viivu Sitky

Tab. 6 — tepekrtechnické vlastnosti vybranych okennich konstrukci

Pokrailé konstrukce se zavadi zejménatwadu zlepSeni sdinitele prostupu tepla
ramem, protoZze problematika tpezdusSnosti je uspokojivym Z#gobem vyeSena jiZ
u stavajicich oken. Tato snaha je motivovatedpvsim soustavnym zlepSovanim paraietr
zaskleni, se kterou se snaZzi vyrobci iéamejich casti drzet krok. Nejjednodussi konstok
zmenou je roz&eni profilu na 78 az 88 mm winych EURO oken. DalSi moznosti je uZziti
sendvéové lamely, kdy je progni ¢ast hranolu nahrazena PURnNpu. Alternativou je
kombinace tewené nosné konstrukce s hlinikovymi profily, které@yskombinaci &zné
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tiivrstvé lamely, ve které je uloZzeno zaskleni, aikbvych profili pripojenych k dewvéné
casti plastovym profilenfObr. 12) Hlinikovy profil obsahuje ve svych dutinach vzdogou
vrstvu nebo termoizotai pénu. Za BZné se povaZujefistumové celoobvodovéésreni.
Velkou vyhodou tohotdeSeni je bezudrzbovost hlinikovych profil

StreSni okno je vyplova konstrukce osazena Sikmo v ravisttechy. SteSni okna se
povazuji za specificka zejména @vddu extrémniho klimatického zatiZzeni (Puskar, 2003
Nejcastji uzivanym materiadlem je lamelovéayo ze severské borovice nebo smrku. Rohové
spojeni je zajig¥no wtSinou dvojityméepem. Okno je z \¥jSi strany oplechovano ddénym,
titanzinkovym nebo hlinikovym plechem. Spolehlivagsnéni zaji’uje systém falcovani
a peekryti, coZz minimalizuje naroky na udrzbu ramu. Klesi je provedeno izotaim
zasklivacim systémem do polodrazkiipadre do specialnich Uch§t nebo oplechovani.
Velky vyznam pro funkci ma i vhodngesSeni lemovani, které odvadi vodu z okoli okna.
Pouziva se dvou aZidiroviové €snéni. SteSni okna jsou tedy velmédna a ¥trani je
vétSinouieSeno pomocidiraci klapky.

4.2.2. Konstrukce drevénych dvei

Z konstrukci devenych dveéi jsou pro dely této prace podstatné pouze ty, na které se
vztahuji tepeld-technické poZzadavky. Pokud se u idweyskytuje zaskleni, je nutné jejich
tepelré-technické vlastnds zjistit vypoétem slozené konstrukce dle normy
CSN EN ISO 10077-1. Vyrobci samotd@sto u dvéi neudavaji satinitel prostupu tepla
a tak je nutnétasto vychazet pouze z Gdapktualniho vydani normy’SN 73 0540-2.
Duvodem je zejména mensi plocha tive porovnani s okny a tudiz mensSi dopad jejich
parametit na energetickou bilanci stavby, stejako fakt, Zetasto neodéuji pitimo obytné
prostory, tudiz maji mensi vliv na vimt prostedi, a obeah pracuji s mensimi rozdily teplot
nez okna. PoZadovana hodnota ¢soitele prostupu tepla se udav&ewx rdmu a je
pozadovana 3,5 W. K™ a dopordena je 2,3 W.M.K™. PoZzadavky na pvzdusnost jsou
u budov s firozenym \tranim stejné jako na okna.

Dle Hajka (2002) se tedy poZadavky na tepeéthnické vlastnosti vztahuji zejména na
vchodové a bytové dve, i kdyZ oddluji zpravidla pouze nevytépy schodiSovy prostor od
bytového vytapného prostoru. Konstrukce d¥esestdva z dwaiho Kidla a zarubg
zakotvené do okolniho zdiva podlahy. Stojky a nadprazi se spojujée@ovanim, dvojitym
¢epem nebo pomoci kolik Podob® jako u oken se vyskytuje problém povrchové teploty
zejména u zarubni. Z tohdivbdu je vhodné pouzivat zarubna bazi deva, plasi, ¢i kovi
s preruSenym tepelnym mostem.

Ramova konstrukce dvéi

rlﬁ[lllliL]JlJl{}lL]Ill JEEENERENEEEEEN]
/ N\ 1 - ukoreujici profil, 2 -ram dveniho kidla,
% 3 - stabilizace ramurdvénym profilem, 4 - ldovka,
/ 5 - preklizka s dyhou, 6 - parggna zabrana,
N / 11 TTIT 7 -izolani vypli
IO T LT T T T T T PP LT
-1 -2 —3 4 =t - 1l

Obr. 13 — konstrukce dxie

U deskovych kdel jsou desky spojeny vyztuhou, nebo se sbijejidvou vrstvach
to¢enych o 90 nebo 45°. Desky mohou byt téd@&eny na srad na pero a drazku.
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Dverni kiidlo je wtSinou sendwiova konstrukce s velkym difaznim odporem a pamodu
zabranou umighou na strafinteriéru, kterou fedstavuje spojity nét, lepenka nebo folie.
Nosny rdm u ramovych dirgich Kidel sestava z lamelovychiedeénych ¢i kovovych profiki
a vyph tvori materialy s malou hustotou, jako jsou fiklad vytvrzeny polyuretan nebo
desky z mineralnich vlaken. Pfastabilizuje celou konstrukcitidla, ktera je neépstji feSena
jako sendwiova konstrukce s pevnym jadrem. RISk ramu pipevnen lepenim a lisovanim,
po kterém nésleduje frézovani ottropro kovani a povrchové Upravy. Blize se vyrob
dvernich kidel wnuje PolaSek (1996). Futiki spara jefeSena jako dvojita polodrazka,
odvodiovaci drdZzka do venkovniho prostoru a dekomprestinal Tesreni je jednoduché
nebo dvojité vedené v souvislé ro¥inDverni kiidlo nema ve spodnéasti polodrazku.
Zvlastni pozornost jednovanareSeni prah u vrejSich dvéi, kde je vytazena hydroizolace za
spojovaci profil zarubh

4.2.3. Systémy zaskleni

Pouzity systém zaskleni Ize povazovat zéujici cinitel pro tepelg-technické vlastnosti
vyplni otvori (Hajek, 2004). V této oblasti doSlo v poslednieteth k botlivému vyvoji,
kdy byli sowinitele prostupu tepla snizeny o desitky procekty diZiti specialnich folii,
plynovych naplni a selektivnhiho pokoveni. Tento ajytaké ovliviuje konstrukci ram, kdy
je snaha snizit rozdily ve vlastnostech ramu aleagla také eliminovatdkteré konstruéni
nedostatky izoknich skel, jako je ndfklad pisobeni distatniho raméku. Pro poteby této
prace jsou popsana pouz&ha izol&ni skla a neni zdeémovan prostor specialnim sikh se
zvukovou ochranou, bezgreostnim a protipozarnim skh.

U dvojitych a zdvojenych oken se tepebechnické vlastnosti zaskleni odviji odk§i
mezery mezi déma az temi tabulkami skla a je mozné aplikovat kovovouwustzyv. tvrdé
pokoveni. Pouziva setéinou ploché sklo Float. Jednim se zékladnich gedd, ktery je
platny pro veSkeré systémy zaskleni, je nulova ysbmst zasklivaci spary (Hajek, 2002).
Tradiéni fixovani bylo prova&ého fermezovymi tmely, v s@asnosti se uzivaji trvale pruzné
a trvale plastické tmely v kombinaci se zasklivadigtami a profily.

Standardni technologie, uzivana v &mnosti, je izoléni dvojsklo, které je tvieno d¥ma
tabulemi plochého skla spojeného digtam rameékem tizné konstrukce, vypémého
vysouSecim prostdkem zabngujicimu kondenzaci vodnich par v prostoru mezi skly
NejbezrejSi Stka vzduchové mezery je 16 mm. Spojeni profilu jevpdeno trvale
plastickym tmelem, WwjSi okraj je ugsren trvale pruznym tmelem. Velmi vyhodné je
pokoveni vigjSiho povrchu vniniho skla — tzv. ®kké pokoveni, které ma lepSi tepeln
technické vlastnosti nez tvrdé pokoveni (Puskad®320Pokoveni se provadi v ramci sklkée
vyroby nana$enim na povrch skia ghlazeni v cinové lazni (Hajek, 2002). Upravusitesti
zaskleni nfizeme doséahnout sniZzeni solarnich iziako bul’ pomoci aplikace skla barveného
ve hmot, ¢imZ se zvySi absorpce, nebo zvySenim reflexe temkstvou oxidi kovii. MoZné
je i kombinace. Naopak aplikace specialnich fgdik, uvadi Thumanet Younger (2003), se
v tuzemsku provadi jen vyjinieé. Tepelnou ochranu viiiittho prostedi Ize je&t zlepsit
aplikaci druhé selektivni mikrovrstvy. Tim se zatiriansferu jedné ze slozek tepla — radiace
skrz zaskleni mimo budovu. Tep&ltechnické vlastnosti zaskleni Ize zlepSit pouZitiaplre
riznych plyr, jako je Argon, Krypton, Xenon a SFR€hanek, 2002).

Nejlepsi Bzné dostupnym systémem zaskleni je tepelné zrcadl®at Ifhirror, vyvinuté
puvodnd pro podminky otefeného vesmiru. Do meziokeniho prostoru je napnpg&isini
folie pokryta oxidy stibra a india o tlou¥Xe rekolika atomi v Sesti aZz dvanacti vrstvach.
Hlavnim Ukolem této folie je odrazet tepelné aaifidove zéeni zgt ke zdroji. Pokud se tato
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folie zkombinuje se sklem s nizkoemisivnim pokowerda plynovou napini meziokenniho
prostoru, tak Ize dosahnout velmi nizkych hodnotsutele prostupu teplérab. 7)

Vakuové zaskleni umabje dosaZeni je8t nizSich hodnot neZ tepelné zrcadlo.
Tato technologie neni v séasnosti piliS rozSfena a stale se vyviji. Pomoci vakua je
redukovano vedeni tepla plynem. Vakuum mezi ski,{#l Pa, coZ klade extrémni naroky
na vzduchatsné okraje skel (Puskar, 2003).

Konstrukce Souinitel Prostup Slunetni
prostupu tepla | viditelného | faktor g
zasklenim swtla [%]

Ug [W.m2K™Y | [%]

Izola¢ni dvojsklo 4-16-4 2,8 70 81
(Nepokoveno, pléno vzduchem)

Izolaéni dvojsklo 4-16-4 1.4 54 79
(Pokoveno, plano kryptonem)

Izola¢ni dvojsklo s félii Heat mirror 6-14-F-14-6 0,98 62 48
(Pokoveno, plano vzduchem)

Izolatni dvojsklo s folii Heat mirror 6-14-F-14-6 0,65 59 31
(Pokoveno, plano argonem)

Vakuoveé sklo 0,1-0,15 - -

Tab. 7 — vlastnosti zaskleni

4.3. Vyrobni a montazni proces #evéné otvorove vyplre
4.3.1. Produkce primarni suroviny

Pro komplexni interpretaci Zivotniho cyklu vyrabka bazi deva je nutné zohlednit
i ziskavani primarni suroviny. Vyhody uZzitfea jako suroviny jsouigjmé, protoze se jedna
o0 obnovitelny zdroj. Roz&ni rdmce studie LCA na ziskani vstupniho materiak
(Fruhwald, 1995). Takovy typ studie se vyzm@ také vySSim marketingovym potencialem.
Thoroe et Schweinla (1995) Zdaziuji nutnost sousedit se pi hodnoceni biologické
produkce d@eva nikoliv pouze na vstupni a vystupni toky, aleai problematiku uhliku
v lesich a tevénych produktech, jak je prezentuje Karjalaimtmal. (1999).

Aby bylo mozné snizit mozné zkresleni vyslédkteré niiZze nastat f nevhodné alokaci
dat, je vhodné roz8i hodnocenou oblast na celou lesnickou produkciamci Ceské
republiky za pomoci statistickych d&SU (2006) a modelovat lesnictvi jako jeden proces.
V piipact dovozu suroviny takova data nejsou relevantni, pigkani porovnatelnych
vysledka je vS8ak mozné postupovat obdeébifento postup byl jiz aplikovan vémeckych
studiich zamfenych na stavelrtruhléiské vyrobky, na které se odvolava Thoree
Schweinla (1995).
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Pri biologickém @stu lesa dochézi k fixaci atmosférického uhlikuozé vSak dochézi
vlivem rozkladnych procés biomasy k emisim uhlikovych phin(De Feyter, 1995).
V tabulce 8 jsou shrnuty vysledky spatty ekvivaleni CO, vztazené na 1 kdgeziva.
Vzhledem k charakteru produkce vyrdgbka bazi deva lze povaZovat uhlik za &livy
parametr k hodnoceni globanich dopad Zivotni prosedi.

Studie Zeme Bilance ekv. CQ Drevo, na které se hodnoty
[kg ekv. CQ/kg dieva] vztahuji
Grasser (1994) Svycarsko -1,833 Zcela suché
Lox (1994) Belgie -2,2 20% vlhkost
Virtanen (1993) Finsko -0,94 50% vlhkost
Dutilh (1994) - -0,122* (1,22 - 2,4) Zcela suché
Cooper (1994) Svédsko -3 -

* nizsi hodnoty vychazeji z jiné metodiky — uziti &imich hodnot. Bez nich by vysledek vychazel tak,jgk

uveden v zavorce.

Tab. 8 — bilance C®

De Feyter (1995) dopotuje pouzit vysledky ziskané Grasserem (1994),azodu
zapateni uhliku vdzaného nejen v lesnim ekosystémuakitev produktech na bazieva.

Na mnozstvi uhliku mé vSak podstatny vliv i hosgedav lesich a lokalni klimatické
podminky. Karjalainenet al. (1999) doSel simulaci zaloZzenou na finské lesnipkaxi
k zawram, Ze pouze 10% uhliku v celkovém objemiewdsko-lesnického segmentu je
v aktudl® vyuzivanych vyrobcich a dalSich 8% je obsaZenoski&dkovaném i\,
Na podklad téchto vysledk Ize tici, Ze vyznam lesnictvi pro hodnoceni globalnicipath
vyrobniho cyklu je minimélé stejré dilezity jako energetické naroky vyroby.

Pokud porovname vysledky v tabulce 8 s poznatkjemetarnim sloZenitdva, které je
u VtSiny drevin velmi podobné a pohybuje se okolo 50% uhlikadshylkou kolem 1%
(Slezingerova, 2002), tak Ize dojit k 2év, Ze Karjalainenovet al. (1999) zawry podporuji
De Feytera (1995), pokud povaZzuje Grasserovy viggled spravné. Uhlik obsazeny ke
nebo devénych produktech obsahuje jefdst jeho objemu nutnou k biologické produkci
tohoto materialu.

4.3.2. Pila‘'ska vyroba

Pfi hodnoceni a popisu pitské vyroby je nutné o &ité miry generalizovat, protoZe ziskat
piesné a reprezentativni Udaje je problematické pjatkrzuje CEA (2000), ktera vyslowh
uvadi, Ze z @ivodu pestrosti produkovanéheziva nelze porovnat vyrobena mnozZstvi tak,
aby se jednalo o tentyZ vyrobek nebo vyrobek vgnéte mnozstvi. Pro piby nasledné
analyzy je tedy pileska vyroba vymezena jako jeden procesvd@lem je, Ze nelze spolehdiv
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uréit mnozstvi energie ptgbné na produkci konkrétniho vyrobku. Pro analysujuzita
piedevsim obecné statisticka data zpracova:®id (2006), ktera zji&ije msrnou spatebu
paliv, tepla a elektrické energie na vyrobu vybnyyrobki, mezi kterymi je uvéagho
i fezivo jehltnaté a listnaté neopracované.

CEA (2000) konstatuje, Ze pilska vyrobateziva je typickym provozem ggvaZujici
spotebou elektrické energie. Do spaty energii se uvadi veSkera doprava ze skladtitkyla
az do expedicéeziva, zkracovani, odkovani, tidéni, paez kulatiny, kapovani a omitani.

Ze zpracovavanychtdvin jednoznéné dominuje smrk, tviici 74% devin na nasSem
Uzemi (Janalet Kral, 2003). Dominantnimi producentgziva, zejména smrkového, jsou
rozsahlé pileské kapacity, najklad ve Zdirci, v Plané a ve Pteni. Tyto zavodgsecializuji
pouze na neéptnsjSi drevinu, kterou zpracovavaji restji pomoci agregéatnich sestav.
Agregaty jsou sestaveny z prismovaci sk&lea pasovych, kotawvych a gkdy i ramovych
pil (Jandket Kral, 2003). Vyrobaeziva pro dely stavebs-truhlé&ské vyroby pouziva i pro
jehlicnaté deviny pdez na ostro —fezivo pak slouzi k produkci drof8ich girezi
(Jandket Kral, 2003). Pitezy pro stavebftruhlasskou vyrobu se vyrabi opracovanim ploch,
boka acel povrchu neopracovanychifezi.

4.3.3. Suseni

Ukolem suseni je zvySeni roZrové stability deva, zlepSeni jeho vlastnosti a ochrana
dieva ffed napadenim 8Kci. V pimyslovych podminkach probiha tegtji za untle
vyvolanych podminek, jako jsou rychlost preéndvzduchu, teplota a vihkost.

Ve velkych pildskych provozech, je suSicitzzeni sodasti arealu. Susi se vSak jedité
cast produkce. SuSeni obvykle probiha v komorovyoBamshach,casto teplovzdusnych.
Vystupni vlihkostieziva se pohybuje kolem 20% (JaretkKral, 2003), proto jeieba pro
specifické pouziti, nagklad pro vyrobu hrandl pro otvorové vyply, dale dosuSovat na
poZadovanych 12%. Takto jelewo chréagno po dobu uskladmi a gepravy.Rezivo je
negastji suseno p klimatu 35 - 40°C, vlhkosti vzduchu 67 — 75%yahlost proudni 1 —
1,5 m.§" u bsZznych a 50 - 90°C, vlhkosti 90 — 40% a prénidv rozsahu 1 — 2,5 m's
u teplovzdusnych susaren.

Orientani celkova spdeba energikini 3,45 GJ.ii feziva CEA, 2000). Porr mezi
elektrickou energii, nutnou néklad pro spaebu ventilatol, a tepelnou energii, zejména pro
vytapsci registry cini 1:5. Tepelné ztraty v susarnach se pohybujimkéo prostupem a 6%
tepla je ztraceno s odchazejicim material€A, 2000).

Urc¢itou moznosti jak snizit energetickou n&rost navrhuje Janédt Kral (2003) — jedna
se 0 omezené vyuZitifippzeného suSeni.tiPozené suSeni na pozadovanou vlhkost je
ekonomicky naréné vzhledem k objemu vazanych figafch prostedki a je charakteristické
5 — 8% podilenteziva, které je po suSeni nutnifadit do niZSi jakostnitiidy. V zimnich
mesicich je moZzné dosahnout kéné vihkosti maximalé 40 — 45%. Vstupni vihkoseziva
se pohybuje kolem 80% (JanakKral, 2003). Za optimalni Ize povaZovat vyuZitinmwné
vysokych p@éateenich rychlosti suSeni po dobu 2-6 tydiKromé energetické natmosti se
doséhne i zlepSeni jakosti naslednéhalého suseni.

UloZeniieziva pro pirozené suseni sédi normouCSN 49 0650Uskladiovani pilaskych
vyrobki pro pirozené susSeniTechnologické posry pro unglé suseni se provadi podle
oborové normy ON 49 0631dm¢lé suSenieziva
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4.3.4. Vyroba hranolku

Dominantni konstrukce rdvénych otvorovych vyplni jsou rdwna okna, nasledovana
vnitinimi dvemi, na ktera se ovSem nevztahuji ri@Si poZzadavky na tepeairtechnické
ram tlou$ky 68 mm. Stka ramu je odvisla odiidla, kde je pedepsana minimalni ika
78 mm. Hranolky Ize pouzit shodné préidto i ram (Soukup, 2002). Puskar (2003)id
lamelové EURO profily dort skupin:

= vnéjSi lamely jsou bez spbja jsou vhodné k vyraboken s lazurovacimi laky,

= vSechny vrstvy jsou vytieny z nastavovanych lepenych lamel, jsou vhodngrébé
oken s krycimi laky,

= vSechny vrstvy jsou z nastavovanych lepenych lamelérgé kvalitniho deva a jsou
vhodné jen k vyroboken s krycimi laky.

Vstupni surovinou jei@vo dle tabulky 7. Hlavni poZadavek je kladen re&kest vstupni
suroviny. Dle normy nesmi vilhkostrgkratit 12+2%. ged slepenim. Z td/odu Uspory
materidlu se lamely délkévnastavuji klinovitym spojem¢imZz vznikd nekony vlys
0 pevnosti 85 — 95% rostléhdeda (Uhlf, 97).

K vyrob¢ se uzivd soubor kotéavych fréz s klinovitym profilemiezné hrany
(Lisi¢an, 1996). Pro lepeni slouzi vodovzdorna fenoliggdla a pidrzné tlaky od 0,2 do
2 MPa, podle typu zubve spoji. Samosvornost klinovitych spajmoziuje vytvrzovani
lepidla i mimo lisovaci Zdzeni i dilenské teplat Pritezy se vyrabi bdl pifimo zteziva
nebo z podrérnych fFirezl na speciélnich automatickych linkach, kd€eguji ozuby, nanasi
lepidlo a khem protl@govani se i vytvrzuje. Vyti@na lamela je pak upravena
na pozadovanou délku zkracovaci pilou (&i7).

Nasledr se lepi jednotlivé lamely za standardnich podmmekhlédnutim k poZzadavku
na vihkost. Lepidlo ma spbvat poZadavkyitdu vodovzdornosti D4 norm¢SN EN 204
Klasifikace termoplastickych lepidel naedo pro nekonstruki aplikace (Puskar, 2003).
Spoteba lepidla je dle Buchanaret Honey (1994) 0,5 kg na ‘mNejbsznjsi rozmsry
hranoti na trhu jsou 72 x 66, 85, 115 a 145 mm pro okn&8\a 82 x 86, 115 a 145 mm pro
IV 78, délkacini 3 a 6 meti (Fiala, 2002).

4.3.5. Obrakeni dild otvorovych vyplni

Obrakeni pri vyrobe se @li dle uzivané technologie, ktera zavisi na velikegrobce, typu
produkovanych vyplni a poZzadované flexildityroby. Soukup (2002) rélenuje pouzivané
vyrobni stroje takto:

= spodni frézky,
= pravouhl&epovaci a obrdei centra s viceosovymi nastroji,
» oddlenécepovaci a profilovaci stroje s osazenim vice npstro

= vyrobni linky s jednostrannymi nebo oboustranngepovanim a profilovanim
a s riénim nebo s automatickyntgdavanim materialu,

= CNC horni frézky - uZzivaji se zejménia yyrob¢ dve,
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Vyroba na spodnich frézkadch vybavenych sadou fréziot hlavic pedstavuje &né
vybaveni u nejmenSich vyrolbcNevyhodou je nizka efektivita vyroby #wbdu nutnosti
piestavovat pro kazdy frézovany profil hlavici (Fia002). SlouZi také k vyrébvétSiny
atypickych vyrobk v oblasti vyplni otvai (Soukup, 2002).

Del$i varianty sestavaji azného usptidani¢epovacich a profilovacich stiojCepovaci
stroj slouzi k vyfrézovantepi a jejich kapovani kapovaci pilou, ktera je intégira&asti
stroje. Profilovaci stroj je vybaven jednim aZ Besbfilovacimi nastroji aasto také pilkou
k odrezani zasklivaci listy z obr&ého hranolu. Vicefdelové osazeni umadje zvysit
flexibilitu vyroby bez nutnosti vygny néstroj. Profilovani je mozné uékterych stroj
provadt z obou stran zarovie Snahou je dosdhnout vysok&egnosti vyroby, aby nebylo
nutné Kidla obvodo¥ frézovat po sklizeni (Soukup. 2005). Za nejprogressi vyrobni
stroje se povaZujétyistranné profilovaci frézky, které se uZivajeyazré ve vyrobnich
linkach &tSich vyrobg.

V podminkach staveldrtruhléské vyroby dochazi nejive ke kraceni EURO hranolu za
pouziti kratici kototiové pily, poté nasleduje opracovani tvarovou frézouepovani.
Cepy jsou pokraceny na pozadovanou délku katgou kapovaci pilou. V ramci obré&tiho
profilu je mozné také zat zasklivaci liStu. Jednotlivé dily mohou bybdkgpd je nutno,
brouseny a ram je po ochranném t&eitcepi a naneseni lepidla zkompletovan a stazen.
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Obr. 14 - postup  frézovani okenniho profilu (podle RH+, 2006)
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K obrakEni se uziva tvarovych fréz cetédy konstrukci, jako jsou hlavy s vgmymi
nozi, pajené a Zziletkové (RH+, 2006). Ve snaze vyha@irokému spektru poZzadavkse
uplatiuji na trhu konfigurovatelné nastroje sestavajiciiznych nastrojovych disk
osazenych na¢lio nastroje, které jsou osazeny profilovymiityp Tak lze na jednoéto
nastroje alternativhosadit gkolik typt oken (Soukup, 2002).

Obrakeni dila dveri probiha stejgijako u oken. Na nevyhody takového postupu z pahled
konstrukce upozauje Soukup (2002). Vyroba oken je charakteristithiéé podilem réni
prace a kusové vyroby.

Pokud rozlozime vlastni obr&fi rdmu na jednotlivé procesy, vyjde, Ze ulghu
zpracovani dochazi nejme&dvakrat kiezani. Poprvéipkraceni EURO hranolu naiglusné
rozmeéry a po druhé f kapovani¢epi nacepovacim stroji. U &kterych profilovacich strgj
dochéazi k dalSi operaéezani — vyezavani zasklivaci listy z obr&i®ho hranolu. Ve vSech
téchto gipadech se uziva kotdovych pilovych kotowii pracujicich ve vysokych atiéach.
V prvnich dvou pipadech se jedna dipné zkracovani. U wgzavani listy dezani podélné.
Teorii fezani se podrolnzabyva Listan (1996). Vypoty Ize provadt nékolika zpisoby,
jako je technologicko-fyzikalni vyget a empiricko-statisticky Zigob. Rozsah platnosti
tohoto vztahu je vSak omezen jen n&térmeze vstujp do rovnice.

Spoteba energie se &uje z rychlosti kotote atezné sily i technologicko-fyzikalnim
Vypoctu:

F.v

Pr = 1r03 (13)
_ Kbeu
"~ 60V (14)

Analogické rovnice udava i ProkeS (1978) proaigini zjiStni feznych sil arezného
vykonu.

Ucelem frézovani je obrobeni hrandezanim na pozadovany tvar, rogma povrchovou
kvalitu . Vyrok otvorovych vyplni dominuje profilovaci frézovarnda pomoci kototovych
fréz riznych konstrukci. Specifickym problémem je frézdv&epi, kde se vyuZivaji
kotouwoveé frézy. Podle tvaru obr&ti plochy mizeme klasifikovat nastroj jako frézovaci
nastroj pro slozité profily (Prokes, 1978).

Kvalitu frézovaniresi Listan (1996). Jako rozhodujici parametr uvadi dosarzémalitu
povrchu a pesnost obraimi, které ovliviuje kvalita stroje, nastroje a parametry okrdb
Projevuje se take vliv séru vidken a vihkost.

Pro stanoveni optimalni rychlosti posuvu tak, aplypmvrch optimalg hladky, se vychazi
z hloubky vinek tvéenych hrotem néastroje. Podle vyslédkizkumu provasnych na Ustavu
lesnické a tevaské techniky MZLU v Bra je optimélni hloubku vinek y = 0,005 mm.
DalSimi vstupy pak jsou atky hiidele a piimér hrotnice frézovaci hlavy.

_(/2Dy)n
Umnax = W (15)
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Z moznych metod k @ovanifezného vykonu je pro technickou praxi éelvyuzitelna
objemova metoda i ips utitou negesnost a nadhodnocovani vyslédprokdzanou
vyzkumem, coz je vhodné brat v potaz ipterpretaci vysledk Jeji vyhodou je, Ze Ize dit
energetickou naemost v zavislosti na vyrobku a jeho tvaru a v menge na vlastnostech
nastroje. To umaiuje efektivni srovnanitznych konstrukci otvorovych vyplnikezny
vykon odpovida fimo ungrné objemu deva femeénéného v fisky za jednu sekundu. dvhy
tezny odpor je tedy sila nutné k atiehi 1 mnf pricného piezu tisky a zahrnuje v s@b
raizné dalsi vlivy. Jeho velikost roste s hustotemaného materialu. Odpovid&me fezné
praci.

P.=Kbeu=Fv=A,V, (16)

BrouSeni probih&ipvyrobé vyplni otvoi po obrobeni jednotlivych dil BrouSeni navic
muze probihat i réné v rdmci nanaseni povrchovych Gprav (MODISO, 20@&)oremesiné
malovyroby. Vyrobci pokréilych nastrofi pro frézovani, jako je nalad WEINIG (2006)
uvadi dosahovani takové kvality povrchu, Ze dilec peni teba nasledh brousit.
To je podmigno vysokymi otékami nastroje. Holasek (2006) uvadi az 8000 of'min

Prikon na brouSeni brusnym pasem dle dasia (1996) zavisi na pouzitimémeém
piitlaku g, ploSe kontaktu, sdmitelech teni pasu, opéebeni brusného prdetlku, tvrdosti
dieva a rychlosti pasu. Oproti rovnicim u¥agm Lisicananem (1996) uvadi Prokes (1978)
jednoduchy vztah, ktery je zaloZzen n&rnmémiezném odporu K 0,5, nérném tlaku or 0,03
a Stce obrobku L. Uvaghy vztah plati pro pasové brouseni:

_ KgLwv
Pbr - 102

17)

4.3.6. Povrchové upravy

Povrchové Upravy a impregnace se provadiewsthych difi otvorovych vyplni za &elem
kompenzace negativnickiiniteld prostedi a schopnostielit biologickému napadeni,
protoze devo jako pirodni material podléh& v ndpnivych podminkach starnuti a rozkladu.
Velmi negativié pasobi slunéni z&eni a jeho UV sloZka rozkladajici lignin, dale palkeny
vihkosti a s nimi spojené zfmy tvafi a rozngrt, pii dlouhodobé vihkosti pak &innost
mikroorganisni — hub a  plisni, které fevo napadaji a @i (Studeny, 2003).
NeoSetené devo velmi rychle fjim& vihkost a velmi rychle ji také vydava. Timaks
dochazi k znénym znEnam objemu &hem relative kratké doby a ke vzniku trhlin.
Nanesenim impregnace a krycihoénatse pijem a vydej vlihkosti zpomali a snizi se na
dieva (Hradsky, 2001). Povrchova Uprava u venkovaeiakiebg-truhlaskych vyrobk maze
chranit ged vrgjSi vihkosti, regulovat dopady UV &ni a v neposlednfadk také opticky
upravuje aasto i zlepSuje vzhled povrchu (Studeny, 2003).

Ukolem impregnace a impregfich prostedki je preventivni ochranaieva ed
biologickymi ¢initeli, powtrnosti a oh#éim, ale také likvidace biologickyctinitela (Pt&ek,
2003). Problematiku povrchovych Uprav reguluje n@@SN EN 927 Natrové hmoty -
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Povlakové materialy a povlakové systémy pivd ve vgjSim prostedi. Problematice jejich
zkouSeni se blizesnuje Polasek (2003).

Prvnim krokem povrchovych Uprav je impregnace,&s& niZze provadt bud’ samostaté
nebo v ramci systému nanaseni povrchoveé Upravesag nanasenim zakladu. &ejgjSim
zpisobem nandSeni je geni a polévani (Hradsky, 2002), tedy technologieagimalni,
az 100%, Ginnosti. Za optimalni mnoZstvi se povaZuje 120 © &8 prostedku na 1 rh
plochy vyrobku. Doba kontaktu impregnace $eveém se pohybuje mezi 5 — 20 sekundami
(Hradsky, 2002). Poktilé impregnace obsahuji pryskse, které vypiuji prostory bugk
a mezibugéné prostory, zpeaiuji povrch deva,¢imz usnaduji nasledné brousSeni a omezuji
piijem vody (Studeny, 2003). Tlotka impregnované vrstvy igném dewe je okolo 6 mm
(Kozmik, 2002). Ochranu proti UV #ni a jeji stabilitu zajifuji u transparentnich systém
pigmenty na bazi kysiniku Zeleza a speciélnich sazi (Hradsky, 2002).

Vodouieditelné impregrmi latky jsou ¥tSinou slodeniny boru a kovovych soli chromu
a medi (Pta&ek, 2003). Impregrimi latky na bazi organickych rozpoédel se v sotasnosti
uzivaji zejména u specialniched (Studeny, 2003).

Natrové hmoty jsou heterogenni &y niznych latek tvéicich na povrchu nétovy film
poZadovanych vlastnosti. Vzhledem k ri@om acasto si profie¢icim narokm na povrchy
jsou nefastji vyuzivany natrové systemy tviené déma a vice systémy (Sliz, 2003).
Naterové hmoty Ize roztlit do dvou velkych skupin: na transparentni — l@xaci a na kryci
(Pt&ek, 2003). Transparentni vyt prihledny az pisvitny natrovy film, zatimco kryci,
tvorené smisi pojidel, pigmernit, plniv a gidavnych latek, vytvi@ji nepfinledné lesklé az
matné natrové filmy. U obou drufi je nutna vysoka elasticita, aby se tak mategisobit
pohyhim dieveného podkladdi odolavat mechanickému poskozeni.

Z pohledu chemického sloZeni dominuji énévé systémy na bazi vody. Hradsky (2001)
uvadi podil vodoueditelnych systéinv Evrops 90%. Druhou skupinu t¥osystémy na bazi
organickych rozpou8tlel, které jsou dlouhodébna Ustupu, navzdory vysokéilpavosti,
nizké energetické natnosti a kratké dab suSeni (BREF, 2005). ibody jsou pedevsim
ekologické, zejména emisgkavych organickych slaenin.

Specifickou podskupinu v ramci gébvych hmot pedstavuji nétry pro repase, kdy se
z technologickych dvodi upfednosiiuji rozpou&tdlové systémy (Sliz, 2003). Repase totiz
¢asto probihaji mimo regulované piesti lakovny a provadi se na povrch kolisavé jakosti
kdy systém na béazi vody néie garantovat uspokojivé vysledky.

Barevné systémy&sSinou sestavaji ze 2 az 3 vrstev. 2 vrstvy seajZziwo nekké typy
diev a 3 vrstvy pro tvrdé. Na zakkadloporkeni IFT Rosenheim se uZivaepazr
kombinace impregnace ssilnou vrstvou lazury (Hradsky, 2002). Objevuji s8ak
i tenkovrstvé a s$edrevrstvé natrové systémy, které se vyzfgi snadnou renovaci,
jejiz periodicita je vSak velmi vysoka — kolem 3 [Studeny, 2003). Vipvazné utSing
systénti se impregnace a zaklad nanasi v jedné dmatenim, tedy prakticky bezodpadov
U tvrdych typi diev pak je&t nasleduje mé&eni ¢i nastik plnice pofi, po kterém se provadi
jemné meziopekmi brouseni brusnym papirem. Zéstny krok je pak shodny u dvoj-
i trojvrstvych systém a to je négik tlustovrstvého laku néastji pomoci vysokotlakého
zarizeni, pipadre pokrcaiilou technologii Airmix, Airless ¢i s pouZitim asistence
elektrostatického pole (Studeny, 2003).riZani pro Airless stkani atomizuji kapalinu
do malych kapiek bez pouziti stteeného vzduchu. Systém Airmix pouziva k rozprasSovani
piipravki a jejich genosu pimo tlakovy vzduchP¥i aplikaci s pomoci elektrostatického pole
je natrova hmota nabitd zapornym nabojemijgghovana na uzegny stikany dil.
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Na kritickd mista, jako jsou V-sparyelni fezy a neoSétné rohové styky list se nanasi
ochranné tmely, které zaligi vnikani vihkosti.

NanaSeni lazur probih4 ¢né a vzhledem k tvarovémieSeni vyrobku vznika velké
mnoZstvi pestiki a to dokonce i ip uZiti elekrostatického #kani, coz nuti vyrobce
k zavadni systéni regenerace né&u. BREF dokumenty (2005) uvadéignost konvetiniho
stiikani 30 — 60%, Airless technologii 40 — 75% aekebstatickych systéinje 50 — 70%.
Tlou&ka kryci vrstvy se pohybuje okolo 250 pum (Smrz, 200/ suchém stavu pak je
optimum dle doporéeni IFT Rosenheim 80 pralik, 2005).

Nejvyssi dosazitelné Zivotnost povrchovych UpragdiwetSina vyrobé nejpokrailejSich
tlustovrstvych systéin10 let acasto tuto dobu i garantuji. Udaj vychazi z experitamich
zjisteni, Ze po uplynuti doby 12 — 24¢siail dojde i pasobeni postrnostnich viiva k Gbytku
nagrového filmu o tlousce 10 — 20 umulik, 2005). Thompson (2005) uvadi Zivotnost 8 let
u povrchovych systéin dievenych oken certifikovanych ve Velké Britanii.
Periodicita obnovy povrchovych Uprav a naklady Wazbu jsou dlezitymi parametry pro
ekonomickou bilanci otvorové vypn Pro maximalni Zivotnost povrchovych Uprav ma
zasadni vliv nejen n&bovy systém, ale také kvalita povrchieg aplikaci, vhodna udrzba
a stupé konstrukni ochrany.

4.3.7. Instalace otvorové vypli

Pti montézi otvorové vyplise napojuje jiz hotovy stavebtruhlasky vyrobek na vlastni
stavbu. Po ukotveni a za pomoci vhodné&t&eni pipojovaci spary je tak zaj&ta celistvost
plast stavby. Touto sparou prochazi skladebni osa otaootvorové vypls. Hajek (2002)
rozeznava v fipojovaci spée 3 zény: viijSi uzavr, tepelr-izolacni vypli a vnitni uzawr.
Také definuje zakladni poZadavky nulové zatékayomtiiltrace a umozéni dilatace
a odpovidajiciho kotveni. Puskar (2003)dava pozadavky na tepelny odpor, vyeni
kondenzace ve sfga minimalni nefizvuc¢nost.

Z pohledu tepekitechnickych vlastnosti se tato oblast ¢oéta gipojovaci spary
o tlou¥ce az 10 mm (MatouSek, 2005)ibe podstat podilet na tepelném toku celou
konstrukci. Snahou je tento tok okrajovéésti otvorové vyplé a gilehlou clici s€nou,
jak jej popisuje naifklad CSN EN ISO 12567-1, minimalizovat. Matousek (2006yauje
za nejvhodnjSi, z pohledu tepelnych ztrat, umistit okno doimgvtepelné izolace &y,
COZ je vrozporu s pozadavky na maximalni Zivotn@sbchranu fed zatékanim, kde je
naopak vhodné umisti vyplné otvoru co nejhloudji. Z hlediska optimalni sstelné
propustnosti je nejvhodjsi poloha ve s$edu sény. Z moznych tvar oseéni se povazuje za
nejvyhodrgjSi zalomené (Puskar, 2003), @avddu jednodussi montaze #&egdpokladu vyssi
kvality styku.

SloZitost vzajemného ovlimvani mezi fipojovaci sparou a tvarem a materialentosje
nejlépe zjistitelnd pomoci pitacové simulace nebo &enim. ZjednoduSeny vypet dle
CSN EN ISO 10077-1 tento tepelny tok nezolilgd. Rredpoklada se tepelny odpor spary
minimalre stejny jako celé vygbveé konstrukce, coZ nemusi vZzdy odpovidat realit

Postup praceiposazovani okna popisuje MatouSek (2005). Osaaijiamy bez ikdel,
chraréné paskou proti zi&teni. Na stavd se do ramu vyvrtavaji otvory pro kotvici prvky.
Montazni ukotveni se v praxi¢tginou provadi pomoci Klirik z tvrdych dev vkladanych
v mistech svislych viys a sloupk, tedy v mistech, kde nedeformuji ranti ®echanickém
ukotveni nesmi dojit ke zn¢ polohy ¢i tvaru okna a je nutné zajistit pevnost ve vSech
smérech. Hajek (2002) uvadadu zgisobuieSeni kotveni vijipojovaci sp&e: pevné, pomoci
paskovych kotev, kluznych tiin pomoci osazovacich rd@ma s vyuZitim specialnich kotev.
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MatouSek (2005) specifikuje 3 nejvhaghi zpisoby pro standardni EURO okna a to uZzitim
specialnich okennich osazovacich hmozdinek nebwidioh Srouli, tzv. ,turbo Sroub".
Oboje vrtané fes rdm. Tradni zpisob kotveni pomoci kotvicich pleclze omeze# pouzit,
ale nezajiBuje pozadovanou tuhost ve vSecheszah.

%‘ - ﬁ»ﬂm Sty

PAROPROPUSTHA PP FOLIE
TEPELME 1IZOLACHT HMOTA
BUTYLOVA FOLIE

Obr. 15 — schéma instalované otvorove vypin

Po ukotveni okna nasleduje izolace ditafaspary. Na jeji vypléni Ize uZzit mineralni vatu
ulozenou do fedem stldenych &snicich pas, které ve sp@& nabobtnaji.
NejbéznejSim postupem je vyplmi této spary PUdgmou, coz je velmi vyhodné uel&nych
otvorovych vyplni, protoZe maji v porovnani s Hiovymi a plastovymi mensi roztaznost
a nedochazi tak k popraskanénpvé vrstvy. Sila této gmy po vytvrzeni by ma byt
minimalné 40 mm k plnému zaji8hi poZadaviK kladenych na sparu.

Fribertet Pokluda (2006) povaZzuje klasick&sméni PUR gnou za nedostataé z divodu
nedokonalého gsnéni na vnitni strag spary a z technologickychidodia. Povrch, na ktery
se @na aplikuje, byva zapraSeny a nezdhy, coz velmi vyrazh sniZzuje pilnavost
a nasleda umozuje tvorbu mikrotrhlin, které umagiji vnikani vzduchu a vody do spary
a vede k degradaci a podstatnému snizeni t&padtacnich vlastnosti gny. Bahula (2005)
doporiuje kombinaci PU gy nebo komprimované izalai vypliné s uzavenim vrgjsi
strany spary paropropustnou félii a z it strany pelepenim izoléni folii (Obr. 15)
Toto feSeni brani pronikani vihkosti z interiéru do sparyarové umoziuje pohyb vihkosti
ze spary do exteriéru. AnalogickéSeni spary povazuje za optimalni i FribetrPokluda
(2006).

Po izolaci dilatani spary nasleduje osazenfidel, odstradni montaZzniho kotveni
a dogneéni otvori. Prebyt&nd pEna je odstratna a jsou nalepeny izdlai péasy.
Nasledr i namontovan parapet.

U tésreni dvei mezi zarubni a o&tim se postupuje analogicky a uziva se v zavistasti

tvaru ostni zateplujici latka,ésnici provazec a spéara je ugava €snici latkou — tmelem
(Puskér, 2003).

4.3.8. Udrzba a renovace

V pribéhu Zivotnosti dochazi u povrchovych Uprav k poséuplegradaci diky zaSgini,
sprasSovani, vragni a kEleni. SpraSovani je povrchoveémani charakteristické Ubytkem
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povrchovych vrstev. Vrasni se vyskytuje zejména u olejovych d&rét které jsou
Vv souwtasnosti uzivané minimain Béleni je nezadouci jev vyvolany proniknutim vody do
naeru. K zaspigni a sprasovani dochézi vzdy, pokud je i@$et plocha vystavena vlivu
vngjsiho prostedi.

Idealni podminky pro omyvanirevené ¢asti vyplré otvoru popisuje Polasek (2003ji p
rozebirani podminek pro zkousku omyvatelnosti @8N 67 3103Vyhodnocovani zkousek
nateri. Subjektivni hodnoceni zaSgi, omyvatelnosti, spraSovani, vrésh a kleni
Omyti probihd mydlovou vodou o tepddd0 az 40°C za pouZitidkkého sepraného éného
platna. Poté se povrch dvakrat oplachne destilavarmlou a jemé& se osuSi. V praxi se
doporikuje uzivat slaby roztok vlazné mydlové vody a vrEad @ipadt nepouzivat
chemické prosedky na plochy os&né zejména vodoieditelnym akrylatovym nétem
(Juicek, 2005). Obeahse doportuje neutralni mydlo nebo vic&gilove cistici prostedky,
neni vhodné oSgvat povrch pouzitim agresivnich latek nebo rozpmled, praskovych nebo
alkalickychcistic¢t, pripadre nitroredidel¢i benzinu (Lenker, 2006). Po umytiesénych ¢asti
je vhodné nanést renaird balzdm k obnoveni lesku ®at a prodlouZeni Zivotnosti.
Tuto proceduru je dopogano provadt dvakrat réné.

SVETLO ZACHYCENE SKLER
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VODOROVNA TABULE Obr. 16 - zaspieni skia (Hajek, 2002)

Zaspireéni skla vznika rozdilnou #nou na vnitnim a vrgjSim lici. Na vnitnim povrchu je
priblizné dvojnasobné oproti WBimu, kde miru zaSpémi snizuje déS (Hajek, 2002).
Svoji roli hraje i sklon skla, kdy je nejvyhoggi jeho svisla poloha. SniZzeni propustnosti
swtla jako funkci polohy skla uvadi obrazek 16. dejmé, Ze i u svislych ploch dochazi
k podstatnému Ubytku propustnosti¢a® — okolo 15%. Hajek (2002) dopduje cistit
zaskleni vijSi plochy nejmé# jedenkrat za rok na podzim a \mit povrch dvakrat réng.
Pri cisteni by se mili pouzivat ¢istici prostedky a pomicky odpovidajiciho weni, ale je
nutné vzit v dvahu mozné zasaZerewiné casti ¢isticim prostedkem, kde riwze mit
negativni vliv na povrchovou Upravu, zejména nakniteftéjSich vodorovnych plochéach.
Proto Ize povazovat za nejvhagi neutralni prosedky nepoSkozujici né&ty a po aplikaci
Cistice je nutné pdiv ¢ oplachnout celou plochu otvorove vypln

Zivotnost prvonatru, piipadré periodicitu jeho renovace, nelzecitrzcela jednozng,
protoZze se vyraznliSi nejen podle druhu nfibvé hmoty, ale také podle polohy otvorové
vypIng ¢&i vlivem prostedi nebo fipadného mechanického po3kozehilik (2005) udava
Zivotnost u tenkovrstvych lazur 2 az 3 roky, &mych silnovrstvych lazur kolem 5 let
a u krycich nara 4 az 7 let. Hodnoty vychazeji tqulpokladu nulové uadrzby. Pokud se
oSetena plochaadre udrzuje dochazi k podstatnému prodlouZeni Zivatrzot az na 10 let
u bkéZnych silnovrstvych lazur, jak udava jako horniricaJuicek (2005).
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Renovace by a byt provadna profesionalni firmou pomoci ré&bvého systému
kompatibilniho s prvondtem a n¢lo by ji predchazet kvalifikované posouzeni stavu
otvorové vypl. Sowasré s opravou nétu by nela byt provedena oprava tmeleni skla
a okenniho &nreéni. Renovace &Sinou probihd ve venkovnich podminkach a tomu jsou
uzpisobeny i natrové systémy, i@sto vSak musi byt dodrzenycité zakladni podminky,
jako je minimalni teplota vzduchu 15°C, Zadrémg slunéni z&eni, povrch nesmi byt
rozpaleny a vlihkost musi byt ustalenéi{dek, 2005).

Obecny postup ip renovaci je shodny jak pro vodoteditelné, syntetické, kryci
i lazurovaci systémy. iBd vlastni renovaci je nutné veskeré restaurovdméhy pelivé
omyt, jemr¢ obrousit a odmastit. Je odstéarmnelnouci na@r a tmel a kontaminovan&elo.
Nasleduje impregnace. VeSkeré renmiaprace se provéf vhodnymi Sétci, negastji
plochymi s hustym vlasem (ftek, 2005). Po impregnaci nasleduje naneseni zak[zmte
tmeleni kritickych mist, jako jsou V-spéaryalnitezy. Ri jejich nedostattném oSeaeni tudy
muze pronikat voda a samotna povrchova Uprava ndwips@ garantovat ochranu, protoze
vlivem pohybu, napiklad véepovém spoji, dochézi k jejimu poruseni. &ktarych postup
se nanasi mezivrstva, ktera je po zaschnuti braugennym brusnym papirem. Zéecnou
operaci je finalni povrstveni.

UspsSnost renovace zavisi, krémrhodnosti pouZitého reno¥aino nagrového systému,
na kvali¢ a pelivosti ptipravy podkladu a dodrzeni technologickyclitlschnuti udanych
vyrobcem Culik, 2005).

ZjednoduSe#Ize ukit ndklady na udrzbu otvorové vyglise zasklenim dle vzorce:

’ g X cisteni ovrch.up. 1 cisteni x
Cq =(va +va)+Uvg =Af'ZW,D'(Nf E2 4+ NP p-—zpo\,mh_mj"‘AQ.Ngt Zyp3  (16)
Cy ... naklady na udrzbu R ... ndklady na rekonstrukci N.meérné naklady (&/m?)

U, ...naklady n&isteni  z ... Zivotnost (rok)

Do mérnych naklad nacisténi a renovéni natér mizeme dle pdieby zapégitat nejen cenu
materialu, ale i prace na’mlochy odpovidajicéasti vyplre otvoru.

4.4. ZneSkodréni a recyklace devénych ¢asti otvoroveé vyplrg

Pokud se divAme na tepélrechnické vlastnosti optikou nanbkna vyrobu a celého
Zivotniho cyklu, nelze pominout zé&ecnou cast tohoto schématu, kterou je komé
zneSkodnni dreveéné konstrukce. Jednd o jednu z ri&gditejSich oblasti ubec, protoZze na ni
Ize jask a jednoznén¢ ukazat rozdily mezi igvem jako vychozim materialem a jeho
alternativami.

Po demontazi na misistavby se z okna stava odpad, se kterym se nakli@daakona
¢. 185/2001 Sbo odpadech

Otvorova vyph samotna by la byt konstruovana tak, abyfipdemontaZzi umoznila
snadné rozloZeni na jednotliv@sti dle pouzitych materi@l ZvySeni tepelrtechnickych
vlastnosti za cenu podstatného sniZeni re¢gi@ potencialu nebo #i8eni narok na
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zneSkodmni, jak to nastdva u kombinacteda s PUR gnami, musi byt p#ivé zvazeno,
stejre jako zvySeni Zivotnosti za cenu modifikace vlasthdreva.

Hrazky et Kral (1999) uvadi jako jednu z vyhodiedénych vyrobki jejich tén®f
bezproblémovou likvidaci a to konkrétrspalovanim, skladkovanim jeho vyuzitim jako
skladkovani a spalovani ve &ns ostatnimi odpady. To je v rozporu se zakoteh85/2001
Sb., 0 odpadechktery v § 11 ufednostiuje vyuziti odpadu ifed odstragnim a spalovani
pied skladkovanim, pokud je spima podminka vySSi ochrany lidského zdravi. DEFRA
(2006) uvadi néaslednou strukturu nakladanirestghym stavebnim odpadem ve Velké
Britanii:

Nakladani s odpady na bazi deva z demolic

Zhodnoceny odpad

33%
Skladkovany
odpad Termicky
61% - .
zneSkodany
6%

Obr. 18 — nakladani s odpady na bareda

Spalovani #vniho odpadu a konkrétmtvorovych vyplini nize probihat jak samost&tn
tak jako souasti snésného odpadu. Ladomersky (1993) i Hrazskiral (1999) vSak shodn
uvactji, Ze nazory na tento apob likvidace odpadu nejsou jednotné. Experimentygudené
Ladomerskym (1993) prokazali zimgy vliv spalovaciho Zézeni na vznik spalin, stejrjako
dopady mozné kontaminace odpadu. Aby bylo dosabenoejvysSi tinnosti spalovani,
musi byt okenni randi dverni kiidlo dezintegrovano pomoci seékk a drceni. fed touto
Upravou musi byt zbaveny vSech kovovyatasti. Energetickou n&fpost udava
Hrazkyet Kral (1999) mezi 0,01 a 0,05 kWh na kg odpadutdZ® devni odpad se&sSinou
nemusi jiz dale susit, je jeho Mvnost vysoka a celkova energeticka bilance veirhodna.
Vyhtevnost devniho odpadu z otvorovych vyplniigiedpoklddané vihkosti 12%, jak ji
uvadi Hajek (2002) pro materialy na vyrohiewnych otvorovych vyplini, se pohybuje kolem
3,3 kWh na kg odpadu (Hrazsky, 1999). Tato hodj@tsorovnatelna s vybvnosti hidého
uhli, dfevo ma vSak o0 24% niZzSi obsah popela (Ladomer§83)1

Pro posuzovani dopadtohoto zfsobu likvidace odpadu na Zzivotni prhesti je
rozhodujici ukit alespa priblizné jak acim jej mize ovlivnit. V gipadt spalovani se jedna
0 obsah popela, ktery se pohybuje kolem 0,2 — 1&ttoRa et al. (2000) na podkla#l
provedenych rreni konstatuje, Ze v popelu konstrukci na baevd se nachazi jen velmi
malé mnozstvi slaienin chloru a &kych kowi, zejména ve srovnani s alternativnimi
materialy — plasty. MnoZstvi spalin oulivje vihkost devniho odpadu, jeho chemické sloZeni
a podminky spalovani. Vyget jednotlivych slozek emisi vychazejici ze stestetrickych
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rovnic je popsan d&etre vysledki v Friloze 1. Celkové mnoZstvi spalin se stanovuje dle
nasledujiciho vztahu (HrazskyKral, 1999).:

V,, =[1867C+11196H + 08+ 079V,, | +[a -1]V,,  (17)

kde V; je teoreticky objem vzduchu gebny pro spaleni 1 kg suchéhi@wh, ktery Ize zjistit
dosazenim jeho chemického sloZeni ze vztahu (Ladomersky, 1993):

1
V. =—1 [1867C+56H - 070
s ] (18)

vz
Y

Diky slozitému chemismu spalovanieda je vysledkem spalovani nejen £QO, Q,
H,O a NQ, ale i ostatni produkty, jako jsodzné uhlovodiky. Jejich mnoZstvi a vzajemné
ponery se liSi podle powra ve spalovacim prostoru. Marutzky (1989) uvadi sumy
uhlovodilé na jednotku vykevnosti a? kolem 2180 mg.MJ coZ asi 6-krat fekrasuje
hodnoty, které tentyZz autor uvadi proétié uhli. \EtSina €chto uhlovodik se ve dew
nevyskytuje a jejichfitomnost je dsledkem reakcidhem spalovani (Ladomersky, 1993).

Pripustné mnoZstvi emisi stanovuje vyhla8k&57/2002 Sb. Pro velkés#edni spalovaci
zdroje jsou stanoveny emisni limity §ONOy, CO, organické latky (u spalovaniesta
a biomasy) a tuhych zwtigt'ujicich latek v zavislosti na druhu paliva a jmenovitém tepelném
vykonu. Emisni limity jako hmotnostni koncentrace &@sijici latky jsou stanoveny pro
piesré definované podminky nosného plynu. Tyto podminky jseedeny v tabulce 9 a jsou
platné pro nekontaminovanyeyni odpad (Hemerka, 2004).

Jmenovity tepelny vykon R | Emisnf limit (mg/nt) Ref.
(MW) Obsah
TZL SO, NOx (6{0) Org. O, (%)
jako latky
NO, jako XC
P >0,2, ale jmenovity 250 2500 650 650 50 11
tepelny pgikon < 50 MW

Tab. 9 — emisni limity/pspalovani dewného odpadu

Zawry jiz provedenych r¥eni Ladomerskym (1993) konstatuji obtizné dodrzovani
emisnich limifi, zejména wblasti produkce CO a tuhych zi®ujicich latek a to
i u modernich zazeni s dvojstujpovym spalovanim. Marutzky (1989) konstatuje vysokou
produkci uhlovodilk. Spalovani tevniho odpadu je energeticky vyhodnym, ale zéatove
i ekologicky nepilis Setrnym zfisobem, jak zneSkadvat devené otvorové vypkh
po uplynuti jejich Zivotnosti. Orientai sloZzeni spalin zidwného stavebniho odpadu na
podklad vstupnich dat z Phillis (2006) a stechiometrickych rovnic zaleagraf na
obrazku 19.
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SloZeni spalin podle stechiometrickych rovnic

HO CO:
11,7% 12,0%
Ar SO
0,9% 0,1%

\2
75,4%

Obr. 19 — slozZeni spalin Zeného odpadu

Ekonomicky velmi vyhodné je vyuZiti fevénych otvorovych vyplni jako suroviny,
zejména pro vyrobu aglomerovanych matéridlo je také zt@irazreno jako prioritni zjgsob
nakladani s odpadem v platné legislativPeltola et al. (2000) uvadi, Zze mnoZstvi
recyklovaného stavebniho materialu na bdevd v Evropské unii je 26%, DEFRA (2006)
uvadi vyssiislo — 32%. Problematikou se zabyva Hrazskiral (2000) a konstatuji zadaé
potencialni ekonomické i energetické Uspory, protoze takto epdlisky jiz neni teba susit
v takové mife jako Zny material. ZCEA (2000) vyplyva, Ze moznéa energeticka Uspora na
vyrobs tifsek miZe ¢init mezi kolem 0,65 kWh.K§ tedy aZ 70% veskeréamé energie
potrebné pro vyroburiskovych desek. Otvorové vymije mozné drtit na specialnich dith
a nasled# na kladivovych mlynech,ipstoze spatba etktrické energie a opi@beni sek&ek
a roztiskovau je vysSi, nez se povazuje za optimalniizadia nizSi nez dopokiené vihkost
suroviny (Hrazskyet Krél, 1999). V prvnim stupni zpracovani se uziva prstencovych
rozttiskovada. Vzhledem k mozné iffomnosti fiznych @gimési je vhodné téz uziti
beznoZovych rottskovat, které pomoci narazovych list a klowbmpevrenych kladiv
dezintegruje $pku ziskanou z recyklovanéheeda na vysoce kvalitnfisky. DalSi mozZnosti
je vybaveni beznozového reéiskovaie preddrticimi a vtahovacimi valci. Eitym problémem
pii tomto zpisobu zpracovani se jevi mineralni a kovowvénpsi v odpadu, které jsou ve
specializovanych strojich zachycovany ve ¥miin prostoru drtie.

DalSi variantou zneSkodni otvorovych vypini je jejich skladkovani. Jedna se
v souwtasnosti pravépodobrg o nejvyuzivawjsi, avSak z legislativniho hlediska nejrién
preferovany zfisob zneSkodimi (Thompson, 2005). Z hlediska odpadového hosjsbdase
jedna o stavebni odpad z demolic s velmi nizkym obsahem ktaty, se ¥tSinou skladuje
na specialnich skladkach stavebniho odpadu. ProtoZe stavelad gpétSinou inertni,
skladkovani jecasto pouze dmsné a pé&itd se zjeho naslednou recyklaci, je role
rozlozitelnych devénych vyplni problematicka. Peltokt al. (2000) ve své studii prokazal
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pomeérné dobrou rozlozitelnost konstrakich materidl na bazi deva jak v aerobnich tak
anaerobnich podminkach, ovSem #edpokladu skladkovani za&inych podminek blizicim
se skladkam komundlniho odpadu, nikoliv skladkam inertmitaderialu. Na skladce se
otvorova vyph za optimalnich podminek rozlozi na inertni zeminuabgnu cca 100 let.
Béhem proces probihajicich na skladce se produkuje metan a oxidityhlPodil CH, je
60% a CQ je 35% (D&kal, 2000). U skladek inertnich stavebnich matérrahze nastat
problém s Uletem prachu. DalSim produktem, zejména¢haybh skladkach, jsou vyluhy,
které jsou odpovidajicim apobem oséeny ped vypuinim do recipientu, fjpadré jsou
rozstikovany nebo injektovany Zpdo skladky. MnoZstvi emisi na tunu odpadu se pohybuje
u bsznych skladek kolem 0,15 dm(Dockal, 2006). Na podklad vysledii provedenych
Peltolou et al. (2000) a obecnych znalostech o skladkovanitizie Ze nejvhod§si se jevi
skladkovani dezintentegrovaného odpadu z vyplni étva EZnych skladkach komunalniho
odpaduci v kompostech, kde dojde k jeho Uplnému rozloZeni na ineeminu za produkce
emisnich plyi.

4.5. Diki zawer

V sowasnosti na trhuig@wnych otvorovych vyplni vyrazndominuje jedna konstrukce —
tvz. EURO. PRevazujicim vychozim materidlem je smrk ve férrfepenych hrandl
Ve zpisobu vyroby naopak panuje Zna rozmanitost, zejména veigobu a technologii
obralEni a v oblasti povrchovych Uprav, coZ klade &ma naroky na obecné studiéi p
ziskavani reprezentativnich dat.

Oblast vyrobnich postupneni uspokojujicim Zisobem pokryta nezavislymi studiemi
a literaturou, proto je nutné vychazeteyazri z dat vyrobd, pripadré vyuzivat Udaj
uverejnovanych statnimi institucemi. Statistické Udaje jsou dasiatpro obecné hodnoceni
produkce z pohledu Zivotniho priesdi a energetické nanoosti. V gipadt provadni analyzy
konkrétniho produktu vSak nemaji dostaieu vypovidaci hodnotu a je nutné zvolit rozdilny
piistup — vyuZit nffeni a podrobnych vyti.
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5. Systémy hodnoceni tepefatechnickych vlastnosti otvorovych vypini

Tepelre-technické vlastnosti jsou vyjéehim funknich kvalit vyphové konstrukce,
ale jejich skutény vyznam lze ufit jen se znalosti energetické bilance celého objektu.
Pouze na SirSim podkladize pesreé urcit jejich roli, vliv na hospodéeni s energiemi
a efektivnost progedki vynaloZzenych na investice v této oblasti.®adu porovnatelnosti je
dulezité vychazet f takovém porovnani z uceleného systému, ktery uliofeZ nejen
efektivni posouzeni aktualniho stavu, ale také navrh moznyéh ananalyzu jejich inosi
zejména v ekonomické oblasti. K tomutielu nejlépe slouZi energetické audity.

Zakladni kameny kazdého hodnoceni — auditu vSak jsouctyymmergetické bilance,
analyza Uspor dosazenych &mami tepels-technickych vlastnosti a ekonomicka analyza
téchto znen. Otvorové vypld predstavuji witou specifickou a velmi vyznamnou oblast
tohoto hodnoceni, jak ukazuje na svém wpeém modelu rodinného domu Subrt (2004).
Rehanek (1989) wyslil podily spoteby tepla fipadajici na jednotlivé konstrukce rodinného
domu a na oknafjpada na okna kolem 20% celkové idity tepla. Z hlediska tepelnych ztréat
rodinnych doni se vyznam oken zvySuje a u nejmodglith staveb pakipdstavuji ze vSech
konstrukci tu nejvyznan#si — viz graf na obrazku 20. Proto se Ize domnivat, Ze pogbrn
vénovanacistt a vylwné auditim vyphkovych konstrukci je zcela é@dodrena i pesto,
Ze Bouska (1997) i Dahlsveen (2003) u energetickych tauttipor&uji posuzovat cely
konglomerét energeticky Uspornych deat.

Procentualni tiniky tepla jednotlivymi konstrukcemi
O solarni zisky
100% zisky z interiéru
éfrani

80% 1 tepelné mosty
& podlaha

B strop

& sténa

O okna

60% 48

40% 1

20%
33

0%
-20 -1

-10 -11

—

-20% 7

-40% T T T 1
neizolovany dim izolovany dim diim splituje diim splituje
(30 let stary) poZadavky doporueni
CSN730540-2  CSN 73 0540-2

Obr. 20 — Gniky tepla jednotlivymi konstrukcemi damodle Subrta (2004)
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5.1. Hodnoceni z pohledu energetickych uspor
5.1.1. Legislativni poZadavky na energetické uspory

ZvySujici se naroky na tepeéhtechnické vlastnosti stavebnich konstrukci maji podklad
v legislatiw, konkrétr v zakor ¢. 406/2000 Sb.g hospod#eni energii Jednim z cil tohoto
zakona, vyjatenym v § 5, je sniZzovani sgeby energie a poskytovani dotaci na energeticky
usporna opaeni ke zvySovanidinnosti uZziti energie, coz je u otvorovych vyplni vyj@ado
tepelnym odporem konstrukce &siim vzduchu konstrukci —iprzdusnosti.

Podrobnosti &innosti uziti energie pro spebu tepla v budovach stanovuje vyhlaska
¢. 291/2001 Sb.kterou se stanovi podrobnostéidnosti uziti energie f spotelke tepla
v budovéach kterou se podrokinstanovi tepekrtechnické vlastnosti stavebnich konstrukci
a budov, jejichZ spkni je povaZzovano za dodrzeni obecnych technickych pozZzadaak
vystavbu. Nejvyssiifjpustnd hodnota &nné spotteby tepla budovy, ktera slouzi ve vyhlasce
jako hlavni porovnavaci kritérium, je zavazna pro vSechny staulich gneny financované
z verejnych prostedki a také pro vSechny ostatni stavby z celkovou fepotu energie
presahujici 700 GJ za rok. &ha spateba tepla se vztahuje na jednotku objemu budovy
vypoctené z jejich vjSich rozngri a potebu energii vyplyvajici z tepelné bilance budovy.
UZiti energie se prokazuje tzv. energetickynikpzem budovy, vypracovaného dl&lph
k této vyhlasce.

Pro vyplré otvori ma mimdadnou dlezitost ustanoveni, které ngmusti kondenzaci
vodni pary na vnihim povrchu jakychkoliv stavebnich konstrukci a také ustanoxerstyky
a spary vyplni otvar nemaji mit pitvzduSnost $tSi, neZz je nutné z hlediska poZzadovaneé
intenzity vyneény vzduchu @i prirozené infiltraci a exfiltraci.

Vyhlaska samotna uva#adu zjednoduSenych vziapro vypdet tepla prostupem, kdy se
hodnota sotinitele prostupu tepla vypénotvoru koriguje sotinitelem o hodnat 1,15,
coz v koresponduje s dop@rnimi, které uvadiRehanek (2002) a Cihla (1998).
Prova@&né kalkulace se vztahuji pouze na otopné obdobi. VelmigénapuSen vypeet
tepelnych zisk, kdy se neberou v potaz vlastnosti ani plocha zaskleni,aly niohou byt
zapateny pouze pokud je instalovana automaticka regulace &oftép zd&izeni, jak je
stanoveno v 8§ 6 vyhlasky 291/2001 Sb.

Energeticky pitkaz budovy se dle vyhlasky 291/2001 Sb. zpracovava pro vsechny nové
budovy a budovy podléhajici energetickému auditu. Umje@Zposuzovat jednotlivé budovy
z hlediska kvality tepelnych izolaci a timiiedpokladdanych nardkna energii padebnou na
vytapsni (Subrt, 2004). Rkaz popisuje celou budovu a jeho &sti jsou i data vztahujici se
k tepelrg-technickym parameim budov a jejich¢asti. Podkladem pro jeho vypracovani
muze byt i energeticky audit.

Tepelré-technické vlastnosti oken se v postupu popsaném ve vyhla$owgiadle jejich
konstrukce, tepelny tok pak dle zasklenych ploch. Ve #typatraty infiltraci se vychazi
z objemu budovy a sparovaipedusnost tedy nehraje zadnou roly.

Energeticky pitkaz je pro svoji znmou jednoduchost pa¥mé diskutabilnim nastrojem
pro ukovani energetickych uspor, zejména pokud 8evypoctu postupuje pouze podle
vztahi uvedenych ve vyhlasce. Subrt (2004) navic konstatuje mozné eatisgmledk
vypocta potreb energii oproti skuteosti. Resto vSak umatuje orient&né urcit, jakou neérou
se vyplre otvori podileji na tepelné zt&prostupem a nasledposoudit dopady zém jejich
parametil na celkovou spéébu energie na vytépi.
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Energeticky Stitek budovy vychézi ze stejnych mysSlenek jakogEtieky pfikaz. Jednéa se
o prehledny technicky dokument, ktery unfioje doloZit nejen spkmi poZadavku na
energetickou natmost budovy, ale také graficky vyjad miru tohoto parametru a to
podobnym zpsobem, jako je tomu u elektrickych sfmigica (Subrt, 2004).
PrestoZze v satasnosti je sotasti ¥tSiny energetickych audit vyhlaska¢. 213/2001 Sb.
tento poZzadavek neosahuje, stejako se 0 8m nezmiuje Bouska (1997) ani Beranovsky
(2001).

Podkladem pro vypracovani energetického Stitku je informativiibha C normy
CSN 730540-2 a vyhlaska 291/2001 Sb. Spémi pozadavk se vyjaduje procentuély kdy
100% je dosazeno, pokud jsou smla kritéria platna v dab hodnoceni domu.
Tento parametr se nazyva SEN — stuprergetické natmosti. Jeho grafickym vyj&dnim je
pak vlastni Energeticky Stitek budovy.

Vzorec pro vypoet vychazi z porru merné spoteby tepelné energie pro vytap budovy
vztazené na obest&w objem kjeho poZzadované hodhostanovené dle ifiohy ¢. 1
k vyhlaSces. 291/2001 Sb.

eV,N

Béhem vypdtu je mozné ufit, jakou nErou se podili na spi@h: tepelné energie
prostupem otvorové vyp#n Spoteba tepelné energie na&tsani vychézi z hygienickych
pozadavk a nikoliv z technickych, proto nenfeba vramci tohoto Zsobu hodnoceni
vénovat pozornost sparovéuprzdusnosti, pokud jsou sgmy zakladni pozadavky popsané
v kapitole 3.2.2. Efekt zaskleni, orientace budavylalSich faktar na tepelné zisky neni
v tomto zpisobu hodnoceniifliS§ zohledrn a je otdzkou, zda by nidklad nadhrada vztahu
pro vypaket tepelnych zisk ze slunéniho zdeni postupem dle Cihié et Gabauera (1995)
neboRehénka (2002) neved! k nezadoucimu matetdjmesti nebo zavagicim vysledkim,
jak poukazuje Subrt (2004).

Vyhodou energetického Stitku proti energetickémikazu je pehledné zobrazeni zé&w
a identifikace dopad parametit otvorovych vyplni na energetikou némmst objektu.
Toho lze vyuZit zejména k oriefttdm ekonomickym vyp&tam, zji¥ovani energetickych
uspor a marketingovyméalim piéi komunikaci se zakaznikem.

Samotny energeticky Stitek nebo energetick§kaz budovy nevypovida nic o tepé&ln
technickych vlastnostech vyplni otvor Pokud vSak porovnavame &wa vice variant
vypliovych konstrukci nebo je zvazovana jejich ¥, tak nam dovoli rychle &it dopady
téchto parametr na celkovou energetickou bilanci stavby.

5.1.2. Hodnoceni z pohledu energetické bilance

Zakladem jakéhokoliv hodnoceni vztahujici se k geecké charakteristice budovy nebo
jejich ¢asti jsou tepekrtechnické vlastnosti, zejména pak &aitel prostupu tepla.
Komplikovanou problematiku pvzdusnost, jak jgeSena v samostatné kapitole, Ize pfelyl
energetickych bilanci nebo vy§to energetickych ztrat shrnout do Zay, Ze nutné mnoZzstvi
vymény vzduchu je nutné zajistit jinym #pobem a to aeraci (Kleparnik, 2005).
Z toho divodu lze u modernich konstrukci problematikitrani od hodnoceni energetické
bilance samotnych otvorovych vypini adit
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Souinitele prostupu tepla vyplni otvior zejména pokud jsou ztfeny podle nejnayjSich
noremCSN EN ISO 12567-%i vypocteny se zahrnutim linearginitel prostupu tepla dle
CSN EN ISO 10077-1, Ize povaZovat za velrbégné a neodchyluji se v takovéienbd
hodnot dosazenych na skéngch budovach, jak udaRehanek (1986) nebo Mrlik (2000).

Souinitel prostupu tepla je zakladnim kamenem vSechktésyi hodnoceni tepetn
technickych vlastnosti. Za dalSi krok se ole@ovazuje zji&tni tepelnych ztrat dle
zjednoduSenych nebo klasickych postupvétSinou zaloZzenych na topdaské praxi
(Cihlar, 1998) nebo pitacovym modelovanim. Praktickym vystupem je pak sgmd tepla,
kterou Ize stanovit gradenovou metod8eljanek, 2002) dle vzorce:

_eQ,, 24107

E, W'd'(tim_te,vo) (20)

Nasledr |ze upravit konénou bilanci zap&enim ziski z vnittnich zdrofi a ze slunéniho
z&eni:

EI' = EV - EZVO - O'g'EVZ (21)

Skute&nou potebu tepla je vSak jeSthutné doplnit Ginnosti kotle, rozvod a obsluhy
(Cihlat, 1998). Pro zjigni tepelné ztraty dosazené pouze otvorovou vygmipbuZzit vztahu
udavanéh®ehankem (1986), ktery vychazi z klasickych rovie@SN 06 0210:

Q. =¢.U,, At+1300il' BMAt  (22)

Tento vztah zahrnuje i tepelnou ztratu infiltrata by n€la byt zahrnuta nejen do bilance
otvoroveé vyplg, ale také do tepelné ztratgtsdnim vychézejici z normativnich pozadavk
podleCSN 73 0540-2 a vztahvychazejicich z velikosti vrittich prostoit dle Cihlde (1998).

Alternativu ke gradenové metdcpiedstavuje postup podl€SN EN 832, vychazejici
z jednotkové tepelné ztraty. | tento vztah Ize pow snadno upravit pro zfigvani spaieby
tepla a jednotkové tepelné ztraty vypini ofuodednotkova tepelna ztrata prostupem se pak
redukuje pouze na jednoduchy vztah:

Hr =Lp =2Ay Uy (23)

Zapaiteni a zjisni solarnich zisk je pongrné problematické. Zfisoby jejich kalkulace
uvadi tSina literatury zagiené na tepeftechnické vlastnosti staveb s vyjimkou
Cihlare (1998). Metody se vSak dost podstalisi. Nejjednodussi Zjsob udava vyhlaska
¢. 291/2001 Sb., kde je tepelny zisk vyn pouhym vynasobenim objemu mistnosti
konstantou. Kleparnik (2005) vymezuje padsmo mozrsgaiérnich zisk v zavislosti na nté
zastigni okna jako prvku dosahujiciho energetickych &iglobr. 21). Puskar (2003),
Héajek (2002) a Thumanet Younger (2003) uvagi radu zmsohi, jak tyto zisky omezit
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piipadré regulovat. Vliv takovéto regulace pomoci stinicigihvka Ize vyislit dle
nasledujiciho vztahiRehanek, 2002):

Ezn =Egn-ATC, C, (24)

Uvedeny vztah vychazi z redukované propustnoséinida globalniho slugaiho zdeni za
mésic. Hodnoty jsou Wisleny v odpovidajicich normadiSN 73 0548Vypaet tepelné
zawze klimatizovanych prostbra CSN 73 0542Zpisob stanoveni energetické bilance
zaskleni ploch obvodového plabudovy

=1

40

- W W oy g,

klacna &ast osy = zisk (*'"
F
F
,f reg*aﬁ [ pa3mo
/ \
A\ ,
\l '||L |

Zaporna cast gy = zirata

il Wi [ H #l A I I i [ Y il

= amap|0chg HeZ Zastingn) s—scmaind zestinéni

Obr. 21 - ra@ni energeticka bilance zaskleni okna

Energeticka bilance a hodnota spbly tepla slouzi jako zéklad pro ekonomické \Wpo
Lze je vSak pouzit i samostétnEnergeticka bilance otvorovych vypini sestavanésja
Z energetickych ztrat a solarnich Zistétvorové vyplg, kdy v obou oblastech hraje zejména
okno klovou roli (Subrt, 2004). Vnihi zisky se do samostatného hodnoceni nedtvaji,
protoze jsou jednak so&asti celkové energetické bilance stavby a takéoprbd otvorové
vyplné jako takové na&nemaji Zzadny vliv. Spégbu tepla souvisejici s vy@mi otvor |ze
zjistit samostatnym vyptem, avSak jeji skud@ou hodnotu Ize fiesré vypcitat az se
z&lenénim &innosti vytagciho systému a dalSich hodnot charakterizujici¢h gatatni
stavebni konstrukce tak vyt&py prostor (Cihlg 1998). Zjednoduseny postup pro gfgani
spoteby tepla na podkla&denergetické bilance je znazémna obrazku 22.
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Energeticka bilance Energetick& bilance
stavajici otvorové vypkh navrhované otv. vypk

Vypoéet Uspory
potireby tepla
Energeticka Vypoget Uspory na
charakteristika budovy spoticehé tepla
Ceny energif, paliv | Vypoeet finanéni
a naklady na adrzbu g uspory

Obr. 22 — postup zjisStfovani tepla na podkladenergetické bilance

5.2. Ekonomické hodnoceni

Ekonomické hodnoceni tepehtechnickych viastnosti je prastginu koncovych uzivatél
rozhodujicim kritériem # rozhodovani o nakupui vymeéné otvorovych vyplini, jejich
konstruknim treSeni pipadré celkovémieSeni budovy. V s@asné dob je klicovym
parametrem i pro energeticky Usporna ogrEt v ramci  energetickych auidlit
Predstavuje dalSi krok a ro¥shi hodnoceni energetickych uspor (Dahlsveen, 2003)
U energeticky uspornych opani by ngli byt pii navrhu kriticky zvazenyifpadné dopady na
vnitini mikroklima a zajistit, aby Usporami nedochazaddnym zgsobem k snizeni pohody
vnitiniho prostedi (Jokl, 1998). Oproti hodnoceni komplexu enecggtispornych opaeni
je ekonomické hodnoceni samotnych otvorovych vygkdnodussi, obzvi&St pokud
vychazime z klasickych a normovanych v§iioenergetickych Gspor, jak je udaRé&hanek
(1986). Krong tepelrg-technickych vlastnosti jsou pro ekonomické hodndcerujici
i technické parametry Uudrzby a Zivotnost. Z ekorakych vstui se vyuziva urokovych én,
odhadi miry inflace a relativni inflace vifpac, Ze se ceny energii vyvijeji odl&rod
ostatnich cen.

5.2.1. PouzZivané ekonomické pojmy pro hodnoceni amrovych vyplini

Zde popsané pojmy jsou daptji uzivané ukazatele pro rozhodovani o energeticky
uspornych opdénich s drazem na jejich vhodnostippopisu investic do vypini otvérna
bazi deva a pozadavky na vstupni udaje. Z hlediska ekai@ teorie je nakupi vyména
vyplni otvorli ziskanim aktiva, o kterém séedpoklada, Zze bude po dobu své ekonomické
Zivotnosti produkovat vynos, vtomtotipact Usporu energie. Jedna se tedy o anuitu
(Holan, 2000). Ukolem ekonomického hodnoceni je kpweut odpo¥d na otazku,
zda tepel-technické vlastnosti oken a dv@dpovidaji investinim nakladm — zda je vynos
z investice dostatay.

Hruba navratnost, kterou BousSek (1997) @mpa jako prostou dobu navratnosti, ukazuje
dobu, za kterou dojde ke splaceni investice. D#d¢ zjednoduSujicich podminek, jako jsou
nagiklad shodné rni dspory, mohou byt vysledky zkreslujici. Pokud deba hrubé
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navratnosti vySsi nez 4 az 5 let metodu nelze pof{izahlsveen, 2003). Uidwnych
otvorovych vyplni niZze slouzit k hrubému rozliSeni meziznymi variantami, ovSem lIze
piedpokladat jeji nagesnost z tvodu nutnosti udrzbyidva. Doba navratnosti T v letech je
prostym podilem investnich naklad I a raniho vynosu V.

T=y (25)

Kalkulace realné navratnosti energeticky Usporngphteni vychazi se z&neni zmen
cen, naklad a vynos v céase. Zvazovan je i #Zgob investice. Investice se povaZuje za
vratnou, pokud je doba realné navratnosti kratZi elnomicka Zivotnost vypinotvoru.
Kromé doby navratnosti Ize dle vztahpublikovanych Bouskem (1997) zjistit, zda je za
danych podminek mozné uhradit anuitu z vinbgz nutnosti zjgvat kumulovany cash
flow. Vstupnimi Gdaji pro kalkulaci je prosta natmast T, gedpokladany viist cen
energii B, mira inflace D, arokova miraijgky Q a jeji doba splatnosti n. Nevyhodou je
obtizna zalenitelnost technickych a ekonomickych pararetdrzby otvorovych vyplni do
uvedeného vztahii26), stejré jako obtizna odhadnutelnost vyvoje inflace a ceergii,
které ztZuje porovnatelnostiznych studii.

100+DY" _,
B-D Q[100+an 100 ‘1

log T1oo+ B 'D1100+D n
(100+ Qj 1 (26)
« = 100
B 100+ B
0g
100+ D

Realnou dobu navratnosti Ize také zjistit z podminkedené ve vyhldSae 213/2001 Sb.
Postup je pouzitelny zejména pokud ekonomicky htidm® energeticky Usporna opei
metodikou energetického auditu dle odpovidafieské legislativy, fipadré kdyz je cela
investice financovana z vlastnich zdrej bez fijcky. Vyhodou je moZnost stanovit Zmu
pereZnich toki pro realizaci projektu.

-t

Tsp
SCF(1+r) -1=0 (27)
t=1

Dahlsveen (2003) uvadi tento postup pod nazvem didgisté navratnosti a zjednodusuje
vypocet pomoci kalkulace faktoru anuity f, z jehoz pommdzeme pimo ukit s prislusnych
tabulek dobuisté navratnosti. Nevyhodou jéguipoklad o rovnosti gmich aspor.

Pro finargni analyzu uvadi BouSek (1997), Dahlsveen (2003)hamannet Younger
(2003) dva zakladni postupy, jejichz parametry popai vyhlaskac. 213/2001 Sb. Jednéa se
0 Metoducisté sodasné hodnoty a &eni vnitniho vynosového procenta, které na Wgto
Cisté sodasné hodnoty navazuje. ThumaahYounger (2003) navic uvadi metodu Ceny
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Zivotniho cyklu — Life Cycle Costing, ktera jéeplmétem i samostatnych monografii (Fuller,
1996) a je rozebrana jako samostatngsgi hodnoceni v kapitole 5.2.2.

Cista sodasna hodnota — Net Present Value (NPV) jetsbusech budoucich ¢nich
vynosi za dobu ekonomické Zivotnostiedeénych vyplni otvoii, prepaitenych na dobu, kdy
byli investice vlozeny. Od sétu je od€tena hodnota investice. Investice se povazuje za
ziskovou, pokud je tato hodnotat$i nez 0 (BousSek, 1997). Pro rozliSeni mezi vicelpkty,
napiklad mezi okny stiznou cenou a tepalriechnickymi vlastnosti, Ize uZzit i dapljici
parametr: Koeficientisté sodasné hodnoty — Net Present Value Quotient (NPV@diny
také jako ukazatel ziskovosti, ktery je p&mem ¢isté sodasné hodnoty a hodnoty celkovych
investic. Vypa@et zohleduje rozdilnou vysi vynasv raiznych letech (Dahnsveen, 2003).

— C Bt _
NPV = tzll fer) Iy (28)
NPVQ = NPV (29)

Lo

Vnitini vynosové procento — Internal Rate of Return (IRRUrokové mira, ip niz je
hodnotaCisté sodasné hodnoty rovna nule. Jingkeno budouci cash-flow se bude rovnat
investenim nakladm bshem ekonomické Zivotnosti investice (Dahlsveen, 300
Hodnota tohoto parametru slouzi pro porovnani gawgmi mirami na trhu a ukazuje miru
vyhodnosti investice.

Analyza finagniho toku — cash flow, vyjddna nejasgji graficky, vyjaduje vyvoj
financnich vynos& v jednotlivych letech f®dpokladané ekonomické Zivotnosti. Bek
(1997) jej oznauje jako rozhodujici pro inveshi rozhodnuti. Slouzi k teni ra@&nich
ekonomickych dsledki investice na hospo#ni investora. Je &uwjici zejména $ volbé
zpasobu financovani. V podrobné analyze, ktera vSaki mezbytna, se navic zohiegi
i darg a odpisy. Konkrétni Zfsob popisuje Thumaret Younger (2003).

PrestoZe tento popis neni ani zdaleka&erpavajici, poskytuje dostétey podklad pro
technicko-ekonomické hodnoceniresknych vyplni otvol a jejich tepeld-technickych
vlastnosti. Z technického hlediska & rjde odvodit nasledujici zéw: pouze tepekt
technické vlastnosti nesfake komplexnimu posouzeni investice, jdedité co nejpesryji
urcit i naklady na udrzbu, uidva zejména povrchovych Upraviegdpokladatelné zémy
parametit a dobu technické a ekonomické Zivotnosti. Pro ppeni energetickych uspor je
nutné gesré kvantifikovat mozné solarni zisky a k tomu jelda znat parametry zaskleni.
Presné uteni ranich uspor po celou dobu Zivotnosti jeckln k pravdivému ekonomickému
popisu stavebftruhlaskych vyrobk a vykEru nejvhodsjSi konstrukce. Navrh optimalniho
postupu pi ekonomickém hodnoceni tepéitechnickych vlastnosti otvorovych vyplni je
zobrazen schématem na obrazku 22.
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5.2.2. Metoda LCC a jeji vyuziti

Metoda naklad Zivotniho cyklu — Life Cycle Costing (LCC) sloukiodhadu naklail
energeticky Uspornych ogiahi po celou dobu jejich Zivotnosti (Thumaetryounger, 2003).
Hodnota LCC je mimo jiné jadrem ekonomick@sti energetického auditu dle AEE,
ale uspsre ji Ize aplikovat i samostadnjak ukazuje LukeSoveét al. (2005) na fikladu kEzné
praxe v Norsku.

Tato metoda shrnuje vydaje a naklady souvisejizidovou nebo jejdasti a pevadi je na
sowasnou hodnotu. Pro rozhodovani mezi jednotlivymiardami energeticky aspornych
opateni tak mame k dispozici fimovaci i budouci vydaje a naklady. Nahrazuje tak
v ekonomickém hodnoceni v roli hlavniho rozhodokeaciparametru hodnoty uvémé
Bouskou (1997), Dahlsveenem (2003) a zavazné vystaprgetického auditu dle vyhlasky
¢. 213/2001 Sb. Jedna se o podrobné rozpracovatipiosvadcnych wtsinou v cash-flow
diagramu, jak je popséan v kapitole 5.2.1.

Jako podklady pro zji&hi hodnoty LCC uvadi Bthurova (2005) energeticky audit,
respektive energetickou bilanci budovy, energetipkikaz a Stitek, pazovaci a astatkové
ceny instalovanych konstrukci aizeni, provozniad budovy a manudl provozu a uadrzby.
Zjejich pomoci lze efektivh ovliviovat LCC, kterou zjifujeme dle vzorce
(Méchurova, 2005):

Cv=|v+(Av+Pv+Uv+Rv+Lv)* (30)

C, ... celkové naklady P ... provozni naklady ... naklady na likvidaci

Iy ... investéni naklady W ... naklady na udrzbu * ...diskontované hodnoty
Ay ... admin. naklady R ... rekonstrukce

Oproti jinym zpisobim hodnoceni LCC umaiije zajistit optimalni rovnovahu mezi
provoznimi a ptizovacimi naklady a navic poskytuje Udaje pro volmezi iznymi
stavebnimi materialy, prvky a systémy. Velkou vyhgiledstavuje také moznost vhodného
naplanovani rekonstrukce nebiigadné vyniny oken tak, aby byla cena Zivotniho cyklu co

s

Finartni analyza LCC vychazi z historie finariho hospodani budovy a odhdidvyvoje
spoteb energii a jejich cen, investich naklad, vydaji nebo pipadnych pijma z likvidace
budovy nebo samostatné konstrukce. Jako uZivargkormtni miru uvadi LukeSovét al.
(2005) 4%.

Nevyhodou tohoto Zjsobu hodnoceni je zé&i@ mnoZstvi odhaddslouZicich jako podklad
k ziskani konéného vysledku. Vyhodou je naopak komplexrisiup k problematice
hodnoceni energetickych aspornych épai.

U difewenych otvorovych vyplni, pokud je hodnotime samaostaie ve vyp@tu, krome
samotnych tepeliatechnickych vlastnosti, ideZit4 periodicita Udrzby povrchovych uprav,
Cisteni a @ipadna vynina €sreni. Vychazi se také z naklacha demontaz atipadné
zneSkodnni, pokud je to technicky mozné diglit. Lze pgedpokladat, Ze administrativni
naklady a #statkova hodnota otvorovych vypini bude po uplyfejich Zivotnosti nulova.
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5.3. Hodnoceni v ramci energetickych audii

K zajis€ni zakladniho ukolu tepeairtechnického a ekonomického hodnoceni, kterym je
umozreéni zodpo¥dného vykru nejvhodwjSiho vyrobku, je nutné zajistit koordinaci mezi
vyrobci a nezavislymi auditory. Ukolem vyrabw tomto fetdzci je poskytovani takovych
Udaji o otvorovych vyplnich, které budou dostatgm podkladem pro rozhodovani
zékaznik a praci energetickych auditorZakladni Udaje v této oblasti: sanitel prostupu
tepla a sotinitel sparové pivzdusnosti vSak zafi§iji pouze kvantitativni popis vlastnosti.
Jejich nej¢tSi vyhodou je vzajemna porovnatelnost, protoZzeu jgpsStny dle spoléné
metodiky.

Energeticky audit poskytuje informace aigpbech a Grovni vyuzivani energie v budovach
a Vv energetickém hospagai a navrh op#&tni, ktera je itba realizovat pro dosazeni
energetickych dspor (Beranovsky, 2001). Z hlediskavironmentalni politiky je vSak
zmenseni energetické nénosti budov pouze&ast&énym cilem. B systémovém fistupu
musime hodnotit vyrobek nebo technické egrit obect nejen po dobu, kdy pini svoiji
funkci jako sodast stavby, ale do hodnoceni se musi zahrnoigdchazejici a navazujici
vyrobni a nevyrobni procesy a hodnotit cely vyrobyklus. Pouze systémovyntigtupem
muzeme zjistit skut@&né environmentalniffnosy navrhovanéhiesSeni. Zalenéni hodnoceni
Zivotniho cyklu otvorovych vyplini do uzivanych meito energickych audit a definovani
parametit Zivotniho cyklu pro vzajemnou porovnatelnost pikidue jednim z 0Okal této
prace.

Energeticky audit samotny je systémovym nastroj@uzscim k dosazeni energetickych
Uspor pomoci technickych a orgarimich opateni. Z ekonomického hlediska slouzi
energeticky audit jako hlavni podklad pro optimadiz financovani investnich akci,
zametenych do oblasti  vyroby a dspor tepelné energie ugka, 1997).
Hlavnim pedpokladem pro vypracovani energetického audituspelehlivé zvladnuti
technické stranky problematiky, kvalita dat poskyioych vyrobci a dodavateli a vzajemna
provazanost navrhovanych ofati. Z €chto divodi je energeticky audit hlavnim
upotebitelem tepelkirtechnickych parametr jednotlivych navrhovanych #aeni
a konstrukeci.

Ukolem auditora je komplexni hodnoceni stavajicitevu dle platné legislativy, norem
a pozadavky zadavatele. Na toto hodnoceni navaagenicky navrh moZznycteSeni
zjisSttnych nedostatk Krokem za¥recnym a z hlediska dalSiho rozhodovani investora
nejdilezit¢jSim je evod technickych paraméir se kterymi auditor pracoval doposud,
na parametry ekonomické. Pouze na jejich zakfzak miZze auditor vytvét vystup auditu:
soubor doportenych zngn, opateni a Uprav vedoucich ke snizeni energetickécnasbi
objektu @ zachovani optimalnich paramietwnittniho prostedi budov a dodrzeni vSech

legislativnich pozadavk(Dalsveen, 2003).

Uskalim ekonomického hodnoceni jeregeviim nedokonald interpretace vstupnich
technickych dat ip vycislovani ekonomickych paramétrPouzita technicka data jsou brana
jako konstanty. Nejsou zohleghy pripadné zminy v pribéhu ¢asu a vliv instalace, tudiz se
takto zjiS€né ekonomické parametry mohou vyrandliSovat od skutaosti. Tento problém
Ize u tSich projeki feSit grenesenim zodpednosti za efektivitu op#tni na realizéni
firmu pomoci progresivnich metod financovani, jajeo nagiklad Energy Performance
Contracting (Sochor, 2003).

V této kapitole jsou popsany uzivané systémy auditd u nas a v zahraii (USA,
Skandinavie). B jejich porovnani jsou hodnoceny podobnosti, rbzdhavaznost na

Ing. Jan Slavik, ULDT LDF MZLU v Br& 70



Diserta&ni prace - Hodnoceni tepéhechnickych vlastnostirdvenych otvorovych vyplni

legislativu platnou 'R a vyhody a nevyhodyipaplikaci metodik na i&wné otvorové
vyplng.

5.3.1. Metodika dleCEA

Metodika provadni auditu niize byt rozdilna. \Ceské republice se vychazi z vyhlasky
¢. 213/2001 Sb., ktera stanovuje nalezitosti enaigto auditu ve smyslu § 9 a § 10 zakona
&. 406/2000 Sbho hospodzeni energii Metodiku samotnou rozpracovad@ska energeticka
agentura. Ta podporuje ndvaznost na normy a pokgdstatnich prograf finanénich
podpor pro zavaghi energeticky Uspornych iaeni a snizovani negativnich viwva zivotni
prostedi. Podrob# se zdsadam vypracovavani energetického audituje BouSka (1997).
Metodika vSak neni zavazna, zavazné jsou pouzéeitadt, odkazy na normy a vypiovée
vztahy stanovené vyhlaskou.

Auditor je osoba autorizovand, certifikovana neinalf koncesovana ve smyslu platnych
zakoni, vyhlaSek a nidzeni. Svojicinnost vykonava nezavisle v souladu se zjmem statu
a zadavatele auditu. Obecrplatna napl jim vypracovaného energetického auditu je,
bez ohledu na uzitou metodiku, nasledujici:

= zhodnoceni stavajiciho stavu objektu z energetiwkéchnického a ekonomického
hlediska,

= nalezeni a definovani energetickych a ekonomiclkjcit,
= npavrh opateni ke zlepSeni stavu,

= ekonomické vyhodnoceni realizovatelnych é@at,

= garance spravnosti technickych a ekonomickychiidaj

Vyhoda zpracovani energeticko-ekonomického hodricatorovych vyplini jako saiésti
energetického auditu sgiga v tom, Ze vysledné Udaje jsou odkogarantovany a audit
samotny Ize zarowevyuzit pro hodnoceni dalSich investic v oblasizewani energetické
nara:nosti a pipadré splréni zakonnych poZadaukna objekt. Povinnost podrobit své
energetické hospotkivi a budovu energetickému auditu maji dle zakoné06/2001 Sb.
a vyhlaskye. 213/2001 Sh. nasledujici objekty (Beranovsky,1300

» Fyzickeé a pravnické osoby, které Zadaji o stattaao

= Organiz&ni slozky statu, krdéj obci a pispivkové organizace jejichZz celkovacro
energeticka sptgba je vyssi nez 1500 GJ

= Fyzické a pravnické osoby, s celkovognbspotebou energie vyssi nez 35 000 GJ,
pokud u jednotlivych budov nebo are&amostatth zdsobovanych energii je celkova
rocni spoteba energie vyssi nez 700 GJ

Otvorové vyplr se v auditu hodnoti jak samostgttak v kombinaci s jinymi opggnimi.
Nevyhodou tohoto iistupu je nutnost, aby posouzeni vypracovavalaifikk@tani osoba -
energeticky auditor. Hodnoceni vSakize provadt i jiny pracovnik kvalifikovany v dané
oblasti s vyuzitim technickych norem a zavedeny&bnemickych prop&ti popsanych
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v kapitole 5.2.. Pouzita metodika se nelisi ¢dr® uzivané metodiky auditu, pouze postrada
odbornou garanci a proto Ize jeji vysledky pougit pmezet

Protoze rozsah energetickych aiadie zna&ny, od elektrickych spé¢bicia, ohrevu TUV
az po vyrobu a distribuci tepla, je nutné se péelyltéto prace omezit pouze na oblast
acinnosti uziti energie. Tuto problematiku pokryvénigskac. 291/2001 Sb.

Prvnim krokem auditu a jakéhokoliv ekonomicko-tdckého hodnoceni je zmapovani
stavajiciho stavu. Zakladnimi Gdaji je popis engelgch zdroji, rozvodi, vstuph a vystup -
energetického hospoisdvi, provozu, vyrobnich technologii a lokalitydlBzitou sodasti
jsou informace o budovéach a jeji¢hstech ovliviujicich spatebu energie. Zsob zji§ovani
a zdroje dat udava legislativa. Dle vyhlasky bytaké n&li hodnotit dopady na Zivotni
prostedi.

Popis vychoziho stavu Zhodnoceni vychoziho stavu

* Popis provozu » Sestaveni i energetické
* Popis spaebicu bilance
* Popis zdra} a rozvod | * Analyza rezerv a nedostatk
+  Energetické vstupy a vystupy v v energetickém hospotkni,
«  Energetické parametry budovy zdrojich a rozvodech

a jejichgasti * Model energetické spiwby
«  Smluvni zavazky ve vztahu upiesrény podle skutenych

k energetickému hospoiia Udaji za rekolik poslednich let

» Kontrola energetické bilance,
véetns tepelg-technickych
parametii budov a jejichtasti

Vysledkem je zhodnoceni hospaeai
energii a navrh moznych Gspor

Y
Navrh opatieni

e Navrh minimalg 2 variant
Uspornych opaéeni

« Porovnani navrzenych variant
se sodasnym stavem

\ 4 \ 4

Environmentalni vyhodnoceni Ekonomické vyhodnoceni
SniZeni z&tZe Zivotniho prosedi Energetické Uspory se upravi
z realizovanych Uspornych 0 zmenu provoznich a jinych
optaenich — vztazené pouze na nakladi. Nezahrnuji seijjpadné
produkci polutantu. statni podpory.

Obr. 23 - postup f praci na energetickém auditu
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Na zaklad vysledki ptipravnych Séteni se provede zhodnoceni vychoziho stavu, zejména
energeticka bilance. Hodnoceni viypvych konstrukci se provadi dle modelu energetické
potreby stavby. Konkrétni typ modelu neni vyhlaSkodesgn. Model se ufesiuje dle
skute&né poteby energie v @ibéhu nEkolika poslednich let - n&jstji 3. Zawrem analyzy
vychoziho stavu je adresné hodnoceni nakladanérgiéra moznosti Uspor (Beranovsky,
2001), jejichz kvantifikace se provadi dle postup kapitoly 5.1. Postup ip praci na
energetickém auditu je zobrazen schématem na abg&zk

Vystupem energetického auditu je navrh nejgnérou variant energeticky dspornych
opateni. Tyto varianty se hodnoti metodikou dle vyhidZkenergetického, ekonomického,
a environmentalniho hlediska. Za&uwjici environmentalni parametr se povazuje sniéemsi
s primarnich zdrdj tepelné energielEA, 2004).

Mimo Udaje stanovené vyhlaskou Ize také hodnot§idemluvié dohodnuté parametry.
Uvadi se okrajové podminky, za kterych lze Uspamgrgie garantovat a také&egpaity
spoteby energie na uzitnou plochuwelnu, tizko, kancelhapod. (Bouska, 1997).

5.3.2. Metodika dle ENSI

Specificky gistup k hodnoceni tepeaifiechnickych vlastnosti otvorovych vyplni
a k spoteb: energii obechipredstavuje proces zachovani energie ENCON pouZivarskou
spole&nosti ENSI, kterou podrobBnpopisuje Dahlsveen (2003). Metodika je pouzivama v
Skandindvii, Pobalti a Rusku. Podstata metodyispov dosazeni trvalych a ekonomicky
vyhodnych uspor energii, kdy dochazi k identifikaejwtSich gilezitosti a to ne na podklad
normovanych tepetitechnickych vlastnosti konstrukci, al€émmé poteby a spdtby tepla.

Jadrem hodnoceni je &p energeticky audit, ktery je pro peby této metodiky
zjednoduSen do tzv. metody ddivych ¢isel, kterd je postavena na bilanciigbly a spdaeby
energie v budovach roziénych do gkolika presré specifikovanych bilagnich poloZek.
Specificka réni spoteba se pak udava nd fisté vytagné plochy a je zvlasdefinovana na
kazdou polozku. Tato hodnota je pak porovnavanéiceym cislem pro odpovidajici
lokalitu a typ budovy. Jadro vyptu je podobné principu energetickému Stitku dlel&sky
¢. 291/2001 Sb. Vyhoda procesu ENCON je v moznagbliv pouze porovnat parametry
objektu se standardeii pozadavky vyhlaSek a norem, ale moZznoss@E urtit kritické
oblasti. Tento princip umdkije zandiit se Ehem auditu pouze na oblasti s rREHIM
potencialem energetickych uspor.

Porovnani probih& na 3 drovnich a je zndaoma obrazku 24. Pokud hodnotime wyiki
tepelré-technické vlastnosti vyplni otvibrlize pouZzit tento obecny postup, kteryuje
naléhavost zin v jejich konstrukci steghtak jako vliv na celkovou bilanci budovy.

V hodnoceni kifovych ¢isel 1. Urove porovnavame grnou potebu a spdebu energii
s odpovidajicimi tabulkovymi hodnotami. Pokud jsmdnoty nizSi nez tabulkové, je nutné
zvazit nutnost energeticky uspornych dpaf. V gipak posuzovani otvorovych vyplini je
nutné pistoupit k dalSim krokm i v piipact, Ze celkova rfrna poteba a spdeba energie je
vyhovujici.

Na 2. urovni hodnoceni alokujeme zi$¢ nmérné hodnoty do jednotlivych polozek,
z nichZz zahrnuji charakteristiku otvorovych vypthié: vytapeni a wtrani. Ri porovnavani
s tabulkovymi hodnotami je p@ba postupovat obdobjako na 1. drovni.

3. trovei spaiva v podrobném hodnoceni oblasti s nejvySSim paim energetickych
uspor, pestoze v porovnani s metodikatEA, jak ji popisuje Bouska (1997), a v praxi
uzivanymi vypoty dle Cihlde (1998), Rehanka (2002) a noren€SN 73 0542
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a CSN 06 0210, se jedna o zm& zjednodudeni, v ramci metody ENCOkegstavuje
nejpodrobijSi a nejdetailgySi kalkulace. Teprve na této Urovni dochazi k poémi
sowinitelia prostupu tepla s normovymi hodnotami. #fgadt navrhu zndn, nagiklad
v oblasti okennich konstrukci, se dosazena Uspueegci zména v oblasti solarnich zigk
uréuje pomoci tzv. citlivosti — tabulkové hodnoty, Kaidava zriénu meérné spoteby tepla na
jednu desetinu hodnoty s®initele prostupu tepla nebo jiny stavédgzikalni parametr.
Citlivost udavaji metodické tabulky. Vysledkem tetv@ostupu je Wisleni Uspor energii.

Identifikace objektu

Prohlidka vyplini otvori

Potencial ENCON
Jednoduchy audit

» Vy¢isleni Uspor zinou
tepelrétech. vlastnosti
* Mozny zisk s uspornych

opateni
Management Realizace Zaskoleni
projektu N | (zejména ¥trani)
Zmeéna nebo Uprava vyplni otvor

Udrzba Energeticky
(povrchové Upravy, |, Provoz ] management
cisteni) (vyuzivani sol. zisk)

Obr. 24 - proces ENCON se zamnim na vyplé otvoni

Velkou nevyhodou této metodiky je vSak v mistniobdmpinkach absence &tivych
a citlivostnich ¢isel. Dahlsveen (2003) udava pouze jednu Klimatickdnu — Prahu.
energeticky Uspornych ogahi. Hodnoceni tepadrtechnickych vlastnostifpdstavuje pouze
dil¢i krok procesu ENCON, ktery zahrnuje tvorbu podtelského planu, deni pravidel
energetického managementu a postigrzby.

Pro otvorové vypla Ize tento postup hodnotit jakaghledny a poskytujici dostétes
orienta&ni Udaje bez nutnosti namwych odbornych vyptia. Vyhodou je i skuténost,
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Ze i v takto zjednoduSeném postupu jsou zoldegrsolarni zisky stefhtak jako infiltrace
a vliv plochy oken.

5.3.3. Metodika dle AEE

Jednim z dalSich Agohi uzivanych pro hodnoceni tep&liechnickych vlastnosti pomoci
energetického auditu je metoda dle Asociace eriekyeh inZzenyt - Association of Energy
Engineers (AEE), jak ji podroknrozebira Thumanet Younger (2003). Tato metodika je
primarreé zangiena na hodnoceni provide provozovatelem a soisstli se na hodnoceni
dil¢ich energeticky Uspornych operi a adrzbu sidtazem na ekonomické parametry.

Postup pi vypracovani je shodny s metodikolEA. Vystup sestava ze stmého
hodnoceni a shrnuti, zaloZzeny na informacich o Wdiistorii spoteby energie, ifghledu
energeticky Uspornych ogahi a zvlaStntast je ¥novana provozu a udrébve vztahu ke
spotel® energie. Pro porovnani a zakladni posouzeni slsighit jako u ostatnich metod
mérna poteba energie za definovanych podminek.

Metodika se snazi o maximalni jednoduchostiehlednost. DBraz je kladen naifma
méfeni a uZziti termografie. Tento akcent usngd pro praxi dlezité rychlé hodnoceni
diléich energeticky Uspornych opai bez pdeby se zabyvat do hloubky celou budovou.
Otvorové vypli tak spadaji d@éasti zandtené na obalku stavby, kde jsou jako primarni cile

stanoveny omezeni energetickych ttokezi interierem a exteriérem a kontrola solarnich
a jinych tepelnych zisk

o dubin-mindell-bloome-associates
¢onsulting angineers o
20 . . dubin-mindel-bloome-associates - jednoduch. ZaISKL
consulting an; '|r;eers ol 30 44— e =
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Obr. 25 - urovani energetické bilance oken z grdfe AEE
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Thumann et Younger (2003) uvadi fpmo jednotlivA opdeni pro zlepSeni tepein
technickych vlastnosti vyplni otvipjako jsou nafiklad snizovani sparoveé iprzdusnosti a
aplikace reflexnich film, okenic a stinidel.

Metodika AEE umoi#uje hodnotit bez jakychkoliv problénti Uprav samosta#otvorové
vypIné. Ani toto hodnoceni nelze vSak kompléxprovést bez jakékoliv energetické bilance
budovy.

Vstupni charakteristiky pro hodnoceni otvorovycipiny dle AEE jsou nasledujici:

= typ ramu,

= plocha oken a dvée

» odhadovany procentudlni podil plochy vypini ofvoea ploSe obélky,
» typ a tepeld-technické vlastnosti zaskleni,

= povrchové Upravy zaskleni,

= provoz oken a mnozstvi aktigprovozovanych vyplni otvéy

= poSkozeni,

= stav gsreni,

= charakteristika solarni radiace.

Z dalSich samostatnych kategorii dle AEE by bylodié k tomuto hodnoceni zahrnout
orientaci zaskleni a parametry vimy vzduchu — ventilace.

Pri zjiStovani energetické bilance se vychazgzriych rovnic upravenych pro anglosaské
jednotky. Ve velké nie se uziva odétani z grafi, kde hraje dlezitou roly p@&et provoznich
hodin. Solarni zisky jsou zjiévany roviZz timto zgisobem a zapdtany do energetické
bilance(Obr. 25)

V hodnoceni otvorovych vyplni je kladen hlavriraz na zaskleni, coZ potvrzuje 2av
Dahlsveena (2003), Puskara (2003) a Hajka (2002¢lodujicim vlivu zaskleni na tepéin
technické vlastnosti oken. Pro redukci nezadoudiepelnych zisk uvadi Thumann
et Younger (2003) v popisu metodiky konkrétni teckaiopateni zahrnujici jak modifikaci
vlastnosti zaskleni takizné dophkové konstrukce oken, ovSsem bez uvedeni chptatnych
zpasohi jak zjistit dopady na energetickou bilanci stavby.

Metoda popsana Thumanneeat Youngerem (2003) neni po technické stran¢#isSp
uspokojiva a poskytuje pouze obecné informace &lpdg pro skuténé odborné hodnoceni
tepelré-technicky vlastnosti otvorovych vyplni. Za pozoshovSak stoji propracované
ekonomickéacast, ktera je do dité miry shodna s metodikalEA a ENSI av3ak zrag ji
rozsiuje. Jako rozhodujici ekonomické kritérium slouglikové naklady Zivotniho cyklu jak
jsou popsany v kapitole 5.2.2.

5.4. Diki zawer

V této ¢asti prace byly zmapovany pouzitelné postupy pranbceni tepekitechnickych
vlastnosti devenych otvorovych vyplni. Redstavené postupy sasto v uéitych pouzitych
postupech prolinaji aékteré jejichcasti, vztahy a vystupy jsou zakotvené i v legiskgti
zejména v oblasti ekonomického hodnoceni.
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Na zéaklad provedeného fizkumu lzeftici, Zze pouze&ast technicky vhodnych metod je
okamzig pouzitelna v mistnich podminkach. Jedna se zejmeénaetodu AEE dle
Thumannaet Youngera (2003) a postup ENCON (Dahlsveen, 2003phastrofi a pojmi
ekonomického hodnoceni nepanuje Uplna jednota astibhazvoslovi a miry zjednodusSeni
v urtovani jednotlivych ukazatiel nagiklad solarnich zisk coZz vyrazs ztZuje
porovnatelnost vysledkdilcich studii a jednotlivych Ud&j

Ziskané poznatky jsou pouZity v kapitole 7 k por@viniiznych zgsohi hodnoceni za
Ucelem sestaveni komplexni metody k hodnoceni tégelthnickych vlastnostitdwenych
otvorovych vyplni. Nasledujici z&ry se vztahuji na vSechny igoby hodnoceni, popsané
v kapitole 5:

* Nejednotnost nazvoslovié&uje orientaci ve vystupech jednotlivychizphi hodnoceni,
zejména v oblasti ekonomickych paranietr

= Samostatné hodnoceni tepetechnickych vlastnosti otvorovych vyplni je @&tSiny
metod mozné, je vSak nutn€énovat pozornost votb okrajovych podminek a vzdy je
uvadit zarove s vysledky.

= Nejsou zohledény SirSi dopady na zZivotni prastli, napiklad zneSkodéni po uplynuti
Zivotnosti nebo vliv energetické n&rmsti vyroby. Environmentalni hodnoceni se
omezuje pouze na visleni redukce emisi apobenou energetickymi tsporami.
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6. Hodnoceni zivotniho cyklu otvorové vypl#

Vramci této prace jsou podrobnpopsany naroky na tepeéhtechnické vlastnosti
otvorovych vypini jedny jako ze zakladni fumk poZadavky na tento typ staveébn
truhlaskych vyrobki a také zpsoby jejich hodnoceni v ramci tepelné bilance stdby
i samostaté. Jsou roviZ popsany &né pouzivané vyrobni postupy a technologietw
adrzby. V tétocasti je gedstaven zjsob, jak tyto dili poznatky stmelit do jednoho celku —
metody hodnoceni s jednozma interpretovatelnym vysledkem. Podstatou metody je
hodnoceni Zivotniho cyklu vyrobku — Life Cycle Assment — LCA. Tento Zigob hodnoceni
zahrnujici vSechnyasti Zivota vyrobku je ve své podstabzStenim pojeti procesni analyzy
tradicné uzivané v inZenyrském procesu, jak uvadi Bounst2@@d?). Jsou analyzovany nejen
data a jejich dostupnost, ale i vyhody a nevyhotyi této metody v podminkachelaské
vyroby.

6.1. Vznik a vyvoj LCA

Vznik metody se datuje do Sedeséatych leiv@@lem pro prvni studie Zivotniho cyklu,
provedené v USA, byla hlavno hlavgjiSteni materialové a energetické efektivity produkce.
Vliv vyrobku na Zivotni prosedi nebyl posuzovan. Vysledné hodnoceni bylo zalwzea
analyze naklai a uzitki (Remtova, 2003). Situace v Eviopyla obdobna. Ve Velké Britanii
byla provedena studie o napojovych obalech a ubifodika byla bez &Sich problém
pouZzitelnd pro ostatni materialy a produkty. Tegystém je znam jako Industrial Energy
Analysis — Pimyslow energeticka analyza (Boustead, 2002).

VSechny ranné metody kladl\étgi diraz na spdebu energii nez na produkci odpad
a dalSi vystupy z procés Hlavnim divodem byla predikce rychlého &grpani zdraj
fosilnich paliv. Ke konci osmdesatych let se ptoui stala problematika odpadRanné
metody hodnoceni Zivotniho cyklu se také integrpl metodik nakladani s nebezpgmi
odpady a byli uzivany pro prvni ekolabelingové pamgy, jako byl ,modry and“ v NSR.
Vysledky analyz tak byli &&ji dostupné vi@jnosti (Heijungst al, 1996).

Moderni metodika LCA byla definovana na ¢ptku osmdesatych let. Peba
porovnatelnosti vedla k ustaveni prvnich stanglazdmych jako ,Product Life Cycle
Analysis — Hodnoceni Zivotniho cyklu produktu“. éde slova ,produkt”, ktery je jadrem
kazdé LCA, se z#nila. JiZ neznamenala pouze fyzicky objekt, ale& tslkizbu.

Masivni uziti LCA bylo dsledkem rostouciho zajmu iegnosti o Zivotni prosedi
pocatkem devadesatych let. V téZze ddiylo uvedeno mnoho narodnich a mezinarodnich
ekolabeli (Remtova, 2003). Tento vyvoj byl také podgo vysledky mezinarodni konference
v Rio de Janeiru v roce 1992.

V sowasnosti nejZngji uzivané normy jsou zrodiny ISO 14040-49, publiinych
postupg od roku 1997. LCA je pk integrovdano do systému environmentalniho
managementu popsaného normami ISO 14000 a syst®tAS EEvropské unie.

6.2. Princip a pouziti LCA

Hodnoceni zivotniho cyklu — LCA je produktowrientovany nastroj environmentalniho
managementu, ktery pomaha zaka#mnik producentm a vladnim orgaim v jejich
k urceni negativnich vli# vyrobku nebo sluzby na Zivotni proedi (Remtova, 2003).
Heijungs et al. (1996) definuje LCA jako proces hodnoceni dapgdoduktu na Zivotni
prostedi po dobu jeho celého Zivotniho cyklu. Tento mgge navrZzen tak, aby hodnotil
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vSechny aspektyipmo a nepimo se vztahujici k Zivotnimu présti. Tyto aspekty jsou
hodnoceny po vSechny faze ZzZivota produktu, to zm@mprodukci, uziti a koreé
zneSkodani, pripadré recyklaci. Hodnoti se vstupy a vystupy jednotlivyednotkovych
procesi vztahujicich se k produktu. Obvykle je vyhodnoaovapst skupin parametr
energie, suroviny a pevné, kapalné a plynné erBisagtead, 2002).

Klasickym, jednoznénym a doportiovanym uzitim uddj analyzy, shromazeych
v inventariz&ni studii, je vybrani relevantnich indikatok urcitému problému Zivotniho
prostedi. Dopady vztahujici se na globalni oteplovaaiugit prevedenim inventarizovanych
adaji o emisich do ovzduSi na ekvivalent £@hompson (2005) uvadi i dalSi relevantni
Cinitele jako jsou: acidifikéni potencial u plynnych emisi v ekvivalentech,SButrifikacni
potencial ve vztahu kved a pidé v fosfatovém ekvivalentu a potencial k tvérb
fotochemického ozonu vyjéeny v ekvivalentech etylenu. Remtova (2002) udassic
kategorii naruSovani stratosférické ozonove vrstvy.

Uvniti spol€nosti |ze uzit vysledky studii pro ekologicky otiemané rozhodovani
v oblasti designu, vyvoje a zlepSovani produktdosazeni Uspor materidlu a energiiéVn
spole&nosti k ziskani ekologického z¥eni a pro environmentalni deklarace.
Nevyhodou je nutnost ipvadt vSechny dinky do jednoho indexu. ProtoZze¢decké
zdavodreni jednotlivych index maze byt problematické, jsou vysledky v této oblastdno
napadnutelné. DalSim potencialnim uzivatelem vygigsou organy statni spravy — régad
pro rozhodovani v oblasti ¥gnych zakazek, nakladani a zneSkadrodpad a zejména ip
benchmarkingu, ktery slouzi kdaani standardu, 0¢i kterému pak posuzujeme jakkoliv
upraveny systém (Boustead, 2002).

Pouziti vysledi dneSnich studii velmi zavisi na hloubce studie. ridanych Urovnich
nemusi byt vysledky stejné a jsou ob&ifiorovnatelné. Blezitou ¢asti prezentace vysledlk
je presny popis ramce studietiRnterpretaci vysledk studie je nutné pidtat s celkovou
odchylkou okolo 15%, jak udava Boustead (2002)0ja#fsledku povahy hodnocenych
systénti. Hodnoceny jsou pouze kvantifikovatelné paramepigsto se vSak tato metodika
povazuje za dostateou pro charakterizovanétginy environmentalnichainka.

6.3. Obecny postup pi provadéni LCA

Pri provadni analyzy se postupuje dtady noremCSN EN ISO 1404 Environmentalni
management — Posuzovani Zivotniho cyldualyza sestava zefitprovazanych krok
stanoveni cile a vymezeni rozsahu, inventanizanalyzy a hodnoceni negativnich vlina
Zivotni prostedi.

Prvnim krokem je weni cile a vymezeni rozsahu, kde se stanovijody vypracovani
analyzy, adresati a vyuziti vysladk Navazujicim Ukolem je stanoveni rozsahu studie,
tj. pfesnych hranic vyrobkového systému. Tyto hraniceimumaximalni mie usnadovat
kvantifikaci vstufi a vystuf jak do systému, tak do jednotkovych praceg ramci tohoto
kroku je nutné pesré popsat funkci a naroky na vysledny vyrob&k sluzbu pomoci
tzv. funkéni jednotky, kterd musi byt jasnmgtitelnym vyjadenim funkce vyrobku.
Podporu a néavodiptéto ¢asti analyzy poskytuj€ SN EN I1SO 14041Environmentalni
management — posuzovani Zivotniho cyklu — Stanasiémia rozsahu a inventariZai
analyza. Priklady uvadi normaCSN ISO/TR 14049Environmentélni management —
Posuzovani zivotniho cyklu +ilady aplikace 1ISO 14041 pro stanoveni cile a abms
inventarizani analyzy

Druhym krokem je inventarizai analyza, jejimz Ukolem je zj&ti vSech vstup
a vystum prekratujicich hranice systému vytgnych v pedchozi fazi. Vyrobu lze proctsi
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piehlednost a zjighi dopad jednotlivych provadnych cinnosti rozdlit na jednotkové
procesy, tyto popsat a kvantifikovat vlivy na Zinbtprostedi. Ktomu delu Ize uZit
tzv. inventarizani matice. Hlavni naplni inventarigai analyzy je tedy s, vypciet,
validace a firazeni udaj vztahujicich se k jednotkovym prodedle postup uvedenych
v CSN EN ISO 14041. Kritickym bodem inventainéch analyz je alokace dat, kdy
dokazeme siceipsre urcit materialové a energetické toky, ale je nutnéogElit mezi hlavni

a vedlejsi produkt. Obdobny problém nastawé rpcyklaci nebo uZiti recyklatu. Postup
v téchto ipadech udava norma.

V tteti fazi LCA dochazi k hodnoceni jiz zmapovanydkivha Zivotni progedi. Cilem je
vyhodnotit vysledky inventarizai analyzy vyrobkového systému pro lepSi pochopagitih
environmentalniho vyznamu. Tento proces se nazypdndceni dopada iidi se postupy
popsanymiCSN EN ISO 1404 Environmentalni management — Posuzovani zivotnjikio e
Hodnoceni dopail a CSN EN 1SO 14043Environmentalni management — Posuzovani
Zivotniho cyklu — Interpretace Zzivotniho cykiM.této fazi jsou prazeny vysledky
inventariz&ni analyzy kategoriim dopadNasleds je zvolen a sp#itan indikator kategorie
jak jsou popsany v kapitole 6.2reéRod na ekvivalentni jednotky v ramci indikatoru se
provadi podle koeficiefitpublikovanych nafiklad IPCC.

Na zavr kazdé studie je hodnocen dopad celého systémiivomi prostedi. Jedna se
0 ureni vzajemného relativniho vyznamu vSech ziskamijifich zatzi (Remtova, 2002).
Tato cast se nazyva interpretace Zivotniho cyklu. Cilemapalyzovat vysledky, vysilit
omezeni a poskytnout dopdani vychazejici provedené LC@asto je interpretace zatena
na prezentaci provedené studi¢edP provedenim zéwi a dopordenim se miZze proveést
kontrola citlivosti a/nebo konzistence @&N EN ISO 14043.

6.4. Dievéné otvorove vyplré a LCA

Provagni LCA vramci devaského pimyslu je relativd problematické.
Dievarsky piimysl| se totiz vyznauje zn&nou variabilitou uzivaného strojnihoizzeni, coz
souvisi s faktem, Ze v odiwi dominuji spiSe mensi, maximalstredni vyrobci a velk&ast
produkce je vyrainaiemesinicky na zakazku, jak uvadi studiEA (2000). Tato situace je
obdobna po celé Evrép(BREF, 2006). LCA byla fivodre vyvinuta pro shodné vyrobky
produkované ve ziaém mnozstvi, ndfklad népojové obaly, s jednozme
identifikovatelnymi vstupy a vystupy jednotkovyctopesi. Toho lze pi analyze otvorovych
vyplni dosdhnout jen obtiZra navic takto popsany vyrobek by zachycoval zaaietiy Usek
celkové produkce. PainvynaloZzeného usili a naklacsha takovouto studii nebude odpovidat
jejimu praktickému vyznamu. Je proto nutngstoupit k utitému zjednoduSeni a k vab
Udaji pristupovat zodposdreé, aby bylo zachyceno celé spektrum moznych prodicen
a vyrobnich technologii. Vysledek pakiuke zastupovat cely segment stavetrnhlaské
vyroby.

Ve swté jiz byli provedeny LCA vztahujici se k oblasti otevych vyplni, které mohou
velmi vyrazrié pomoci i vypracovavani jakékoliv dalSi analyzy, tidgad Weiret Muneer
(1996), Asifet al. (1998) a studie shrnuté Thompsonem (2005). Velkst studii je
komparativnich a snazi se vyfddvyhodu deva jako materialu nad jeho alternativami, jako
jsou kovy nebo plasty, v oblasti dogadia Zivotni progedi, i prostym srovnanim indikatoy
negast;ji ekvivalenti CO..

Role uhlikového cyklu je dalSim problematickym bodeCA produkfi na bazi geva.
Richter (1995) konstatuje, Ze v jiz Zeg¥nych studiich neni adekvé&trvyjadiena role
lesnictvi a minoprodulnich funkci lesa. Neni také zohleéda role lesa v ramci uhlikového
cyklu a uhlikové bilance, jak je popisuje Buchaeahloney (2004), Karjalaineet al. (1999)
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a fada dalSich autdr V této praci v ramci nastinu idealni LCA studitvarové vypli je
vénovana roli uhliku a lesniho modulu zvlastni popstnnad ramec postupu popsaného
fadou norenCSN EN ISO 14040.

6.4.1. Stanoveni cile a rozsahu studie

V néasledujicicasti prace je popsana modelozjednodusena studie zivotniho cyklu se
zohledrgnim specialniho weni pro interpretaci tepeiriechnickych vlastnosti otvorové
vyplné. Diraz je kladen nardweéné ¢asti konstrukce. Zitvodu vysoké dostupnosti Udag jiz
provedenych studii a vyznamu v ramci segmentu btévieuhlaské vyroby je zvoleno
drevéné okno. Je postupovano rameéalle jiz zmirgnych noremfady CSN EN ISO 14040,
zejménasastiCSN EN ISO 14041 snované struktie studijni zpravy. V ramci obecné studie
jsou maximalg vyuzity zawry a poznatky sigdchozich kapitol.

Diavody pro provedeni studie

Duvodem pro provedeni studie Zzivotniho cyklidewného okenniho ramu v ramci
stavebg-truhlaiské vyroby je roz&eni ramce posuzovani tep&hechnickych vlastnosti
otvorovych vypini nad &ny ramec vyjateny tepelnymi asporami v ramci objektu, kde jsou
instalovany.

Zamyslené pouziti studie

Studie je zamyslena jako podklad pro efektivni ewéihi dopad na Zivotni prosedi
zpasobenych vyrobou vyplni otvbrna bazi deva zjiSénim poditi jednotlivych ¢asti na
celkovych dopadech. Hlavnimi zjgvanym skuté&nostmi pro vyvozeni z&w budou

celkové dopady Zivotniho cyklu, role stavélruhlé&ské vyroby a vliv tepeltechnickych
vlastnosti na vysledky vyrobkového systému jakéucel

Zamyslené publikum

Adresatem studie je odbornaigmost, kterym ma studie umoznit efektvmacilit Usili
v oblasti snizovani dopéada zivotni prosedi nejen v ramci vyroby, ale celého vyrobkového
systému po dobu celého jeho Zivotniho cyklu.

Rozsah studie

Jedna se o obecnou studii. Je zkoum#asp specifikovany vyrobek, ale nenigsre
uren zmisoby vyroby ani vyrobni stroj. Proto je nutné vyobid do ukité miry ze
zjednoduSujicich fiedpokladi. V mite zjednoduSeni se vychaziiegpoklad zveaejnénych
Weirem et Muneerem (1996) a normySN EN ISO 14041, kdy do Zivotniho cyklu nejsou
zahrnuty nasledujiciasti:

* Vyroba a udrZzba vyrobnich stfioz divodu porovnatelnosti vysledk
s predchozimi studiemi.

» Stavba a udrzba budov #wbdu porovnatelnosti vysledks predchozimi
studiemi.

Funkce

Kvantifikace sluzby, ktera je poskytovana vyrobkowvgystémem —i@wnym ramem.
Funkce otvorové vypkha vazby mezi nimi jsou podrobmpopsany v kapitole 4. Praély

AT 41

v rozsahu moznosti vlivu otvorové vypinTato funkce je kvantifikovdna gmym tepelnym

Ing. Jan Slavik, ULDT LDF MZLU v Br& 81



Diserta&ni prace - Hodnoceni tepéhechnickych vlastnostirdvenych otvorovych vyplni

tokem prostupujicintasti konstrukci . ZarowievSak musi otvorova vyjl zajistit &trani
optimalnim z@sobem popsanym v kapitole 2.3. a maximalni prosidjielné casti spektra
podle popisu kapitoly 3.3. — tyto vlastnosti vSak®tny ram ovliviuje minimalrg.

Z vybéru hlavni funkce plyne furtki jednotka, kterou je #&nna tepelna ztrata/zisk,
stanovena na zékladsovwinitele prostupu tepla rdmu o roZrach 1200 x 1200 mm,
definovaného v souladu&SN 73 0540-1, jak je uvedeno v kapitole 3.2.1.

Refererni tok nema v této studii takovy vyznam jako v porévacich studiich. V tomto
konkrétnim pipact plni porekud netradini roli tim, Ze se podili na kvantifikaci dopad
vyrobku na Zivotni progedi. Referetnim tokem je pdeba energie na pokryti tepelné ztraty
vypoitené dle normyCSN 06 0210 za dodrzeni nafokna sodinitel prostupu tepla
definovanych v kapitole 3.2. na zaktadormy CSN 73 0540. Okrajové podminky imitho
prostedi jsou definovany pmérnymi vypastovymi hodnotami proCR. Vnitini teplota
odpovida standardni mistnosti o tepl@2°C. Tato hodnota odpovida optimu publikovanému
Joklem (1993), které jefpdstaveno v kapitole 2.3. a neni aiili$ vzdaleno norm CSN
06 0210, i kdyZz se od ni odchyluje. K vyiom je uZzita gradenova metoda vyjéda rovnici
20.

Vyrobek Dieweny okenni ram
Funkce » |zoluje vnittni prostedi od vigjSiho

» Zaji%t'uje mechanické vlastnosti okna
Vybér funkce Ovliviovani tepelného toku konstrukci okna
pro LCA

Funkéni jednotka | mérna tepelna ztrata/zisk dosahovana po dobu zivotma®bku

Chovani vyrobku | okno o rozmiru 1,2 x 1,2 m

Referenéni tok potreba energie na pokryti tepelné ztraty po dobu it

Tab. 10 — funkce, fudki jednotka a referefmi tok

Hranice systému

Systém bude omezen pouze na hlavni linii — propéisyo souvisejici s vyrobou, udrzbou
a zneSkodénim dreveného ramu okna. Do studie budou zahrnuty vysledialyay Zivotniho
cyklu publikované Weirenet Muneerem (1996) a BuchanenetHoney (1993). Ve &tSin¢
fazi zZivotniho cyklu jsou sledovany primérenergetické toky a z nich plynouci emise.
Duvodem je podstata vyroby, ve které nevznikaji Zadygnamné emise do vody
a mdy, stejré tak jako emise do ovzdusSi ze samotného vyrobnioogsu lze povazovat
vramci modelu za zanedbatelné. Odpady jseétSivou bez jakychkoliv dalSich dprav
vyuZzitelné vedlejSi produkty. Skladba emisi vychAzharakteru pouZzité energie ziskané za
standardnich podminek a bude posuzovana pro kaZdsiu Zivotniho cyklu popsaného
inventariz&ni analyzou zvl&3
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Ziskani primarni suroviny Vyroba zaskleni a dalgich
¢ nedeewvenychcasti okna

Pilarska vyroba
Suseni

v

Vyroba hranolku

v

Obrakeni profilu

v

Povrchové Upravy

v

Kompletace okna

v

Instalace otvorové vypén

v

Udrzba a renovace

v

Tepelné Uspora

v

ZneSkodgni

Obr. 26 — LCA #dewného okna

Rozhodnuti o alokaci

NormaCSN EN ISO 14041 stanovuje, Ze alokaciifbt se vyhnout pokud je to mozné.
BohuZel pro zpracovanireva je charakteristicke, Ze vedle zpracovavanébdutitu vznika
i produkt vedlejSi, ktery seé&mkym zpisobem vyuziva. Problematice vyuzivani odpadu
z dievarskych vyrob se blizeénuje Hrazskyet Kral (1999). Za nejménenvironmentalé
vhodné Ize povaZovat energetické vyuZiti, jak j&eblpopsano v kapitole 4.4., za velmi
vyhodné |ze povazovat vyuziti k vyrdbglomerovanych material

Procesu alokace se vtomtorigact nelze vyhnout Zadnym #pobem popsanym
v piikladech uvaghych normouCSN ISO/TR 14049. Z podstaty&tginy zvazovanych
proces, jako je napiklad fezani, nelze vyuzit fyzikalni vztahy kéeni mnoZstvi energie
pripadajici na hlavni a na vedlejSi produkt.
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NejvhodrgjSi se jevi alokace na objemové a ekonomické W<, se rozdli spoteba
energie na podkladceny. Ekonomicka alokace klade hlavni podil sgmtvané energie na
vlastni vyrobek tewéného rdmu. Odrazi se tak néklady souvisejici stpimo vyrobnim
systémem.

6.4.2. Inventariza&ni analyza

Produkce primarni suroviny

Produkce primarni surovinyr@dstavuje z hlediska LCA problém, protoZe les je{@vy
v sol® spojujetadu produknich a mimoprodutnich funkci, které je obtizné pro pelby
analyzy kvantifikovat. Produkce je pro petty LCA pojmuta jako kontinualni vyrobni
proces, ficemz pro vyisleni konkrétnich Gdajse pracuje 8asovym ramcem jednoho roku.
Z toho vyplyvd moznost maximalniho vyuziti statikfich dat — pro ukazkovy rozbor jsou
uzita dataCSU (2006). Analyza modulu neni ani zdaleka&earpavajici, snahou je zachytit
alespa hlavni vlivy na Zivotni cyklus vyrobku podle metokEho navodu Thaa
et Schweinla (1995).

Vstupy do modulu fedstavuji pedevSim primarni energie, kde vyrazievazuji kapalna
paliva. Pro dely prace povazuji veSkera kapalna paliva za medelgi piepaitu ostatnich
energetickych vstup na vystupy-emise je uZzitorgdnostd ceské legislativy, konkrétn
piilohy ¢. 8 k vyhlaSce. 213/2001 Sh. aipjohy ¢. 5 k n&izeni vliadyc. 352/2002 Sb.

Klicovym vstupem je C® z atmosféry, ktery je vyuZivan Kk biologickym prei.
Problematice je &novana kapitola 4.3.1. Podle zav této kapitoly je porr mezi
spotebovanym mnoZzstvim GQa hmotnosti zcela suchéheéeda — 1, 833 (Grasser, 1995).
Pti zohledréni pramérné vihkosti dodavaného cca 80% (Jaeakral, 2003) vychazi vstup
cca na 681, 3 kg CGha 1 ni dodavané suroviny.

Vystupnim produktem neni pouze kulatina vhodna pavazujici modul — pilgkou
vyrobu. Spektrum hlavnich produikipopisuje CSU (2006). Kulatina fedstavuje 57,6 %
objemu &zby. Alokace je tedy provedena na zaklasbjemovych a finatnich pongru
jednotlivych produki postupem dl&©SN ISO/TR 14049 a GdajBludovského (2005). Na
57,6 % objemu&Zby pipada cca 83,5% vystiup- emisi. Mimoproduéni funkce lesa nejsou
zahrnuty.

Vystupni produkt je kulatina vyuzZitelna pro pggkou vyrobu o vlkosti 80%.
Jeji parametry jsou udany V’rpro lepsi zpracovani v navazujiciclstech analyzy. Vypet
meérnych hodnot je viiloze 7.

Pilaiska vyroba

Vstup do modulu pilsské vyroby odpovida vystupu tguchoziho modulu. Z hlediska
materidlovych tok predchézi zpracovani odka@m a redukce ki@novych naéhia. Celkovée
mnoZstvi takto vzniklé hmoty je 6 — 13% objemu selm deva. Z pohledu navaznosti
negredstavuje tento vedlejSi produkt problém, protofedchozim kroku nejsou zahrnuty.
Nejedna se o odpad, ale jeho ekonomickd hodnotazja. Energie poebna pro popsané
operace je zahrnuta v celkovych hodnot@@1) (2003). Obdobhje zahrnuta i energie pro
pottebna pro obsluhu skladkulatiny. Mérna spoteba energie se pohybuje okolo 0,565
GJ.m? (CEA, 2000).

Z hlediska alokace je celkova ¥yt az 85%, ficemz do jakostnifidy Il piipada
maximalre 45% z takto ziskanéhdeziva. Alokace probiha na zakéadobjemovych
a ekonomickych paramétr
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Hlavnim vystupem pro LCA jsou emise z vyroby elekié energie alokované na*m
produktu, jak je popsano Vifpze 8.
Suseni

SuSeni probiha&sinou v teplovzdusnych susarnach, za zdroj teplagnalyze povazovan
zemni plyn. Spdeba tepla a elektrické energie vychaziEA (2000). V analyze je zahrnut
postup, kdy je suSeniezivo z 80% na pozadovanou 12% vlhkosgrhh spateba energii

udavanaCEA (2000)¢inni 3,438 GJ.m. Jako zdroj primarni energie je dn plyn nebo
dievo.

Vyroba hranolku

Z diavodu nedostatku jinych Udajse vychazi z udajWeira et Muneera (1996), kdy se
vychézi z nanaeni lepidla na plochu cca 2 x 0,42untivrstvého profilu o rozrrech
popsanych v kapitole 4.3.4. MnoZstvi lepidla je Rgmi? — odpovidajici speeba energie
160 MJ.kg" pouZitého lepidla. Jako refekari jednotky je pouZit hranolek o objemu 0,04 m
direva. Spdeba energie na jednotkovy ram je 2,94 MJ. Rtelyistudie se igdpoklada
spoteba pouze elektrické energie, kdy jsou pro wgbceemisi vyuzity Gdaj€’EZ (2007).
Protoze produkce odpadu a vedlejSich praijkiminimalni, nenifeba provag alokaci.

Obrakeni profilu

Kvantifikace energetickych narékna obrabni je v obecné rovihobtizna. U konkrétnich
piipadi 1ze vychazet #ady vypa@etnich postup, které uvadi Lisian (1996) nebo Prokes
(1978). Rozborem problematiky se blize zabiva kégpit.3.5. Konkrétni Udaje k obral
uvani zadna tématicka studii WeatdMuneera (1996).

Pricnétezani

Odiezani zasklivaci listy
Kapovani
Frézovaniepu a rozporu

Frézovani profilu

%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Obr. 27 — podil jednotlivych operaci na energetinkéacnosti obralkeni

V modelové vyrob se obrabi hranolek popsany v odpovidajésiti inventarizéni analyzy
a kapitole 4.3.4. V rdmci obrébi se neprovadi alokace, protofiska, vznikla pi obrakeni
negedstavuje odpad, ale vedlejSi produkt. Jeho hodi®taSak v porovnani z cenou
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primarniho produktu zcela zanedbatelna. Hranolekrigné kracen na 4 dily kot@ovou
pilou. Provadi se obréhi celkem 8 dil, Kazdy dil jecepovan — energeticka nérmst se
uréuje analogicky jako u podélného frézovani, pak etige kapovéni. V ramci obr&ti
dochazi u Kdla u odezani zasklivaci listy. Celkova energetickd taost obrabni
v modelovém fpad: je 33,1 MJ na ram.

Kompletace a instalace

Spoteba energie a emise z instalace otvorové jsouépwnezanedbatelné, jak uvadi
Buchanaret Honey (1993). Prodely prace se tatéast Zivotniho cyklu zanedbava.

Povrchové Upravy

Pfi analyze povrchovych Uprav se vychazi z popisiapitble 4.3.6. a ip kvantifikaci
z odpovidajiciho BREF (2006), ktery stanovuje sgmi latek @i povrchovych Gpravach
v rozmezi 60 — 250 g.f podle pouZitého systému nanaseni. Préepgtanalyzy je zvoleno
200 g.n¥. PYi urdovani mnoZstvi spi¢bované energie Ize vychazet z Buchanemndoney
(1993), ktery uvadi u vodoteditelnych barev hodnotu 7,5 MJkdarvy. Vodoureditelné
barvy tvai vétSinu aplikovanych nétovych systém (Hradsky, 2001). Zid/oda
nedostaténych Gdai, tykajicich se sloZeni uv&ae energie, je pro studii uzita elgita podle
CEZ (2007). skterych gipadech mze dochazet k emisim VOC, které v3ak jsou nezadouci
Ize jim predejit aplikaci vhodné technologie neboématého systému. Zthto divoda
nejsou do bilance zapteny.

Plocha modelového raméini 2,125 ni a to odpovida spihbs nagrového systému
0,425 kg na kompletnitdwené ¢asti okna. Vzhledem k Sirokému rozsahu mozZnyaisahi
aplikace barvy a ziaé variabilit provoZi nelze do analyzy zahrnout jiné Udaje, jako je
napiklad produkce odpad- nejsou k dispozici obecné udaje. &fgadt povrchovych Uprav
na urovni obecné studie nergha provag alokaci.

Tepelné aspory

Modelovy rdm méa masivni paimé Siroky profil, ktery rozmirové vychazi z konkrétni
sady nastra@gj firmy Rh+. Profil byl pro dely vypaitu upraven tak, aby vyhovoval
vypostovym vztalim CSN EN I1SO 10077-1, prezentovanym v kapitole 3.¥.Tivahu jsou
brany pouze tepelné toky souvisejici se samotnymend okna. Vypéteny sodinitel
prostupu tepla ramu je 1,7 WK™, Okrajové podminky vychazi z optimaini \mit teploty
22°C dle Jokla (1993) a vypvou teplotu vijSiho prostedi — 15°C (Cihlg 1998).
V modelovém pipad se pd¢ita s délkou otopného obdobi 235ada piimérnou venkovni
teplotou 3,3°C.

DosaZzena Uspora je vyfitana z optimalnich podminek za porovnani s reteriem
okné o souiniteli prostupu tepla 2 W.thK™, coZ je nejvyssi ipustna hodnota podle
CSN 73 0540. Celkové hodnoty jsou vztazeny k 3@eté |Zivotnosti podle Dahlsveena
(2003). Hodnota dosazené za modelovych podmitielfii postupu podi®&ehanka (2002)
— rovnice 20 je 538,5 kWh. Po zapeni umensSujicich sdiniteld udavanych Cihli@m
(1998) Ize tuto hodnotu velmi vyznamnymispbem redukovat az o 50%.

Mnozstvi redukovanych emisi vychazi v modelovéipaut ze spalovani ktdého uhli.

Vypoity tepelnych zisk se tykaji vyhradé zaskleni Rehanek, 2002) a nelze jej tedy do
energetické bilance ramu zajitat. Blize kapitola 5.1.2.

Problematika #trani neni roviéZ zahrnuta, protoZze se nejedna o energetickoudbitahé
otvorové vyplr podle vzorce 22fpadre kapitoly 3.2.2.

Udrzba a renovace
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Udrzba okna zahrnuje dvakraténg cidténi vnitni plochy a jednou &mé vngjsi.
Energetickou nagmost nelze fesré urcit, nicmére lze pedpokladat, Ze ip postupu podle
kapitoly 4.3.8. bude minimalni. UreMénych ¢asti okna je nutné prov&drenovaci natru —

Ize vychazet z adaj pouzitych pro analyzu povrchovych Uprav podle BREO06)

a Buchanenat Honey (1993) s tim, Ze mnoZstvi feiné mnoZstvi n&toveého systému bude
pouze 75 g.M. Vysledna spdeba natrového systému je 0,053 kg na ram, co? odpovida
0,3975 MJ.

Zneskodrmni / vyuziti

Na konci Zivotniho cyklu je otvorova vypldemontovana a stava se odpadem. Z pohledu
Zivotniho prostedi je zcela nejvhodisim pouzitim jeji recyklace a pouZzititipvyrobé
aglomerovanych materiél(viz kapitola 4.4.). R dezintegraci se energeticka né&most
pohybuje maximaka kolem 0,05 kWh.kg odpadu (Hrazkyet Kral, 1999) — v tomto ifpads

se jedna zejména o elektrickou energii. Wpoctech emisi se postupuje analogicky jako
v piedchozich fipadech a jsou uZita dat&Z (2007).

Za uritych podminek fipada také v avahu vyuzitifevniho odpadu ke spalovani.
V optimalnim gipac dochazi ped spalovanim k dezintegraci odpadu a spalovamiilpo
v podminkach blizkych stechiometrickym. Diky nizkBkosti je vytlevnost takto ziskaného
dieveného odpadu podstatrvyssi ne? &#ného deva a pohybuje se kolem 3,3 kWhkg
odpadu (Hrazkt Kral, 1999).

Doprava a ostatni energetické naroky

ProtoZze studie se pohybuje pouze v obecné &puvirelze jednozrmé urcit presné
energetické naroky. Buchanast Honey (1993) uvadi energetické naroky u zel@dni
a silniéni dopravy. Fepaitenim na hmotnost ramu cca 25 kg vychézi 2,85 Biam pi
silni¢cni dopra¥ na vzdalenost do 30 km a 5,75 Mid wpzdalenosti 100 km. U Zelezmi
dopravy pi vzdalenosti 200 km 3,625 MJ na jedetrewdny rdm. Ostatni energetické naroky
spojené z vyrobou \ysluje Weir et Muneer (1996), udané udaje je vhodné redukovat
o rekteré Udaje souvisejici s provoznim rezimem vyroBedukovana suma ostatnich
energetickych narakje 39,6 MJ na jednu prodtiki jednotku — &evené okno. B vypoctu
emisi Ize vyjit z platné legislativy a Gdaf’EZ (2007). Z vyjimkou vytagni se pedpoklada
spoteba elekiny.

6.4.3. Hodnoceni negativnich vliir na Zivotni prostredi

Pfi hodnoceni negativnich viivna Zivotni prosedi se vychazi z norm¢gSN EN ISO
14042 jak je blize popsano v kapitole 6.3. Vstupnindaji je inventarizéni analyza
provedena viedchozi kapitole. K vydyu jednotlivych ditich indikatofi slouzi studie
Thompsona (2005) a nargpa:et jednotlivych emisi je proveden podle ddajvadnych
Jensenenet al. (1997). Na zakla#l vypaocta v priloze jsou vizualizovany hodnoty emisi
piipadajicich na jednotliv&asti Zivotniho cyklu.

Emise CQ jsou zasadnim Ziobem ovliveny velikosti energetickych aspor dosazenych
instalaci otvorové vypky respektive jejicasti — dewveného ramu. Rozhodujici vliv ma
pouzivané palivo pro vyt&pi v konkrétnim objektu. Pro obrazek 28 se vychazi
z predpokladu, Ze palivem je &mé uhli. V gipad zemniho plynu by bylo dosazeno
podstatd mensi redukce. Pokud je pro vyap uzita biomasa, je redukce nulova.
Dulezitym pribéZnym za¥rem je zjiSéni, Zze klEovy parametr z hlediska bilance g@tery
vychazi z energetickych Uspor a produkce primamdwsny, je zcela mimo vliv vyrohc
oken. Bilance CQ je pak negativni — v ramci vymezeného vyrobnih&licydochézi, za
urcitych podminek, k redukci CQ nikoliv k produkci. Pokud neni zagien vliv produkce
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primérni suroviny a dosazenych energetickych Usmtppvida mnoZzstvi emisi cca 50 kg £O
na jeden tewvény ram, coz také vyjadje potencialni vliv na globalni oteplovani vypeny
dle Jensenat al.(1997).

Produkce prim. suroviny |
Pilarska vyroba |

Suseni |

Vyroba hranolku |
Obrabéni profilu |
Povrchové Upravy |
Kompletace |

Instalace |

Udrzba a renovace |
Tepelna Uspora |
Spalovani |
Administrativa |

Vyvoj a pfiprava vyroby |
Vytapéni |

| Kg CO2

Osvétleni

-200 -150 -100 -50 0 50

Obr. 28 — emise C£¥ vyroby dewného ramu

Ze zjiS€nych udaj nevyplyva zadny vliv vyrobniho cyklu na zmenSovéndnoveé vrstvy.

Na acidifikani potencial ma rozhodujici vliv emise §®de je rozhodujici vliv tepelnych
uspor. Na bilanci se podili také emise N&ko NGQ. Fi pomeru oxidi dusiku bylo je pro
vypccet v @iloze 17 pouzit porr z Janouskoveét al. (1998). Na acidifikani potencial ma
vyrazreé negativni vliv spalovani ramu po ukami Zivotniho cyklu. Z tohototodu Ize
jednozné&né doporuit jiny zpusob zneSkodmi. Pokud se zagtou energetické uspory
a kon€né zneSkodini se v modelovémifpad: reSi jako recyklace je acidifikai potencial
Zivotniho cyklu negativni. Mnozstvi vyprodukovanéB@, na jeden produkt vychazi bez

zapdaeni uspor cca 0,3 kg ekvivalentu SO

Eutrofikatni potencial popisuje dopady na vodni admpi ekosystém. Dopady jsou
kvantifikovany v ekvivalentech kg dusikufipadré ekvivalentech kilogran fosforu.
Dopady se projevujitistemias a souvisejicim vznikem anaerobniho peolt Vliv na mdni
ekosystémy souvisi se Znmou funkce a sloZeni Zigdnych a rostlinych druh Pro vypdet
jsou uzity hodnoty produkce N@¢etne NO,. Pro gepaiet je vyuZzito hodnot Jenseeéa al.
(1997). Eutrofikéni potencial v ekvivalentech kilogrdamfosforu je nulovy. Eutrofikéni
potencial v ekvivalentech kilogramdusiku vychazi 0,4 kg ekv. N na ram se zégu
energetickych Uspor, bez jejich z&fiéni je tato vyraz¥ji nezmeni.
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Produkce prim. suroviny

Pilafska vyroba
Suseni

Vyroba hranolku

Obrabéni profilu

Povrchové Gpravy

Kompletace

Instalace

Udrzba a renovace
Tepelna Uspora

Spalovani

Administrativa

Vyvoj a pfiprava vyroby

Vytapéni

Osvétleni Kg SO2

-0,30 -0,25 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10

Obr. 29 — emise SQz vyroby dewného ramu

Produkce prim. suroviny

Pilafska vyroba

Suseni

Vyroba hranolku
Obrabéni profilu
Povrchové Gpravy

Kompletace

Instalace

Udrzba a renovace

Tepelna tspora

Spalovani

Administrativa

Vyvoj a pfiprava vyroby
Vytapéni

Osvétleni Kg NOx

-0,02 -0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

Obr. 30 — emise NQOz vyroby dewného ramu
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6.4.4. Diki zawr

ZjednoduSena LCA studie provedena s modelovymi datyodklad uvedené literatury
prokézala jeji proveditelnost, nicm&rysledky se znmé¢ odchyluji od referetni literatury,
zejména Thompsona (2006) a BuchanahBloney (1993). Naopak pamm¢ vysoka shoda
vyhazi v porovnani s Weireet Muneerem (1996). OdliSnost vychazi ze zvolenéhsabu
Zivotniho cyklu, kdy vyssi hodnoty parametize vyswtlit SirSim rozsahemcinnosti
zahrnutych do analyzy. i€sto ziskané Udaje poskytuji dobrou orientaci vensgnu
jednotlivych¢asti Zivotniho cyklu na Zivotni praetli. Jako jednoziaé nevhodné, z pohledu
Zivotniho progtedi, se jevi spalovani@&ného ramu zadelem energetického vyuZiti i kdyz
se tim zlepSuje energetick&d bilance Zivotniho cyWlicova je problematika zapteni
tepelnych Uspor, které mohou vyznanavlivnit bilanci sklenikovych plya. Jejich zapé&teni
v obecné rovi#é je vSak problematické, protoZze se vyznanhgi v zavislosti na pouzitém
systému vytagni a zdroji primarniho tepla v konkrétnim objektu.

Pro Gely pripadného komplexniho hodnoceni je nejvhgsin vychazet z adaj bez
zapdteni energetickych uspor. Ty pak budou hodnocemyostaté v ramci hodnoceni se
zohledrgnim mistnich podminek, protoZe variabilita enedgith Uspor je potencianvyssi
nez variablita energetické nérmsti a ekologickych dopédvyrobnich postup dieveného
okenniho rdmu.

6.5. Prezentace vysledkhodnoceni Zivotniho cyklu

Mrivriw s

pozitivni ekologické hodnoceni s$nem Kk véejnosti, je pomoci narodniho programu
ekologického zngeni.

Cesky systém ekologického zfeami — Narodni program pro ekologicky Setrné vyrobily
ustaven v roce 1994 ve spolupraci Ministerstev thifw prostedi a Ministerstva gmyslu
a obchodu. Jednim z dvanacti pringipa kterych je program postaven, je aplikace mptod
hodnoceni Zivotniho cyklu. DalSi principy jsou damlnost, srozumitelnost, &fitelnost,
otewenost systému a dalSi (Remtova, 2003).

Funkce tohoto zrini je stejna jako vSech ostatnich narodnich aaradnich prograin
Poméha zakaznik vybrat si mezi podobnymi produkty ten nigjelStjSi k Zivotnimu
prostedi. Ekologicka znka také zlepSuje obraz producenta a teoretickystzgg lepsi
podminky pro export a zvySeni prodeje. Vyrobce vgkbto produki by mél mit
zjednoduSeny istup k mijckam ze Statniho fondu Zivotniho pr@sti a ndl by byt
preferovan ve uejnych zakdzkach. V séasnosti je uéleno 178 ozn&ni (Ekoznéka,
2005)

Obr. 31 — znaka ekologicky Setrného vyrobku

Hodnoceni, které fedchazi ziskani zoky, je zaloZzeno na stmicich agentury.
Naneststi v sodasnosti nejsou k dispozici Zzadna takov&izemi pro produkty ze idva
obecr ¢i pro dewna okna a due. Jsou vSak k dispozici gmice pro aglomerované
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materidly a vyrobky z nich (vztahuje se zejménaaaytek a nabytkdké polotovary), papir,
lepenku a tewené brikety.

Produkty ozna¢ené ekoznékou

Ostatni Barvy, emaily ¢
11% lepidla na devo
Papir a lepenk

] 20%
9% Barvy, emaily ¢
R\ lepidla
Nabytek a & b 12%

aglomerovan

materialy Myci pripravky
12% Kotle a prostedky
23% 9%

Kotle na devo
4%

Obr. 32 — rozdleni produké, které obdrzely ekozuiu

Navzdory faktu, Ze produkty zefela jsou Siroce uzivany a povazovany ratgiSejsi
k Zivotnimu progtedi nez obdobné produkty vyrobené z jinych materigto WtSinu z nich
nelze tuto skutaost potvrdit ekoznkou. V programu jsou nastavenycCié limity pro
hodnocené produkty: musi byt produkovany ve velk@mozstvi a musi byt spebniho
charakteru. DalSi podminkou je zjevny &iitelny rozdil v dopadech na zivotni prisesdi
v ramci hodnocené kategorie vyrdbkPro \&tSinu produki dievaského pamyslu neni
problém naplnit veSkeré jmenované pozadavky.

Jednim z probléin pii vyrob¢ dievénych otvorovych vyplni je uziti chemikalii v rdmci
nekterych proces, ale to je také oblast, kde ekologické &rd miZze podstat®h pomoci.
Rozborem ozngenych produkl bylo zjiS€no, Ze asi 20% z nich jsou laky, emaily a ostatni
produkty chemického pmyslu pro oSéeni a ochranuidva. PouZiti takovychto produikt
umoziuje zlepSeni ekologického profilu vyrobku.

Vyrobci vramci devaského pimyslu mohou v fipadd zamu deklarovat jvod
suroviny, tj. zda pochazi ze zdroje obhospodaného v souladu s pravidly udrzitelného
rozvoje, jak je deklaruje certifikai autorita, jakou je Programme for the Endorsement
of Forest Certification schemes (PEFC), Forest &tdship Council (FSC) a jejich
alternativy. V tomto zn#eni nehraje zZivotni cyklus produktu Zadnou nebonpgmmalni roly
a pozornost je soustkna pouze na surovinuiésto je Ize vyuZit jako nutnou podminku
a garanci pro aplikaci zéra tykajicich se modulu lesnictvi popsaného v kapithi.2.

Obr. 33 — ozné&eni certifika®nich autorit
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7. Porovnavaci analyza moznosti hodnoceni a komplexhodnoceni

Obvykly pristup @i volbé otvorovych vyplni vychazi ze snahy o dosaZzeni go¥anych
vlastnosti B co nejnizSich nakladech. \Wipact tepelrg-technickych vlastnosti se jedna
o hodnoceni konstantnich paranietv ramci energetickych a ostatnich Uspor. Novy
koncegni pohled, jak je fedstaven v této préaciigustavuje integrovanyristup, ktery ve

svém hodnoceni zahrnujgzné parametry v ibéhu vSech fazi zivotniho cyklu.
Pri tvorbé komplexniho nastroje je mozné vychazet ze stéehjiemsohi hodnoceni

a nejoptimal®jSi zpisob hodnoceni. Postup je znazorobrazkem 34.

Diléi vysledky
a zawry prace

v v
Ur¢eni vdhovych Tab.ulkové analyza
parametit u dikich konzistence
oblasti
v
Tab.ulkova analyzal
pokryti dikich
oblasti
|
v
Analyza vysledk,
vybér optimalni
metodiky
v

SWOT analyza
vybrané metodiky

v

Identifikace mist,
které nejsou zcela

pokryty
y

Doplnéni metodiky
na komplexni hodnoceni

Obr. 34 — postupp porovnavaci analyze
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7.1. Porovnani di€éich metod hodnoceni

7.1.1. Popis metodiky porovnavani

e

znané naroky na vy hodnoticich kritérii a metody. Z tohotdivbdu je v prvnim stupni
hodnoceni pouzita analyticka tabulka, ktera vych&isvych principech z analogického
hodnoceni provedeného Folientetral. (2006). NavrZzené hodnotici atributy vychazi Zidi
zawri predchozich kapitol. # volbé vahy parameir neni mozné igbirat hodnoty udavané
Hajkem (2006) a Rohlesest al. (1989) — parametry jsou ndwuréeny na zaklatl vysledki
studie Zivotniho cyklu v kapitole 6. thodem zmdn je specifinost hodnoceného
samostatného prvku oproti hodnoceni celé budovy.

Pavodni vahy uvaéhé Hajkem (2006) jsou nasleduijici:

Zakladni skupiny

Kritérii Hodnotici kritéria Vahy

A: Vybér pozemku avybér pozemku, projekt organizace vystavby, urbanigtick 12,5 %
urbanistick&eSeni  |navrh a uzemnieSeni

B: Spoteba energie acelkova primarni energie z obnovitelnych zdrgjpicka 20,8 %
zdroja odkéru el. energie § vystavi®, obnovitelna energie, uvedeni
budovy do provozu, materidly, pitna voda

C: Zatizeni Zivotnihg emise sklenikovych plyin dalSi atmosférické emise, tuhé |20,8 %
prostedi odpady, defoveé a odpadni vody, vlivy na tzemi, dalSi
mistni a regionalni vlivy

D: Kvalita vnittniho |kvalita vnittniho vzduchu, &rani, teplota vzduchu 6,7 %
prostedi a relativni vihkost, denni ostleni, akustika a hluk
E: Funkénost funknost a efektivita, udrzba hlavnich funkciévn 8,3 %

planovanych navrhovych podminek, regulovatelnost

F: Dlouhodobé moZznost zmin a @zpasobeni novgn podminkam, udrzba |8,3 %
zajiseni funkcnosti  |a provoz

G: Sociélni a ceny a néaklady, socialni aspekty 12,5%
ekonomické aspekty

Tab. 11 — vahy hodnoticich kritérii dle Hajka (2p06

Hodnoceni vybranych metodik se zabyva pokrytimrdich oblasti: vnihiho prostedi
budov, Zivotniho cyklu vyrobku, ekonomickych paramiea zejména tepedrtechnickych
vlastnosti. Oblasti budou dale podrepnclenény na zaklad rozctleni uvedeného
v jednotlivych kapitolach této prace a podi€idih zawru.

Z udavanych skupin kritérii udavanych Hajkem (200@)ze u dewvenych otvorovych
vyplni aplikovat kritérium A: VyBr pozemku a urbanistickéSeni.

Parametr B: Spétéba energie a zdipjlze povazovat za nejvice ovlivnitelné tegeln
technickymi vlastnostmi, stejjako kvalitu vnitniho prostedi — parametr D.
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V zatizeni Zivotniho prostdi — v parametru C se zphestkovag, diky tepelnym
usporam, projevi jak tepealiechnické vlastnosti tak Zivotni cyklus. Podlerjedo se zaui
kapitoly 6 je pomdr mezi redukci emisi z energetickych Uspor a ostatemisemi z Zivotniho
cyklu cca 1:3, liSi se vSak podle jednotlivych jdrenergie k vytagni.

Parametr E: Furthost ffedstavuje pléni mandatornich pozadavka vyrobky, které jsou
nezbytnou podminkou pro uvedeni vyrobku na trh eujspopsany v kapitole 3.
Tento parametr nenieba do analyzy zahrnovat. Lzéegpokladat automatické napin
tohoto pozadavku.

Parametr F: Dlouhodobé zafigf funkénosti ukazuje do jaké miry je v metodice
zohledrgna zejména problematika udrzby. Parametr Ize zaihrpod hodnoceni Zivotniho
cyklu.

Problematiku G: Socialni a ekonomické aspekty Ipkkavat v oblasti ekonomickych
parametit, které ukazuji, do jaké miry je v ramci metodilokpyta problematika kapitoly 5.2.

K hodnoceni je pouzita¢pstumova Skala obdobna k té, kterou pouzil Foliesteal.
(2006). Tato stupnice je pro analyzu vyskedkimana jako spojita afiphodnoceni metod je
pouzito elementarnich statistickych posiufNa jejich zaklad je ukena metodika, ktera
nejvice napluje ukené pozadavky komplexnosti.

Obecné pozadavky na dilmetody hodnoceni:

= komplexnost,

=  presnost,

= dostupnost vstupnich Udaj
= ¢asova zavislost.

Stupré pokryti dané oblasti hodnocené metodiky:

oblast neni ttbec pokryta,

oblast je pokryta, ale se zZimu mirou zjednoduseni bez rozliSakdnych rozdit,
napiklad uzitim jednoho koeficientu nebginazky,

3 oblast je pokryta s gitou mirou zjednodusSeni, které vSak zolilgd jednotlivé didi
situace nebo stavy,

4 oblast je detailt pokryta a ziskané vysledky jsou exaktni a zahwitfinu moznych
vlivii — je zcela postaljici pro veSkeré pozadavky technické praxe,

5 oblast je pokryta velmi detaidnve vSech ohledech a ziskané vysledky odpovidaji
skut&nému stavu — jedna se o vysledky experimgniimych méreni
a matematickych modél
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Skupina parametra dle Hajka Vnit¥ni | Tepelné- | Zivotni | Ekonomické

(2006) prostiedi | technické | cyklus hodnoceni
vlastnosti

B: Spoteba energie a zdroj 31,6 52,6%

26,3%

C: ZatiZeni Zivotniho prosdi

26,3%

D: Kvalita vnittniho prostedi 21,1% 10,6%

21,1%

F: Dlouhodobé zajigni funkcnosti 5,3%

10,5% 21,1%

G: Socialni a ekonomické aspekty

15,8%

Celkem 21,1% 42,2% 57,9% 21,1%

Nové vahy skupin parameti 14,8% 29,7% 40,7% 14,8%

Tab. 12 — uteni novych vah vymezenych skupin parainetr

Po indexovani v analytické tabulce je proydal analyza a porovnanékolika zpisoby.
V prvnim zmsobu se postupuje analogicky jak#i mgakladnich postupech z aplikované
statistiky — uéovani aritmetického @meéru a rozptylu, jak popisuje Karpisek (2002):

-
X

{0l
-

X |
I

(31)

S|
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Porovnavany nejsou jen hodnoty jednotlivyckirpéra, ale také rozptyl, ktery slouzi jako
urcity indikator konzistence metody.

s=13k-x @

V simultanré provedené&asti analyzy je vyuzito fidélenych vah jednotlivych paramétr
za vyuziti vzoré dle Karpiska (2002):

k
2N X (33)

=

-_1
X==
n

szz—inj(xj—;)2 (34)

Kdy n = 1 a pjsou vyjadené vahy v %/100 u diho parametru.

Vysledky obou analyz jsou porovnavany se samasSt@iovedenym vyhodnocenim
konzistence metodik podle nasledujicich paraimetr

= piesné definice vstup(zpisob jejich ziskani),

= pomocné Udaje jako sadist metodiky (koeficienty, tabulky, grafy),
= popis jednotlivych krok véetrg navaznosti,

» interpretace ziskanych Udgpko sodast metodiky,

» specifikace zfisobu vyuZiti ziskanych vysletik

K hodnoceni je uzito gistupiové stupnice analogické k stifpm pokryti dané oblastiip
hodnoceni vybranych metodik. U paramietreni pouzita vaha, protoze jejiclilekitost je
shodna.

_ Navazujicim krokem hodnoceni je SWOT analyza vybrametodiky, jak ji popisuje
Sedivy (1995), sittazem na jeji nedostatky a slabé stranky geleim jejiho poze&sSiho
doplréni na postup i komplexnim hodnoceni.
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7.1.2. Analyza pokryti dikich oblasti a konzistence

Metodika Vnit¥ni prostiedi Vlastnosti otvor. vyplni Ziv. cyklus
clel el o _ 8 2
S S e~ e o c 0 = o
S| El= |22 8 S| S 2| @
< E| o | || £ R Q& | ¥
< ) I3} - > ) ‘O > = O
> S | e | = o =} > S | o S | 8| E
I = £ = =) S IS = | =X _g 2| = o
. w0 Q @ 173} = S wn © o — ) c
o ] > = o > o= =] = = = Q o
o | = < 7] e o c |l =z |2 S| N | c| =
| < | | O |a|a|a|< |0 > D |N| W
Vaha 43 | 34| 34| 37| 79 59 59 59 4163 |163 |81 |148
CEA 3|11 41 2| 4| 1| 221 |2 |13
energeticky | 5 | 4 | 1| 1| 4| 2| 4| 1| 2 1| 1 |11
Stitek
energeticky | 4 | ¢ | 1| 1| 3| 1| 2| 1| 2 1| 1|11
prikaz
ekonom. | 5 1 g 1] 1| 2] 1| 2| 1| 2 1| 4|25
hodnoceni
LCC 1 1 1 1 2 1 1 2 1 5 2 5
ENSI 2 1 1 1 1l 2 2 3 |1] 5
AEE 3 1 2 2 3 1 2 1 2 1 3 1 5
LCA 2 1 1 1 3 3 3 3 13| 5 5 |51
Tab. 13 — analyticka tabulka
Hodnocena metodika definice | pomocné popis interpretace | specifikace
vstupi Gdaje postupu vyuziti
CEA 3 3 3 3 2
energeticky Stitek 3 1 3 1 1
energeticky pnikaz 3 1 3 1 1
ekonom. hodnoceni 4 3 4 4 4
LCC 3 2 3 4 4
ENSI 3 4 5 5 5
AEE 3 3 3 3 3
LCA 3 1 5 5 3

Tab. 14 — tabulka hodnoceni konzistence
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Energeticky Stitek

Energeticky Stitek je popsan v kapitole 5.1.1. dedse vystup aplikovani normy
CSN 73 0540. Norma zohlgdje vnitni tepel-vihkostni mikroklima. U vlastnosti
otvorovych vyplni jsou zohledny veSkeré tepetatechnické vlastnosti dle kapitoly 3.2.
Akustické vlastnosti, zivotni cyklus a ekonomicl@dhoceni nejsou zohlegmy.

Optické vlastnosti se berou v Uvahu pouieistovani solarnich zisk

Norma, ze které energeticky Stitek vychaziespe definuje vztahy i pomocné Udaje
a popisuje postup. Interpretace a vyuziti vystediou stanoveny velmi obe&n

Energeticky prikaz

Energeticky pikaz je podrob#& popsan v kapitole 5.1.1. Postup podle vyhlasky Zfime
dva zmisoby hodnoceni: podle zjednoduSenych uztayhlasky¢. 291/2001 Sb. nebo podle
technickych norem. Hodnoty jsou v pokrytych oblabtenalogické k met@dCEA nebo
energetickému Stitku budovy.

Ekonomické hodnoceni

Ekonomické hodnoceni je ststifady popisovanych postipa jeho nap je ve vSech
piipadech obdobna, protoZze aplikované ekonomickérajdstse nijak vyrazh nelisi.
Obecné zéasady ekonomického hodnoceni a pfinogpisuje Holman (2000). Detailni popis
aplikovanych nastrdjje predstaven Dahnsveenem (2003), Thumanae¥oungerem (2003)
a zabyva se jim i BouSka (1997) a LukeSataal. (2005). Ekonomické nastroje nijak
nevymezuji detailnost hlavnich vstup mizZe byt pouzito jak hrubych odhadak pesnych
modefl. Stejré tak neniteSeno vnini prostedi. Hlavni vstupy fedstavuji naklady a vystupy
mozné dosazitelné uspory.

U parametit otvorovych vypini v3ak i zjednoduSené postupyci@a minimalre
S prostupem teplagtranim a tepelnymi zisky.

Z Zivotniho cyklu je kladenidaz zejména na Zivotnost acitlym zpisobem niZze byt
brano v potaz i zneSkodni, pokud je spojeno s naklady.

Vstupy jsou u ekonomického hodnoceni definovanynwéhsreé a wtSina autol dophuje
popis postupu i pomocnymi podklady¢hteré Udaje, najklad odhady budouciho vyvoje
nekterych polozek, ceny energii nebo budouci vyvilipae (vizvzorec 2§, jsou vSak vysoce
spekulativni.

Popis postupu a interpretace vystupu jsou definpvatela jednoznaé, stejré jako
specifikace vyuziti hodnoceni, kterym je rozhodrautiplikaci ekonomicky nejvyhodjsich
opateni.

CEA
CEA v podkladech publikovanych Bouskem (1997) matiogizpresiuje poZadavky na

energeticky audit, jak je specifikuje zakén 402/2002 Sb. v platném &m a gislusné
podzakonné iedpisy. BliZSi popis postupu je v kapitole 5.3.1.

Parametry tepetavihkostniho mikroklimatu jsou stanovenyilphou ¢. 2 k vyhlaSce
¢. 291/2001 Sb. VyhldSka v § 2 odst. 2 vymezuje lvategjSiho prostedi a otvorovych
vyplni. Parametry slouzi jako jedna z okrajovychdmpének pro hodnoceni tepéin
technickych vlastnosti. Ostatni parametryinito prostedi nejsou &n¢ zohlediovany.

Zakladem hodnoceni je prostup tepla stanoveny atgpo nebo zkousSkou. Je vs@Sena
i povrchova teplota, ale apob stanovovani nenidan. Sodasti postupu je i problematika
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pravzdudnosti — podzakonny fedpis odkazuje naCSN 73 0540, CSN EN 832
aCSN 06 0210.

Optické vlastnosti otvorovych vyplni jsou zohlédy v omezené mé i vypocétech
tepelnych zisk podle § 7 vyhlasky¢. 291/2001 Sb. s odkazem na postup podle techrfickyc
norem nebo redukovany vztah dle § 6.

Akustické vlastnosti nejsou zohlethy.
Zivotni cyklus neni zohledm Zadnym zpsobem.

Ekonomické hodnoceni vychazi #ilphy ¢. 7 vyhlasky. 213/2001 Sb. Postup je stanoven
jen velmi strgné a obecn. Bouska (1997) metodiku v této oblasti dale rozveadrymezuje
dil¢i ndvaznosti.

Vstupy a pomocné udaje upravuji vyhlasky a techiniodrmy. V technickéasti je pokryti
zcela dostateé, v ekonomick&asti je tomu naopak — v tabulce 15 je pouziinmir za
pouziti vah z analytické tabulky. Posttgsi vyhlaska, ale pouze yghledové formy. BouSka
(1997) popisuje detaily a provazanost jednotlivykioki. Celkow je popis postupu
dostatény.

Interpretace délich zjiS€ni v ramci hodnoceni seéj@ ekonomickym hodnocenim
a hodnocenim z hlediska ochrany Zivotniho pesdt VyuZziti za¢ra je ve vyhlaSce
popisovano jen obeén

ENSI

Metoda ENCON vyvinuta ENSI je blize popsana v kapit5.3.2. Jadrem hodnoceni je
metoda kléovych ¢isel v navaznosti na dalSi kroky popsané Dahlsvaer(2003).
Vnitini prostedi je vramci metody zohle&mo pouze na obecné Urovni v navaznosti na
energetickou bilanci celého objektu. Nidgad swtelné mikroklima jeeSeno pouze ve vztahu
k energetické natmost unglého os¥tleni. V ramci bilagnich tabulek metody ENCON je
zohledrén zejména satinitel prostupu tepla, plocha konstrukce a potdnciepelné zisky —
tedy optické vlastnosti. U infiltrace se uvadi peyedna hodnota pro celou budovu bez
zohledréni dalSich paramaty nag. orientace a polohy.

Ekonomické hodnoceni je u této metody velmi podéshrzahrnuje detailni popis postupu,
vypoctové vztahy a takéskteré vstupni Udaje.

Vyroba steji jako zneSkoddni neni zohledéna, pouze se bere v Uvahu dodavka
materidlu a montdz v souvislosti s organizaci reak energeticko-uspornych aieaati.

Provoz a udrzba jsou zahrnuty v navaznosti na sejigi naklady.

Metoda pesré definuje vstupy do ekonomickych vygid i do postupu podle Klovych
¢isel, nicmén udaje jsou omezeny na jedinou klimatickou z6nu ealosahuji takove
podrobnosti jako nafklad CSN 06 0210. Pomocné Udaje jsou k dispozici v tamdkforme.
Soutasti metody je podrobny popis postuptew logickych schémat, interpretace Uldaj
a jejich vyuziti i realizaci energetickych Uspor a provozu budovy.

AEE

Metoda AEE (Thumanet Younger, 2003), které se blizenuje kapitola 5.3.3., obsahuje
samostatnouwast ¥novanou hodnoceni viitiho prostedi, dal ¢clenénou na hodnoceni
teploty, vihkosti a dalSich paramitrSowasti postupu je i problematika @feni a vlivu
otvorovych vyplni na &, ovSem jen okrajoy

Pfi analyzovani vlastnosti otvorovych vyplni v ramgietody jsou povaZzovany za

e

nejdilezit¢jSi hodnoty prostupu tepla aiprdusnosti. Problematika povrchové teploty neni
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feSena ubec, stejd jako akustické vlastnosti. V navaznosti na prosagb sétla a tepelné
zisky jsou zohlediny i optické vlastnosti.

V Ekonomickych vypétech je zohledéna i jedna zfazi Zivotniho cyklu — udrzba
a zivotnost.

Ekonomické hodnoceni je velmi propracované a zalriadu vypd@tia véetré definic
vstupi, tabulek a navodnychtiladi. Principialré je ekonomické hodnoceni postaveno na
LCC, které je zde hodnoceno i jako samostatné naetod

Metoda popsanad Thumannegt Youngerem (2003) fesré definuje tSinu vstup
a vystumi a obsahujéadu tabulek s pomocnymi Udaji. Postupyypracovavani hodnoceni je
danclenénim popsané metody. Interpretace a vyuZzitiudajtyka zejména dich opateni.

LCC

Cena zivotniho cyklu je specifickym wgobem ekonomického hodnoceni s velkym
dirazem na energetické Uspory a zejména na budoulsijerya nédklady. V Uvahu je bran
Zivotni cyklus. LukeSovat al. (2005) uvazuje i energetickou nénost vyroby. B vypoctech
vztahujicich se k LCC neni nijak zvl&&ohled@no vnitni prostedi. Z vlastnosti otvorovych
vyplni je kladen draz na tepekatechnické viastnosti.

Vstupy do hodnoceni jsougsré definovany a pomocné udaje jsou v litetatl dispozici,
udava je nap Thumannet Younger (2003), ale nejsou dgrpavajici a nejsou také zcela
vhodné pro lokélni podminky. Postup j&em v obecné rovih Interpretace je velmiipsré
uréena, steja jako jejich vyuziti, zejména v ramci ekonomickéitanoceni.

LCA

Metoda je velmi podrolin popsana v kapitole 6¢etné aplikace na vyrobu otvorové
vyplné. Postup LCA Eimo nezohletluje vniftni prostedi budov, Ize jej vSak do hodnoceni
zahrnout zppsobem popsanym v kapitole 6.4.1. Naopak funkcefijeh@dnoceni Zivotniho
cyklu dilezitym kriteriem a lIze ji nadefinovat tak, Ze zahje pozadované vlastnosti
otvorovych vyplni.

Zivotni cyklus je bran pkav Gvahu.
Ekonomické hodnoceni neni s@asti LCA.

NormaCSN EN 14041 definuje naroky na rozsah vatigpoZadované pomocné Gdaje.
Vzhledem ke znmému rozsahu posuzovanych vyrobkovych syst@eobsahuje konkrétni
hodnoty a dohledani podkladak mize byt problematické. Postup a interpretace vysiedk
jsou gesreé popsany normou. VyuZiti vysledlje specifikovano v obecné rowinliteratura,
nag. Remtova (2003), uvadi i detailniikiady.

Ing. Jan Slavik, ULDT LDF MZLU v Bré
g 100



Diserta&ni prace - Hodnoceni tepéhechnickych vlastnostirdvenych otvorovych vyplni

7.1.3. Analyza vysledk, vybér optimalni metodiky

Ing.

Hodnocené metodika Pramér z analytické Pramér Rozptyl
tabulky z konzist. | zjiSténych
Bez vah S vahami tabulky | hodnot [%]
CEA 2,000 2,061 2,800 40
energeticky Stitek 1,769 1,602 1,800 12
energeticky prikaz 1,308 1,26 1,800 43
ekonom. hodnoceni 1,923 2,386 3,800 98
LCC 1,923 2,506 3,200 66
ENSI 2,077 2,522 4,400 112
AEE 2,077 2,335 3,000 44
LCA 2,769 3,268 3,400 23

Tab. 15 — porovnani gmeru

Hodnocené metodika Rozptyl z analytické Rozptyl Rozptyl
tabulky z konzist. | zjiSténych
Bez vah S vahami tabulky | hodnot [%]
CEA 1,231 0,835 0,160 669
energeticky Stitek 1,254 1,183 0,960 31
energeticky prikaz 0,367 0,352 0,960 173
ekonom. hodnoceni 1,456 2,435 0,160 1422
LCC 1,917 0,249 0,560 670
ENSI 1,609 2,100 0,640 228
AEE 1,302 0,565 0,000 -
LCA 2,178 2,859 2,240 31
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Na zaklad vysledki analyzy pémérnych hodnot indikénich paramefr pro hodnocené
postupy vychazi jako nejoptim&jsi LCA. Divodem je komplexni pokryti oblasti Zivotniho
cyklu a moznost zahrnuti futitkich paramefr otvorové vyplg. Znanou nevyhodu
predstavuji nekonzistence, které jsou zdaleka nejvgssS vSech hodnocenych posiup
Tato nekonzistence zahrnuje celé komplexni oblagti Tab. 15). Nadgmeérné hodnoty
pokryti vSech oblasti dosahuje postup dle ENSI. gdkonejmensi vypovidajici hodnotu
0 tepelr-technickych a souvisejicich vlastnostech otvorbvygplni mé energeticky pkaz
budovy.

Metody, ve kterych je &jakym zpisobem zohledm Zivotni cyklus vyroby, dosahuji
v praiméru vysSich hodnot nez ostatni metody. Uspokojiviéryid vSech oblasti nedosahuje
Zadna z analyzovanych metod.

Porovnani vysledk analyzy pokryti a analyzy konzistence vyplyva, v@mi zidka
dochazi ke shadu systémové a u technick&sti hodnoceni. Z hlediska systémovych
parametit shrnutych v tabulce 15 dosahuje nejlepSich vysiedktoda ENSI, ale i metoda
LCA vychazi jako nadgmerna.

Aplikace vah se ukazala jako velice uzita. U \¥tSiny hodnocenych metodik doslo
aplikaci vah ke zlepSeni celkovych dosaZzenych wdkéle To ukazuje na skuteost,
Ze hodnocené metodikynuji pozornost oblastem, kterym je nutnéiddat u otvorovych
vyplni zvySenou dlezitost.

Z analytickeé tabulky Ize Wist velmi nizka nebo mala pozornoghevana komplexnimu
pohledu na vnini prostedi a to zejména na ty slozky mikroklimatu, kteednaji gimi vliv
na energetickou bilanci budovy. Z vlastnosti otwgwh vyplni je kladen hlavnitdaz na
souinitel prostupu tepla. Z zZivotniho cyklu je velmyrazre preferovanaast novana uziti
a souvisejicim paramém udrzby. Ekonomické hodnoceni je oblast s &&jmi extrémy
v podrobnosti a stupni pokryti.

7.1.4. SWOT analyza

SWOT analyza je kvalitativni metoda pouzitelnd ¥&we obori lidské ¢innosti. Diky ni
Ize komplex® vyhodnotit fungovani systému, nalézt problémy nebeé moznosti rozvoje.

Zaklad metody spiiva v Kklasifikaci a ohodnoceni jednotlivych fakiprkteré jsou
rozckleny do 4 zékladnich skupin (tj. faktory vyjagici silné (S — Strong) nebo slabé
(W — Weak) vniini stranky systému, v konkrétnim posuzovanéipagat se jedna o metodu
LCA, a faktory vyjadujici prilezitosti (O — oportunity) a nebezjie(T — Threats) jako
vlastnosti vijSiho prostedi). Vzajemnou interakci fakiosilnych a slabych stranek na jedné
straré vuci prilezitostem a nebezpien na stras druhé Ize ziskat nové kvalitativni informace,
které charakterizuji a hodnoti Ura@vgejich vzajemného sttu.

Vnittni analyzou (S-W) Ize stanovit moznosti a potendidkjsSi analyza (O-T) pomaha
rozpoznat rizika, ktera by mohla ohrozit dosaZemlenych cit a zangiit se na pilezitosti
jak systém zlepsit.

Vystupem ®Bzné analyzy SWOT jsou takové &ny, kterA maximalizuji f@dnosti
a pilezitosti a minimalizuje nedostatky a hrozby.

Analyza SWOT provatha na LCA je od standardniho modelu miiredliSna.
Jsou akcentovany negativni faktory zZselém identifikace slabych mist zéalem doplgni
systému na optimalni stav — komplexni hodnoceni.
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Metoda LCA je popsana kapitolou 6etrg popisu aplikace na vyrobual&ného okenniho
ramu. Z analyzy moznych metod hodnoceni teptdohnickych vlastnosti provedenych
v kapitole 1.2 vychézi hodnoceni Zivotniho cyklkqganejblizSi definovanému optimu.

Silné stranky LCA

LCA se vyznguje zn&nou flexibilitou, jak prokazuje Fruhwald (1995),vzaory tomu,
Ze je postup normalizovan. Lze ji aplikovat fedu vyrobk a sluzeb. Hklady aplikace
metody na otvorové vypénjsou studie provedené Chevalierem (2002), Asiétral. (1998),
Weirem et Muneerem (1996) a prace publikovana Thompsoner@5(20-lexibilitu metody
Ize povaZovat za jeji hlavni vyhodu a jd@npo spojena s problematikou definice vlastnosti
vyrobku podle pdeb provadné studie. Pro dely prace se jedna o tepélr technické
a s nimi gimo spojené vlastnosti (viz kapitola 3.2. a 3.3.).

Pri aplikaci LCA v konkrétnim fipadt je vSak nutné &novat znanou pozornost nastaveni
hranic posuzovaného systému waodi porovnatelnosti vysledk dosazenych diimi
studiemi. ObtiZzna porovnatelnost vyslédkuze znehodnotit jakékoliv dosazené vysledky.

Flexibilita metody umoiuje pokryt ¥tSinu oblasti, identifikovanych tabulkou 13, pomoci
jiného normového postupu, riddad aplikaci standardnich tepe&ltechnickych vypota
podleRehanka (2002). Komplexni zahrnuti problematikyiwiito prostedi gesahuje ramec
prace a je podle diho zawru kapitoly 2 akceptovatelnym #épobem zohledma
v okrajovych podminkéach tepehtechnickych vypéta. Za klicovou Ize z tohoto pohledu
povazovat povrchovou teplotu.

Slabé stranky LCA

Pokud maji mit vystupy z LCA dostéteu vypovidaci hodnotu, tak je velmi némé na
vstupni Gdaje. Normyady CSN EN ISO 14040 sice umiji aplikovat Siroky rozsah Gdaj
presto niize dojit k znehodnoceni vysladiaplikaci nevhodnych vstupnich Gélape Feyter
(1995) ukazuje zrmé rozdily zjiStné @i analyze zarené na produkciidva, diskutabilni
jsou také data tykajici se kam&ho zneSkodimi — viz kapitola 4.4. ProtoZe hranice systému
nejsou stanoveny jedndatri vstupni data se mohou liSit. Vypovidaci schopnuosk Ize
obtizre urtit, stejre jako jeji porovnatelnost.

Studie LCA neni fimo napojena na néastroje ekonomického hodnoceniot fsou
vysledky LCA brany vyrobci a zakazniky spiSe jakemwpcny nastroj f rozhodovani,
nez jako ukujici kritérium. V navaznosti na tuto skdt®st Richtr (1995) upoziuje, Ze
vétSina studii Zivotniho cyklu v oblastirelastvi byla provedena univerzitami a viadnimi
institucemi, zatimcoigvarsky ptimysl o tuto oblast projevil pouze okrajovy zajenystupni
Udaje z LCA se f@vadiji na ekonomické ukazatele jen velmi obtiZzprotoze del metody je
zcela jiny: byt podkladem ip rozhodovani ve vztahu vyrobku a Zzivotniho predt.
Absence ekonomickych parametjako jednoho z vystup hodnoceni Zivotniho cyklu Ize
povazovat za jeden z hlavnich slabych stranek.

Prilezitosti

LCA je prilezitosti uplatnit novy pohled na tepé&ltechnické vlastnosti, je vSak nutné
pouZzit jednotné okrajové podminky nebo al@spgednotny postup, jak je stanovovat.
To znamena ugdnostiovat normované Udaje a postupy. Variabilita metaoigoziuje
zahrnout do okrajovych podminekdkteré ostatni parametry viitho prostedi, které uvadi
Jokl (1998), i kdyZ pro praktické inZenyrské aptiege tento rozsahifis Siroky.
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Hrozby

Urcité nebezpé@ predstavuje zavislost paramietna rozsahu studie a kvaliwstupnich dat.
Pri urcovani funkce vyrobku nelze zahrnout vSechny viegirdievénych otvorovych vyplni
dle Puskara (2003), protoZe si tyto pozadav&sto protieci (viz kapitola 3). Volba funkce
vyrobku je vyznamnym omezujicim faktorem.

Metoda LCA se musi doplnit o nasleduji¢asti, aby bylo dosaZzeno komplexniho
hodnoceni tepetitechnickych vlastnostirdwnych otvorovych vypini:

= jednoduché ekonomické hodnoceni, zahrnujici mim#alhotnost vyrobku
a naklady na zneSkoémi,

= vypocet povrchoveé teploty jakoateZity parametr z pohledu viritiho prostedi,

* normovaneé tepeliatechnické vypéty jako integrovanodast (i zjiStovani
energetickych tok v pribéhu Zivotnosti vyrobku,

= okrajové podminky stanovované jednotnym, nejlépenoganym, postupem,

= v problematickycltastech zZivotniho cyklu (lesnictvi - produkce migier
zneSkodani) doplnit odivodnéni zvoleného postupu.

7.2. Komplexni hodnoceni

Naroky na komplexni hodnoceni vychazi z nérdkfinovanych v kapitole 7.1.1. a 7.1.2.,
ale pokryva pouzedkteré z oblasti hodnocenych v tabulce 13. Vynecljgoy jen ty oblasti,
které nepokryva uspokogvzadné z hodnoceni a které nejsou nijak @adiany otvorovou
vyplni, jak bylo prokazano analyzou (viz kapitol8.2.).

7.2.1. Pozadavky na komplexni hodnoceni

Systémové naroky kladené na komplexni hodnoceni jsodloZzeny poZzadavky na
konzistenci. Z dvodi modulového sloZzeni komplexni metodiky nelze sphufadavek na
zahrnuti pomocnych Udaj presto je pi konstrukci postupu zohledna dostupnost Gdaj
Duraz je kladen na linearitu postupu a jedn@moa interpretaci vystupnich Udanebo
rozhodovani.

Na zaklad predchozich zjigni a dikich zawra uskuténénych vramci prace je
v maximalni mife vyuzito LCA. Protoze je vSak kompletni postup fmokni pordrné
narany, je v hodnoceni pouzito Udap dostupné literatury, niglad Weiraet Muneera
(1996) nebo Buchanare Honey (1993), v souladu se zay v kapitole 6.4.4. a 7.1.4. Tim se
kompenzuje fipadna nejednotnost a problém rozéistanovenych hranic systému, ktery je
jinak reSitelny velmi obtiz& Vyjimku Ize aplikovat pouze v diich ¢atech cyklu, naipklad
pii stanovovani optimalniho #pobu zneSkodmi. Z metodiky LCA je nutné aplikovat
komplexni gistup k hodnoceni vlivu na Zivotni priedi za vyuziti paramétrdle Jensenat
al. (1997). Komplexni hodnoceni zahrnuje cely Zivatyklus, i kdyZ gkteré jehatasti pouze
zjednoduSené fortn V maximalni mozné n¢ je vyuZzito postup podle norem
a popsanych nebo dopéanych v legislati¥ z divodu provazanosti a dostupnosti.

Za optimalni Ize povaZovat postup, kdy komplexnilfaceni slouzi k porovnani 2 a vice
variant. Vramci porovnani by pak pouzité 0daje ahgjici se Kivotnimu cyklu
a ekonomickému hodnocenglpvychazet z jednoho zdroje, awbdu porovnatelnosti.

Interpretace energetickych Uspor a k nim vztazeeymsim musi byt provedena vzdy ve
vztahu ke konkrétnimu objektu. V obecné r@\jsou takové Udaje nejlkazné.
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Souwasti postupu vypttu tepel@-technickych vlastnosti je vypet povrchové teploty
a ekonomické hodnoceni, které bude v rozhodovagagimeegu konfrontovano s hodnoceni
z pohledu Zivotniho prostdi za delem dosaZeni optimélnihéeSeni. Tim komplexni
honoceni pekonava bzné hodnoceni z pohledu Zivotniho pfedt v ramci konvetniho
energetického auditu popsaného Bouskou (1997).

7.2.2. Popis kompleniho hodnoceni

Prvnim krokem fi komplexnim hodnoceni je zjiti tepel@-technickych vlastnosti
otvorové vypli, nejlépe autorizovanym denim podleCSN EN I1SO 12567. Pokud tyto
Gdaje nejsou k dispozici, je mozné aplikovat zjetiieny vypoet podle CSN EN ISO
10077. Z dvodu pdadavki navazujicich analyz je nutné znat &aiel prostupu tepla nejen
celé otvorové vyplé ale i samostatnpro zaskleni a ram. Aby bylo mozné aplikovat Udaje
vztahujici se k zZivotnimu cyklu, je nutné mit pdaime znalosti i o konstrukci otvorové
vypIné, zejména o pouzitych materialech a jejich mnozfwd ekonomické vypiy je treba
znat naroky na udrzbu a samgpm¢ také celkovou vysi invesinich naklad, vztahujici se
k otvorovym vyplnim. VesSkeré udaje byémmit dodavatel nebo vyrobce k dispozici,
piipadré by nmeli byt primo uvadny v jeho materialech, nebo byeiy byt z €chto material
odvoditelné.

Tepelre-technické vlastnosti jggba doplnit zakladnimi Gdaji o budgkde bude otvorova
vypli instalovana. Tyto Udaje musi byt dostatem podkladem pro provedeni vyfid
energetické bilance. Musi byttegmé uZziti vnitnich prostor, aby bylo mozné aplikovat naroky
na vnitni prostedi. Udaje o v&§Sim prostedi musi umaiovat zjiseni tepelnych ztrat
spoteby tepla a solarnich ziskpodle postupu v kapitole 5.1.2. Jelia také znat systém
vytapeni a zohlednit jej ve vypitu pomoci vztahu 20.iPzapdaiteni tepelnych ztrat z vygny
vzduchu je nutné vychazet z hygienickych pozadaekza ukitych podminek zahrnout
i tepelnou ztratu infiltraci, pokud je konstrukcawarové vyplre takova, Ze to umdgikije, coz
odpovida zakrum kapitoly 3.2.2. Vysledkem vygtu je energetické bilance otvorové vypin
podle vzorce 21.

Na vypaty energetické bilance navazuje porovnani s narakynitni prostedi budovy.
ProtoZe podstatou postupu je hodnoceni tépelchnickych viastnosti, neni nutné se zabyvat
akustickymi a optickymi vlastnostmi otvorové vyplrpokud to neni poZzadovanoghzm
tohoto kroku je vyp&tem zjiS€na povrchova teplota rdmu a zaskleni. u¥atlu
porovnatelnosti je optimalni uzit postup dIBN EN I1SO 10077 a hodnoty porovat s tabulkou
4. Lze vyuzit i autorizovaného &feni Fipadré potitacoveho modelu. Parametry &jg&iho
a vnitniho prostedi se odvozuji se znalosti o budav venkovnim progtdi — z dvodu
porovnatelnosti je vhodné vychazet z vifawych hodnotCSN 06 0210. V zadnéntipad
nesmi dojit k situaci, kdy by povrchova teplotajaleéholiv ¢asti povrchu otvorové vypin
klesla pod teplotu rosného bodu, coZ je jeden kiadaich poZadawknormyCSN 73 0540.

Z navrzenych variant se vtomto kroku vyouy, které nespiuji poZzadavky povrchoveé
teploty. Z divodu tepelné pohody se povazuje za optimélni, pgkugovrchova teplota
otvorové vypli co nevyssi.

Energetické Uspory se 7ji§i na z&klad porovnani energetické bilance stavajiciho stavu,
ktery vychazi ze znalosti o budowa navrZzenych variant. Rebné Gdaje byly ziskany
v piedchozich krocich. Pokud se jedna o novou stawbmgzné zjistit energetické Uspory
z porovnani jednotlivych variant, fipadré porovnanim s minimalnimi pozadavk§SN
73 0540. Postup fp porovnani s minimalnimi normovanymi hodnotami bgbuZit
i vmodelové studii Zivotniho cyklu v kapitole 6.n&rgetické Uspory se wvigluji jak
k jednomu roku, zejména zealem vyuziti k ekonomickému hodnoceni, tak k cetdéd
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Zivotnosti vyrobku, aby byly porovnatelné s ostaipi Udaji vztahujicimi se k celému
Zivotnimu cyklu.

Udaje z energetickych Uspor jsou podkladem prd miraleld provadna hodnoceni: pro
hodnoceni z pohledu Zivotniho priesti a pro zakladni ekonomické hodnoceni.

Zakladni ekonomické hodnoceni vychazi ze vztahukdy, se za réni vynos povaZzuji
rocni energetické uaspory, respektive fitandspora, ktera z nich vychazi, snizena éniro
naklady na udrzbu podle navrzeného vztahu 16, ktehjfeduje unikatni naroky gtvenych
casti otvoroveé vyplér DalSim vstupem do tohoto stuphodnoceni jsou investi naklady.
Vysledkem je prosta doba névratnosti jednotlivyahantieSeni. Pokud je whteré z variant
doba navratnosti vysSi nez doba Zivotnosti, taltgematicky vyazuje z dalSiho hodnoceni.
BouSka (1997) povazuje za optimalni dobu navrainostnergeticko-Uspornych opeani
obecrt 6 let. Varianty z prostou dobou navratnosti dee6ldy n€ly byt v dalSim postupu
vyrazré uprednosiiovany.

U hodnoceni z pohledu Zivotniho pri@sti se vychazi z dosazenych energetickych aspor
za dobu Zivotnosti otvorové vympina znalostech o Zgobu vytapni v konkrétni budox:
Klicové emise se pak zfi§ji postupem podle tfjohy ¢. 8 k vyhlaSce¢. 213/2001 Sb.

a pilohy ¢. 5 k n&izeni vlady¢. 352/2002 Sh. Pokud je zdrojem tepelné energidieia, je
nutné aplikovat emisni faktory, které uda&z (2007).

Druhym krokem tohoto stugnhodnoceni je zahrnuti Udap Zivotnim cyklu vyrobku.
Z vySe uvedenych udaje nutné vychazet ze zjednoduSenyébdpoklad. Vyrobek se pro
Gcely analyzy rozloZi na jednotlivé materidly a k njpou giclerény jednak nirné emise,
jednak n&rné spoteby energii, pokud jsou takovéto Udaje k dispoZide také vyuZzit
vysledky jiz provedenych studii. ProtoZze vysledledrjotlivych studii se mohou velmi
vyrazre liSit, je nejvhodijSi pouzit vysledky jedné studiefipadr® jedné databaze.
Vysledky se pouzivaji pouze zaalem srovnani a tudiz nejsouleité konkrétni Gdaje, ale
jejich vzdjemna porovnatelnost. Pracuje se jizéewymi hodnotami nebo vysledky studii a
neni tudiz teba prova& alokani vypaity. Pokud se porovnavarelgna otvorova vypl
s alternativou, auz se jedna oifdvo v kombinaci s jinym materialem, plastem nebweko,
musi byt do bilance COzahrnuta produkce feva jako suroviny, optimé&npostupem
popsanym v kapitole 6.

Na za¥r se zjisSéné emisni hodnoty spoji do jedné bilandé¢gmz emise z energetickych
uspor a mnozstvi C{x produkce tkeva jako suroviny jsou hodnoceny jako zaporné. Roté
proveden pepaset na jednotlivd dopadova kritéria, kdy Ize uZistop podleCSN EN 1SO
14042 a pepaitové koeficienty Jensenet al. (1997). VariantyreSeni se pak s&di podle
dosaZzené emisni bilance, kdy s&éZe akcentovat jeden dildopadovy parametr nebo sestavit
poradi ve vSech kategoriich a pouZzit pakmprnou hodnotu.

Paadi variant ze zakladniho hodnoceni a z hodnoceohledu Zivotniho prostdi jsou
vzajemré porovhavany. Prvnim krokem je vyk®ni nejhorSich variant z obou hodnoceni
a na ® navazuje stanoveni jpnérného pdadi pro jednotlivé varianty,ffpadré je mozné
jedno z hodnoceni akcentovat aplikaci vahovyclekritVystupem mze byt bd’ jedna nebo
dvé varianty, které jsou dale analyzovany.

Poslednim krokem je komplexni ekonomické hodnodeakzsah tohoto kroku Ize nastavit
podle poteby, n¥l by vSak obsahovat minimén hodnoty poZadované vyhlaskou
¢. 213/2001 Sbh. Optimainby nelo byt provedeno komplexni ekonomické hodnocenilgpod
postupu popsaného v kapitole 5.2.1., zejména pdeaughorovnavaji 2 varianty. Pro dalSi
hodnoty nutné k ekonomickému hodnoceni lze uzijpld@®ahnsveena (2003).
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Vstupni udaje

Postup

Vystupy

Popis systému otvorovych vypini

UW! Uda Ugy Uf! iy CL’]!
Zivotnost, rozmry,
material

Uw, Ug, 9, .4, A Vypocdet energetické bilance otvor. vypl# Qw

parametry vnitniho . . x

a vrisiho prosteds nag. rovnice 22CSN 06 0210

Ug, Ut O, Osins 9 Porovnani s pozadavky na vnitni prostiredi vyloweni

> nevyhovujicich

postup podl€SN EN ISO 10077-1, variant
porovnani s tabulkou 4

Qw d, ¢, Zivotnost E,

parametry vnitniho
a vrejSiho prostedi

Energetické uspory
nag. rovnice 20, 21, ZAfJSNVOG 0210,
CSN 73 0548(CSN 73 0542(SN EN 832

E,, popis vytapni,
emisni faktory

Emisni bilance energetickych uspor

CSN EN ISO 14 042,ifioha 16, piloha¢. 8
k vyhlaSces. 213/2001 Sb.,jloha¢. 5 k n&izeni
vlady ¢. 352/2002 Sb.

nap” GWP, acidif.
potencial, EP

mérné emise, Zivotnos
rozmery, material

L Emisni bilance Zivotniho cyklu
CSN EN ISO 14 042

nap”~ GWP, acidif.
potencial, EP

Cu I, V, Zakladni ekonomické hodnoceni T
nag. rovnice 25, 30
GWP, acidif. Volba optimalni varianty vyloweni
potencial, EP, T nevyhovujicich
variant

nap~ T, D, Q, B, I, r,
n,t

Komplexni ekonomické hodnoceni
nag. rovnice 26 — 29, vyhlaska 213/2001 Sb.

X, NPV, NPVQ, Cash
Flow, vyloweni
nevyhovujicich
variant

Tab. 17 — shrnuti postupu komplexniho hodnoceni
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Popis systému otvorovych vyplini

Tepelré-tech.
vlastnosti
otvor. vyplni

Investini
naklady

PoZadavky na
udrzbu

A 4

Zakladni udaje
0 budo

Vypocet energ.
bilance otvor.
vyplné

A

Refererni
parametry
vnitt. prostedi

Porovnani
s pozadavky na
vnitt. prostedi

A 4

Energetické
uspory

Y

A

Emisni bilance
energetickych
uspor

Zakladni
ekonomické
hodnocer

\ 4

Udaje o
Zivotnim cyklu

A 4

Emisni bilance
zivotniho
cyklu

Volba
optimalni
varianty

\ 4

A

Komplexni
ekonomické
hodnocer

A

Ekonomicka
data

A

Obr. 35 schéma komplexniho hodnoceni
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7.2.3. Pouziti komplexniho hodnoceni

VySe uvedeny postup slouzi pro hodnoceni aplikaw®rovych vyplni v konkrétnim
objektu, kdy se investor fipadr jiny zainteresovany subjekt, rozhoduje mezi jedéiotice
variantamifeSeni. Vysledky jsou uplatnitelné v ramci rgjjSiho hodnoceni, kterym je
energeticky audit podle. 213/2001 Sb. Ide@vse vychazi z metody LCA, kterou popsané
postupy vyraznym zjsobem dopiuji, nagiklad o problematiku vlivu na vrtiti prostedni,
zpresiuji v oblasti energetické bilance samotného vyroakozsiuji o zdkladni ekonomické
hodnoceni pro zakladni rozhodovaci a selektivncgsaa komplexni ekonomické hodnoceni
zvolené varianty.

PrestoZe se ve vyznamnemmivyuziva pistupu LCA, nelze vysledky studie povazovat ze
ekvivalent plnohodnotné ani zjednoduSené LCA agmawat je timto zjpobem. Kléovou
piekazkou je nejednotnost dostupnych vstupnichuiud2g budoucna Izedekavat, Ze tento
problém niize byt feSen v souvislosti s vydavanim BREF nebo analogitkyeejné
dostupnych dokumettEvropské komise, kde budou k dispozici validovan&né emise
a energeticka natoost pro vybrané gmyslovécinnosti.

Nejvétsi prinos komplexniho hodnoceni fa v noveé interpretaci energetickych aspor,
kterého je dosazeno zahrnuti jejich emisni biladoehodnoceni celého Zivotniho cyklu.
Tim je dosaZzeno Zpsréni rozhodovaciho procesu investora a uiingg mu zvolit vyrobek,
ktery je nejen ekonomicky nejvyhogai, ale také mé nejmensi vliv na Zivotni predt.
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8. Zawér

Pro (tely prace byl proveden &bsSirokého spektra dilch poznatk o tepelg-technickych
vlastnostech i@wenych otvorovych vyplni a systémech jejich hodnoceigskané poznatky
byly analyzovany postupy vytvenymi z velké ¢asti pro édely této prace. Kbovymi
parametry pro hodnoceni byly komplexnost hodnocemstupu, zejména ve vztahu vlivu
Zivotniho cyklu otvorové vypkina Zivotni prosedi a prakticka pouzitelnost pro praxi. Na
zaklad zjisttnych poznatik byl vytvoren systém komplexniho hodnoceni, které vychazi
Z postupu, ktery se nejvice blizil pozadovanéminapt

Cile prace bylo dosaZzeno v nasledujicich oblastech:

» Poddilo se dosahnout hlubSiho porozémh hodnoceni tepedatechnickych vlastnosti
direveénych otvorovych vyplni ve vztahu k metodam posunbwdastnosti stavebnich
prvka, vnitiniho prostedi, energetické n&foosti staveb a Zivotniho cyklu vyrobku se
zvlastnim drazem na problematikuevaské vyroby.

» ZbéZnych a alternativnich metod hodnoceni tep#dchnickych vlastnosti byla
pomoci postupu, navrzeného preely této prace, vybrana ta, ktera se podle zvolkenyc
kritérii jevi jako nejoptimalgsi.

= Na zaklad provedenych technickych a systémovych analyz layirzen optimalni
postup, jak hodnotit tepeirtechnické vlastnostifdwenych otvorovych vypini.

= Byly ziskany nové poznatky v oblasti kvantifikackvu jednotlivych fazi Zivotniho
cyklu otvorovych vypini na Zivotné prastli, vyislovani ekonomickych paramétr
udrzby a postupsystémove analyzy hodnoceni tegaiechnickych viastnosti.

Pri zpracovavani tématu bylo nutn&nmevat znanou pozornost stu Udaji a jejich
zpracovani. Problematika neni pokryta monografieei gevazi reSena v ramci odbornych
¢lanka, sborniki a publikaci zarkrenych na jednotlivé dii problémy energetické nafnoosti
budov nebo tkvaské vyroby obeah Vyjimku tvori nejnowjsi publikace Puskara (2003).

Praci na problému jsem rodd do dvou Urovni. Na arovni technické byl postépn
proveden rozbor jednotlivych problénvztahujicich se k tepeairtechnickym vlastnostem
a zformulovany ddi zawry jak uiedenych problémi celych kapitol. Uzce navazovala druha
— systémova&ast, kde jsem vytud jednoduchy systém, jak hodnotit pokryti jedmejtih
oblastifeSenych v technické&sti prace. V z&recné ¢asti jsem vyuZil ziskanych technickych
a systémovych poznatkk navrhu optimalniho postupuiphodnoceni tepeliatechnickych
vlastnosti.

Otvorové vyplk maji zn&ny a komplexni vliv na &Sinu slozek mikroklimatu.
Vztah mezi mikroklimatem a W8imi vlivy, stejré tak jako interakci mezi jednotlivymi
slozkami mikroklimatufeSi Jokl (1998). PodrobriéSeni &chto probléni presahuje ramec
prace, lze vSak konstatovat, Ze snaha o soustdp&oxani tepeltechnickych vlastnosti se
piiznivé projevuje v kvali¢ vnittniho prostedi, zejména poklesem povrchoveé teploty
a zamezenim tzv. studenému salani. Problematickfi #stava oblast vztahu tepéin
vihkostniho mikroklimatu, &rani a sparové infiltrace, jak ukazuji nové pr@delare (2005),
Bahuly (2005), Rouleta (2001) a Kleparnika (2005).

Tepelre-technické vlastnosti zahrnuji tr&dé ty charakteristiky otvorovée vypin ktera
souvisi s energetickymi toky. Jejich vymezeni aspbem zjifovani se zabyva Puskar (2003)
a zahrnuji sotinitel prostupu tepla, povrchovou teplotu adayrdusSnost. Vlastnosti
otvorovych vyplni se zjidji normalizovanymi zkouSkami v akreditovanych zku$ach,
problematice se blize¢nuje PolasSek (2001). Otvorové vyplee zasadnim Agobem podili
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na tepelné charakteristice budovy, avSak souvissjfadou dalSich vlastnosti. Ndlad
optické vlastnosti otvorovych vyplni vyraznym tgobem ovliviuji vnitini mikroklima
a energetickou bilanci budovy. Mezi nejvyzji vlastnosti otvorovych vyplni jsem nov
z&lenil i zivotnost. Tepel&technické vlastnosti hraji svoji roli také v preoeposuzovani
shody podl&eské a evropské legislativy.

Konstrukce a pouzity material maji zasadni vlivtepelné toky otvorovou vyplni a jeji
tepelré-technické vlastnosti. V praci je rozebran vlivipetivych ¢asti otvorovych vypini na
jeho tepels-technickeé vlastnosti — zejména vztah mezi zaskiemiramem u oken.iBvo je
unikatni material nejen diky své obnovitelnostie abké diky zfisobu vedeni tepla
a specifickymi naroky na zpracovani a vyrobni psyceRestoZze vyroba, udrzba
a zneSkod#ni nejsou BzZne¢ davana do fimé souvislosti s tepadrtechnickymi vlastnostmi,
tato prace se snazi tento pohledémina zkoumat tepefatechnické vlastnosti z pohledu
celého Zivotniho cyklu. Zivodu absence odpovidajicich postypem pro dely prace na
podkladt diléich poznatk z literatury vytvdil vztah pro vygislovani naklad pro adrzbu
direvénych oken pro poeby navazujicich ekonomickych hodnoceni.

Postup jak hodnotit tepel&ttechnické vlastnosti je cetada. Pro hodnoceni byly vybrany
ty nejblize technické praxi,étsinou napojené na problematiku energetickych awalijejich
zahrantnich alternativ, zejména vychazejici z publikacu&a (1997), Dahnsveena (2003),
Thumannaet Youngera (2003) a odpovidajicich norem a legigtéth gedpigi. Alternativou
je hodnoceni celého Zivotniho cyklu metodou LCA rReva, 2003) nebociste
ekonomickymi postupy.

Zivotnimu cyklu vyrobku je #novana vramci prace z¥@ pozornost a to zejména
metod LCA, ktera je normalizovana a navazuje na dal§irenmentalni nastroje jako je
ekolabeling a environentalni management. LCA je dpktow orientovany nastroj
environmentalniho managementu, ktery pomaha zakami producentm a vladnim
orgamim v jejich rozhodovani. Je povazovan za jeden doheitéjSich nastraj
environmentalni politiky k weni negativnich vli vyrobku nebo sluzby na Zivotni prisesdi
(Remtova, 2003). V ramci prace jsem provedl ramaoostudii k oeieni aplikovatelnosti
LCA na oblast otvorovych vyplni.

V systémové casti prace jsem provedl rozbor, jakymugpbem zohleglji metody
hodnoceni jednotlivéipdtim analyzované oblasti. Byl vybran jednoduclafisticky ukazatel
a navrhl jsem stupnice hodnoceni pokryticidth oblasti a také paral€lrprovedl analyza
konzistence. Postupy vychazi a rozvadédehozi studie zpracované Folientem (2006),
Hajkem (2006) a Rohlesert al. (1989). Vysledky prace prokazaly, Zze metoda LCA se
nejvice blizi pozadovanému optimu — komplexnimurtooceni.

V zawru prace jsem metodu LCA doplnil ctkieré dalSi oblasti hodnoceni a vystupy
vychazejicich zfedchozich z&ri a poznatk. Ffi dophovani byly upednostiovany
normove postupy navazujici gaskou legislativu zitodu gehlednosti, Siroké pouzitelnosti
a dostupnosti vstupnich udaj

PrestoZze byla prokazana zm& nargnost provadni analyzy Zivotniho cyklu, jsou
vysledky mého rozboru pouZzitelné pro zisk&ni Sirfibhledu na tepetrtechnické vlastnosti
direveénych otvorovych vyplni a objasni provazanosti dosahovanych energetickych uspor se
zpracovanim a produkctela jako suroviny.

Z hlediska rozvoje &dy mohou dosazené vysledky, navrzené postupy a&diglditich
analyz, které jsem proved! v ramci prace, sloudhojpodklad pro dalSi navazujici studie,
zkoumajici vztahy mezi produkctala jako vstupni suroviny a vyrobou a uzivafgvénych
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vyrobki v rdmci snahy minimalizovat vliklovéka na Zivotni prosedi, aniz by byla
negativré ovlivnéna jeho kvalita Zivota.

Pro praxi v oblasti hodnoceni tep&liechnickych vlastnosti aievaské vyroby jsou
vysledky prace finosem zejména zwodu, Ze navrZzené postupy jsou aplikovatelné
v Sirokém rozsahudiné pouzivanych postup zejména H provadni energetickych audif
ekonomickych a environmentalnich analyz souvisdjid devenymi otvorovymi vyplmi,
pro hodnoceni Zivotniho cyklu afipprosazovani ftva jako materialu z nejmensimi
negativnimi dopady na Zivotni préstli v ramci marketingu.
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9. Summary

The goal of this thesis was to achieve deeper gtaleling of thermal parameters
of wooden windows and doors and their relationdstihg methods, indoor environment,
energy performance and life cycle assessment. ilh&as to choose the assessment method,
which is the most complex and to design the comphsessment procedure based on chosen
method.

During the processing of the thesis special atbentivas paid to data collection
and its processing. Needed data are usually olstdinen various resources, which are rarely
directly connected with the theme of the thesis.

Research had two levels. The first one was focusedtechnical problems related
to thermal performance and the second level wasskxt on system problems. The simple
assessment system based on statistical paramesedevaloped in order to evaluate how
various assessment methods cover areas describéechnical part of the work. Both
technical and system knowledge are used for degigptimal complex assessment.

Windows and doors have significant and complex ichpan internal environment
of buildings. The main thermal parameter that misence on indoor environment is surface
temperature. Thanks to constantly improving U —ugabf windows and doors surface
temperature is also grooving. The relation amongoan condition, ventilation and air
permeability remains controversial issue.

Thermal performance represents group of qualitebjch are related to energy
characteristics of buildings like U-value, air peability and surface temperature.
The qualities of these products are tested in dideck labs. The qualities of windows and
doors have huge impact on energy performance dadlibgs and their indoor environment.
In this thesis common qualities are supplementel hfespan.

The construction and used material has direct adiore to the thermal performance
of wooden doors and windows. Part of the thesithés analysis of relationship between
a frame and glazing. Wood is unique material thawokgs renew ability, the way of heat
conduction and specific requirements on its marufaty, usage and disposal. This thesis
had ambition to find connection between life cygdgameters and thermal performance.

There are many methods how to assess thermal penfice. The most common were
analyzed for this study. They are mostly connegtétl the problematic of energy auditing,
Life Cycle Assessment (LCA) or based purely on eoaigal principles.

Special attention is paid to LCA, which is the noetthow to assess the whole life cycle
of the product. The reason is specific nature obavas material. The main parameter of LCA
is the influence of various parts of life spanhe Environment. The general life cycle study
of wooden frame was made as a part of this studyder to examine if the rules and method
can be easily used in the field of wood procesaimdjusage of wooden products.

The analysis of complexity of various assessmerthoas was performed in system part
of the work. The task of the analysis was to fink bow methods cover fields areas
mentioned in technical part of the study. Life @yéssessment was found to be the most
complex method of assessment — The chosen methosed as a fundament for complex
assessment with the addition of chosen parts cdratmethods in order to compensate its
weaknesses. Standardized methods were preferradhieve the most comparable results
and to ensure the best access to input data.
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CSN EN ISO 14041. Environmentélni management - Rngu¥ Zivotniho cyklu - Stanoveni
cile a rozsahu a inventarizd analyza

CSN EN ISO 14042. Environmentalni management - Rngu Zivotniho cyklu -
Hodnoceni dopad

CSN EN ISO 14043. Environmentalni management - Rngud Zivotniho cyklu -
Interpretace Zivotniho cyklu

CSN ISO TS 14048. Environmentalni management - Rogui Zivotniho cyklu - Format
dokumentace Udaj

CSN ISO/TR 14049. Environmentalni management - Rigrd Zivotniho cyklu - Bklady
aplikace 1SO 14041 pro stanoveni cile a rozsahentariz&ni analyzy

CSN 74 6401 Bewené dvee. Zakladni ustanoveni

CSN EN ISO 12567-1:2000 Tepelné chovani oken &idvB8tanoveni sdtnitele prostupu
tepla metodou teplé ke — ¢ast 1: Celkova konstrukce oken a tive

CSN EN ISO 10077-1:2000 Tepelné chovani okenjidvekenic— Vypdet souinitele
prostupu tepla €ast 1: ZjednoduSena metoda

CSN 73 0540:2002 Tepelna ochrana budov

CSN EN 12207 Okna a diee- Pivzdusnost — Klasifikace

CSN EN 1026 Okna a diee - Pfivzdunost - ZkuSebni metoda

CSN 06 0210 Vypeet tepelnych ztrat budowipistednim vytapni

CSN EN 1026 Okna a diee — Piivzdusnost — ZkuSebni metoda

CSN EN 832 Tepelné chovani budov — V§pbpoteby tepla pro vyt&mi

CSN 73 0532 Akustika — Ochrana proti hluku v budévasouvisejici akustické viastnosti
vyrobki — poZzadavky

CSN 73 0542 Zfpisob stanoveni energetické bilance zaskleni plogbddvého plagt
budovy.

prEN 14351 Okna a dve
CSN 73 0546 Zkouseni tepelnych mostavebnich dilc acasti konstrukci
CSN EN 1934 Tepelné chovani budov — stanoveni tépelodporu metodou tepléigie pri

MV W

pouZiti nefice tepelného toku — zdivo

CSN EN 674 Sklo ve stavebnictvi - Stanovenidmitele prostupu tepla (hodnota U) -
Metoda chra#éné teplé desky

CSN EN ISO 12567-1 Tepelné chovani oken aidveStanoveni sainitele prostupu tepla
metodou teplé gkn¢ — Cést 1: Celkova konstrukce oken a tive

CSN EN 1027 Okna a diee - Vodogsnost - ZkuSebni metoda

CSN EN 12207 Okna a diee- Piivzdusnost - Klasifikace

CSN EN 1027 Okna a diee - Vodogsnost - ZkuSebni metoda

EN ISO 140-3 Akustika - Nreni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v badbv

EN ISO 717-1 Akustika - Hodnoceni zvukové izolatasbnich konstrukci a v budovach

CSN EN 204 Klasifikace termoplastickych lepidel favib pro nekonstruki aplikace
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EN 673 Glass in building - Determination of therrrahsmittance (U value) - Calculation
method

EN 410 Glass in building - Determination of lumirgscand solar characteristics of glazing

ISO 15099 Thermal performance of windows, doorssiratling devices - Detailed
calculations

CSN EN ISO 11341 Nétové hmoty - Undlé starnuti a expozice uému z&eni - Expozice
filtrovanému z&eni xenonové obloukové vybojky

Cast 3: Zkouskaifrodnim starnutim.

CSN 74 6101 Beweéna okna a balkonové dke Zakladni ustanoveni

CSN EN 927 Natrové hmoty - Povlakové materialy a povlakové systémo devo ve
vn&jSim prostedi

CSN 73 0548 Vypeet tepelné zé&ke klimatizovanych prostér

CSN 73 0542 Zfpisob stanoveni energetické bilance zaskleni plogbddvého plagt
budovy

ANSI/ASHRAE Standard 55-1981 Thermal Environme@ahditions for Human
Occupancy

Firemni materialy

Materialy firmy APIS

Materialy firmy ALBO

Materialy firmy AKUTERM
Materialy firmy EUROOKNA PRAZAK
Materialy firmy FAKRO

Materialy firmy GLOVERBEL
Materialy firmy HOLZSCHILLER
Materialy firmy HON

Materialy firmy 1ZOS

Materialy firmy IZOLACNI SKLA
Materialy firmy INTERNORM
Materialy firmy JANOSIK

Materialy firmy KUBESO

Materialy firmy KARDE

Materialy firmy LANGER

Materialy firmy MODISO

Materialy firmy MARSHAL CZ
Materialy firmy PRIMA FENESTRA
Materialy firmy RH+
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Materialy firmy SLAVONA
Materialy firmy STETON
Materialy firmy SOLARA
Materialy firmy TANABYT
Materialy firmy TAURUS
Materialy firmy TTK CZ
Materialy firmy TP EUROOKNA
Materialy firmy VADEO VALACHIA
Materialy firmy VELUX
Materialy firmy VPO

Materialy firmy VIRTUAL
Materialy firmy WESER
Materialy firmyCEZ

Materialy firmy DKL
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11. Brilohy

Priloha 1 - Stechiometrie spalovani ievéného odpadu

Odpad C[%] [H[%] |O[%] N[%] $S[%] CI[%]
Diewéné dvée 48.1 5.93 42.6 0.47 0.11 0.018
Diewny stavebni odpad -~ 49.9 5.43 42 0.45 0.04 0.071
oSetené nétrem

Diewny stavebni odpad |- 49.4 6.08 44 0.35 0.18 0.018
lakovany

Vypocétové hodnoty 50 6 44 0,5 0,2 0,07

Minimalni mnozstvi vzduchu

chemickeé sloZzenidwného odpadu (Phyllis, 2006)

S, = 05S=01
S
0, min 2239 C p | Spn +& =
? 100 | 1201 4,032 3206 32
= 2239 50 + 6 + 01 +ﬁ = Jn57Nm§vzd /kgpv
100 \1201 4,032 3206 32 ’

Minimalni mnozstvi suchého vzduchu

10

o 100 :72?157=7499Wn;m/kgw

vzd,min — 0, min
21 2

Souwinitel vlihkosti vzduchu

0Py _
p-dp;

052345 _, o100

f=1+ =
101325~ 05.2345
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Minimalni mnozstvi vzduchu

Ousamin = O%qmin-f = 7,495.1,0121=7,582Nm;,, /kg,,

Minimalni objem CQ ve spalinich

2226 _C (000308 = 2226 50

= = +0,00037,495=0,929Nm,_/k
CO, min 100 1201 vzd,min 100 1201 CO, gpv

Minimalni objem SQ@ve spalindch

se:mn 100 "3206 100 3206

= 0,007Nm,, /kg,,

Minimalni objem N ve spalindch

N, min :%' N 07805'O§zd min _%' 0,5
2 100 28016 100 28016

+0,78057,495= 5,854Nm'°,;|2 kg,

Minimalni objem Ar ve spalinach

=0,00920°

vzd,min

0 =0,00927,495= 0,069Nm?, /kg,,

Ar,min

Minimalni mnoZstvi suchych spalin

OS = C)COZ min +0

spmin

+Ogg, mn * Oprmn = 0929+ 0,007+ 5854+ 0,069= 6,859Nm?, /kg,,,

N, min

Minimalni mnozstvi vodni pary

o _448 H 224 \W +(f—:|)_ s
2100 4032 100 18,016 veemn
_448 6 224 12

100 4032 100 18,016

+(10121- 1).7,495= 0907NmZ, /kg,,
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Minimalni mnozstvi vihkych spalin

O, = 0% n + Oy omn = 6859+ 0,907 = 7,766Nm?, /Kg,,

Skut&né mnozstvi vody

Ou0 = Onomn +(f 10 =204, = 0907+(10121- 1)(1- 1).7,459= 0,907Nm?, , /kg,,
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Piiloha 2 — Staveb#-truhla ¥ska vyroba vCR (MPO 2003, 2004, 2005)

Nazev _Mérna 2002 2003 2004 2005
jednotka
Stavebrg-truhla ¥ské produkce celkem tis. K 65999066 722360 8320315 8586 139
ks 188 544 208 088 224 171 231 150
okna celotievena tis. K¢ 1617882 1777099 1952568 2070871
ks 6 502 7613 7371 7173]
okna kombinovana s kovem tis. K& 57 016 59 024 63 093 70573
ks 9722 13 338 15 222 18 997
okna kombinovand s plastem tis. K& 58 612 88 704 110 074 111 726
ks 33 597 39 874 48 770 49 192
dvee vnittni masivni devéné tis. K& 206 178 215 042 255 377 268 680
ks 1207702 1141532 1266598 1 357428
dvee vnittni drevené plagované tis. K& 1549928 1463223 1709370 1800659
ks 37 815 53 582 74 303 118 287
dvee vchodové tbwné tis. K& 250 725 370 298 440 459 576 711
ks 172 824 208 809 245 627 229 317
zarubrg drevéné tis. K¢ 358 639 441 652 488 470 447 632
m’? 1374 1252 1117 651
sttny lodziové a picky tis. K& - 9 504 12 024 -
m? 2444917 2150189 2006325 2 454 325
oblozeni tis. K& 516 985 - - -
tis. nf 28 46 1945 2223 3102
podlahoviny tis. K¢ 692 806 726 923 806 058 835 426
m’ 369 - - 39 158
lepeny hranol pro vyrobu oken tis. K¢ - - - 739 900
ostatni vyrobky stavelrtruhl&'ské vyroby tis. K 1277564 1252730 1459694 1 054 987
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Priloha 3 — Parametry a slozeni hlavnich prvi vybranych paliv

Palivo Vyievnost| Obsah popela C 0] H N S
MJ/kg % % % % % %
Dievo 15,3 0,5 43| 37 5 0,1 -
Hn&dé uhli 30,1 10 - 30 58 18 5 1,4 21
Cerné uhli 13, 6 10 - 15 73 5 4 1, ]
Koks 25,9 9-17 80 2 2 03 08§
Zemni plyn | 33 MJ/m 0 80 0 20 0 0
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Priloha 4 — TéZba direva a dodavky divi (CSU, 2006)

LESNICTVI
Tézba difeva a dodavky divi
v tis. nt bez kiry
Ukazatel 1995 2000 2001 2002 2004 2004
Tézba dieva celkem 12 36% 14441 14 374 14541 15 140 15 601
v tom:
jehlicnaté 11308 12851 12680 13010 13 660 13 920
listnaté 1 057 1590 1694 1531 1480 1681
z toho nahodila 7855 3288 2373 4213 8194 5379
v tom:
zivelni 2766 2 388 1488 3380 6116 2764
exhala&ni 303 78 56 34 60 45
hmyzova 2 376 320 231 292 1258 1268
ostatni 2 41( 502 598 507 760 1302
Tézba dieva
na 1 obyvatele
(m*b. k.) 1,20 1,41 1,41 1,43 1,48 1,53
na 1 ha lesnigdy
(m*b. k.) 4,70 5,48 5,45 5,50 5,73 5,90

Dodané sortimenty
z vyroby (bez dovozu)

kulatina
jehli¢cnata 574(Q 7721 7 540 7 580 8 208 8 061
listnata 347 665 689 493 517 627

vlaknina a ostatni
primyslové divi

jehlicnata 5328 4 436 4 380 4773 4732 5131

listnata 557 645 674 680 473 562
lesni Sépka

jehlicnata 19 34 80 7 30 28

listnata 0 0 1 1 0 2
Palivové drivi celkem 649 940 1010 1007 1180 1190
v tom:

jehlicnaté 517 660 680 650 690 700

listnaté 132 280 330 357 490 490
Uzitkové drivi celkem 11991 13501 13 364 13 534 13 960 14 411
v tom:

jehlicnaté 110871 12191 12 000 12 360 12 970 13 220

listnaté 904 1310 1364 1174 990 1191
Dodavky d¥ivi celkem 12640 14441 14 374 14 541 15 140 15 601
v tom:

jehlicnaté 11604 12851 12680 13010 13660/ 13920

listnaté 1036 1590 1694 1531 1480 1681
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Priloha 5 — Ceny surového #ivi (Bludovsky, 2005)

Priimérné ceny dodavek surového dfiviv CR
(v Ké&/m3 na OM, bez DPH)

Jehlifnaté sodimenty

wyiezy | 1F. .

z toho Smik
borovice

wlezy 1L .

z toha ST
borovice

wyfazy Il A . ).

z toha smrk
borovice:

wyfezy Il B (F. .

z toho sk
borovice

wyfezy W AF L

diivi W AF. |, - viaknina
z loho smrk
barovice

palivo

Listnaté scrtimenty

wyfezy | 1F. .

z toha dub
buk
biiza

whezy Il . ).
dub
buk
biiza

wyfezy Il A I ).

z toho dub
buk
biiza

wyezy IIL.B .
z toho dub
buk
biiza
diivi W |
palive

3379
3 636
2740

2 688
2778
2278

—

643
748
255

=il

=k

30
380
045

=& =i

ag8

714
719
681

279

6 227
8 050
4135
1682

3 246
4 342
2997
1 589

1627
1925
1 588

864

1233
1415
1 1566
745
485

408

3 445
3613
2708

2738
2783
25631

1628
1740
1280

1282
1377
1013

971

08
716
675

284

6 306
8 054
4 495
1682

3185
4 460
2903
1568

1649
1880
1601

980

1246
1373
1169
32
469

380

3519
3641
20849

2716
2 847
2 340

1617
1719
1242

1259
1357
1015

871

697
703
647

283

6130
7623
4703
1682

3297
4 306
2994
1549

1608
1815
1589
1001

1258
1404
1173
741
455

393

3 398
3 582
3 814

2671
2769
2316

1 687
1686
1216

1230
1317
o989

952

679
688
629

271

6 051
7 440
3 980
1682

3213
4 362
2821
1 585

1634
1887
1 586

999

1220
1396
1154
758
453

396
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3288
3484
2795

2707
2707
2247

1558
1647
1217

1196
1288
964

931

682
694
623

274

4903
6 466
403
1682

3294
4 247
2833
1566

1671
1816
1 561

941

1254
13 992
1168
715
458

383

W,

3 234
3 563
2 544

2 537
2 660
2116

1 551
1640
1193

1214
1265
a7

952

681
698
620

270

4 640
6319
4 031
1682

31
4 134
1925
1532

1663
1942
1626

959

1229
1388
1143
757
474

400

2003
Wil

3171
3483
2572

2493
2626
2142

1513
1613
1186

1183
1277
946

927

686
698
540

286

5 066
6648
4006
1671

29807
4179
2877
1486

15691
1842
1558

888

1209
1366
1078
732
484

417

WL

3176
3477
25672

2475
2 608
2141

1488
1580
1145

1165
1240
839

913

B62
675
613

281

30692
5702
40086
1671

2807
3914
2854
1516

1659
1913
1 565

884

1253
1409
1112
745
473

415

X

3165
3477
2572

2469
2648
2148

1488
1585
1133

1158
1233
928

916

B61
665
597

276

3a14
5702
3829
1671

2 866
38b2
2742
1508

1 600
1874
1558

903

1208
1373
1117
721
460

410

3126
3438
2572

2510
2677
2144

1474
15672
1135

1141
1225
a18

895

645
653
604

268

3814
5702
3829
1671

2902
3039
2724
1543

15687
1858
1541

909

1202
1381
1122
729
454

392

1.

3 149
3434
2674

2 485
2 664
2150

1442
1 634
1116

1114
1185
894

a06

645
654
619

274

4792
6 579
3 829
18671

3023
4132
2731
506

-

i

588
857
503
955

-l

-

163
330
072
713

P

460

400

X1,

3131
3531
2585

2476
2687
2171

1443
1650
1149

1128
1187
927

8499

B39
648
628

273

5 569
7065
3630
1639

aorz
4161
2831
1506

1628
1874
1623

855

1179
1333
1098
724
480

391

Rodnl
primdr

3 265
3530
2 683

2 580
2704
2210

1 536
16356
1189

1188
1281
962

933

B75
684
631

277

5108
B 779
4 041
1674

3 091
4 169
2 852
1537

1633

1831

1567
946

1220

1380

1130
734
467

400
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Priloha 6 — Orientaéni ceny¥eziva (DKL, 2006)

STREDOVE REZIVO (prkna a hranolky)
SMRK (borovice a maidn vzdy dohodou — obvykle legji)
Jakostni tfida
” . . I1.-111.
T"Egﬁf)ka i':rr';‘;‘ [ZSrIE)a (Eéw) (IMB,IAI\LLO) (IMBI,;A)LLO IL-IV. LIV,
Cena (K&¢/m°)
1,0-14 | 8-12 | Do40o0 | 6000| 5500 3500
15-19 | 8-12 [200-400 4500 3800 3200 | dohoda | dohoda
2,0-22-24 8-12 |200-400 4400| 3900 2900 | dohoda | dohoda
2,0-22-24 8-12 |410-600 4700 | 4200 3000 | dohoda | dohoda
25-50 | 8-12 |200-400 4500 4200 2800 | dohoda | dohoda
25-50 | 8-12 |401-600 4800 4300 3000 | dohoda | dohoda
51-10,0 | 8-12 |200-400 4500 4200 2800 | dohoda | dohoda
51-10,0 | 8-12 |401-600 4800| 4500 3000 | dohoda | dohoda
10,1-12,0 | 8-12 [200-400 4500| 4200 2800 | dohoda | dohoda
10,1-12,0 | 8-12 |401-600 4800| 4500 3000 | dohoda | dohoda
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Priloha 7 — Emise z lesnictvi

Spotireba druhi paliv (CSU, 2003)

kapalna paliva ........ 204,6 TJ = 56,83 GWh
plynna paliva ........ 165,0 TJ = 45,83 GWh
pevna paliva ........ 4440 TJ = 123,3 GWh
elektina ... 198,0 TJ = 55,0 GWh

celkem ... 1011,5TJ =280,9 GWh

Spotireba modelovych paliv

mnozstvi paliva (MJ)/vyifrevnost (piloha 3)= hmotnost paliva (t)

model. LTO = 4871,43t
zemniplyn = 55. fon®
hneédé uhli = 31714, 28t

VSeobecné emisni faktory oxidu uhtitého (vyhlaska¢. 213/2001 Sb.)

spoteba paliva (MWh) x emisni faktor = mnozstvi £

model LTO  ........ 0,26 t CO MWh
zemni plyn ... 0,20 t GOMWh
hreédé uhli ... 0,36 t CO MWh
elektina ... 1,17 t Cg9 MWh

Produkce CO; z lesnictvi

model. LTO = 14775,8tCO
zemniplyn = 9166,0tCO
hnédé uhli = 44 388,0t CO
elektina = 64350,0tCO
celkem =132 679,8t GO
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Produkce tuhych emisi z lesnictv(vyhlaska¢. 352/2002 Sb.)

model. LTO
zemni plyn
hneédé uhli

elekfina =

celkem =

Produkce emisi

model. LTO
zemni plyn
hneédé uhli

elekfina

celkem =

Produkce emisi

model. LTO
zemni plyn
hneédé uhli

elekfina

celkem =

2,13 kg / t spaleného paliva = ¥6,3L5 kg tuhych emisi

20 kg / fan® spaleného paliva = 110 kg tuhych emisi

5.Ap (Ap = 20 %) kg / t spaleného paliv3 171 428 kg tuhych emisi
9 g/ GJ(EZ, 2007) = 1782 kg tuhych emisi

132 679,8 kg tuhych emisi

SQ z lesnictvi(vyhlaskag. 352/2002 Sb.)

20.S (S =1,5 %) kg / t spélenéhlivp = 146 142,9 kg SO
2.S (S = 9,6 %) kg /°19° spaleného paliva = 105,6 kg SO
19.S (S =3 %) kg / t spaleného pativia807 884,9 kg SO
188 g / GX(EZ, 2007) = 37 224 kg SO

1991 357,46 kg 0

NQ z lesnictvi(vyhlaska¢. 352/2002 Sb.)

10 kg / t spaleného paliva = 48,31 NQ,

3300 kg / £0n® spaleného paliva = 18 510 kg NO
3 kg / t spaleného paliva = 95 142, 8Ky

1200 g/ GX(EZ, 2007) = 237 224 kg NO

399 607,14 kg NO

Produkce emisi CO z lesnictv(vyhladSka¢. 352/2002 Sb.)

model. LTO
zemni plyn
hneédé uhli

elekfina

celkem

Ing. Jan Slavik

0,6 kg / t spaleného paliva = 2,92& CO

320 kg / fan® spaleného paliva = 1 760 kg CO
4 kg / t spaleného paliva = 126 859 1C©O

12 g / GIAEZ, 2007) = 2 376 kg CO

133 916 kg CO
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Alokace emisi v lesnictv{CSU, 2003 a Bl@'ovsky, 2005)

Rozdleni #zby: kulatina 57,6 %
vlaknina a pimyslové divi 34,3 %
palivové divi 7,8 %

Orientani cena: kulatina 1536 m®
vlaknina 675 K / m® (44 % ceny kulatiny)
palivo 277 K / m® (18 % ceny kulatiny)

0, 0,
Alokac¢ni faktor: F= L m3.iceny
10C 10C

_343 44 _
vlakniny 100 . 100
Saliva = 7—81—8 =0,014
100 100
Fowow =1-F

celkovy vlakniny -

0151

E

vaiva =1~ 0151-0,014= 0,835
83,5 % emisi se alokuje na 57,6 &lty

Alokované mérné hodnoty emisi a energie v lesnictvi

celkova hodnota emise cdrovy/ produkce (M) = mérné alokovana emise (kg A

energie = 1011 460 GJ/ 8 725 000=10,096 GJ / rh

CO, = 132 679 800 kg COJ 8 725 000 m= 12,7 kg CQ/ m®

tuhé emise = 3183 696, 15 kg tuhych emisi / 805Nt = 0,3047 kg tuhych emisi /*m
SO = 1991 357,46 kg tuhych emisi / 8 725 000=10,1906 kg tuhych emisi /"m
NOy = 399 607,14 kg NQ' 8 725 000 rhi= 0,0382 kg NQ/ m®

CcO =133 916 kg CO /8 725 006G m0,0128 kg CO / th
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Priloha 8 — Emise z pil#éiské vyroby

Vyrazre pirevazuje spdieba elektrické energie
Postup viz piloha 7

Produkce emisi z pila&ské vyroby (CEZ, 2007)

energie = 0,565 GJ /%% 0,157 MWh / i

CO, = 1,17 t CQ/ MWh = 183,7 kg C@/ m®
tuhé emise = 9g/GJ = 0,0051 kg tuhych emisf / m
SO = 188 g/ GJ = 0,10622 kg $Om*

NO, = 1200 g/ GJ = 0,678 kg NOm®

CcO =12 g/ GJ =0,0068 kg CO #m

Alokace emisi v pila‘ské vyrobé (Janaket Kral, 2003 a DKL, 2006)

Jakostni vy¥z: jakostnitida | 30 %
jakostni tida Il 45 %
jakostni tida 1l 22 %
jakostnitida IV 3%
Orient&ni cena: jakostniida | 4800 K/ m® (111 % cenyifdy 1)
jakostnitida Il 4300 K / m®
jakostni tida 11l 3000 K&/ m* (71 % cenyifdy II)

jakostni tida IV 1000 K/ m® ( 24 % cenyiidy II)

0, 0,
Aloka¢ni faktor: F:im3.£ceny
10C 10C
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= ﬂgz 0'333
100 100
= EE = 0,156
100 100
FIV = iﬁ = 0’007
100 100

Fows =1-F —F, —F, =1-0,333-0156-0,007= 0504

celkovy
50,4 % emisi se alokuje na 45 % produkce
Alokované mérné hodnoty emisi a energie v piléské vyrobé

celkova hodnota emise cdrovy/ produkce (%) = @rné alokovana emise (kg £

energie = 0,565 GJ /50,4 / 45 = 0,633 GJ /'m

CO, = 183,7 kg C@/ m*. 50,4 / 45 = 205,74 kg GO m®

tuhé emise = 0,0051 kg tuhych emisi*.f0,4 / 45 = 0,0057 kg tuhych emisii m
SO, = 0,10622 kg S&/ m*. 50,4 / 45 = 0,1189 kg S@m®

NOy = 0,678 kg NQ/ m*. 50,4 / 45 = 0,759 kg NO m®

CcO = 0,0068 kg NQ/ m*. 50,4 / 45 = 0,0076 kg CO/*m
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Priloha 9 — Emise ze suSeni

Spoteba plynu a elektrické energitigadré dieva a eletrické energie diZEA (2000)

Postup viz piloha 7

Produkce emisi ze su$eni — elatnha (CEZ, 2007)

energie = 0,688 GJ /%% 0,191 MWh / i

CO, = 1,17 t CQ/ MWh = 224 kg CQ/ m®
tuhé emise = 9g/GJ = 0,0062 kg tuhych emisf / m
SO = 188 g/ GJ = 0,129 kg SO’

NO, = 1200 g/ GJ = 0,826 kg NOm®

CcO =12 g/ GJ =0,0083 kg CO #m

Produkce emisi z pil@ské vyroby — plyn(vyhlaska¢. 352/2002 Shb.)

energie = 2,75 GJ /3% 0,764 MWh / m ( = 91,66 mi zemniho plynu / rh)
CO, = 0,20 t CQ/ MWh = 152,8 kg C@/ m®

tuhé emise = 20 kg / $@n® spaleného paliva = 0,0018 kg tuhych emisf/ m
SO, = 2.5 (S =9,6 %) kg / 2on* spaleného paliva = 0,0018 kg S’
NOy = 3300 kg / 19m? spaleného paliva = 0,3024 kg NOM®

CcO = 320 kg / 19m® spaleného paliva = 0,0293 kg COY m

Produkce emisi z pil@&ské vyroby — d‘evo (vyhlaska¢. 352/2002 Sb.)

energie = 2,75GJ /3% 0,764 MWh / m (= 0,1797 tteva / i)
CO, = 0kgCQ/m’

tuhé emise = 15 kg / t spaleného paliva = 2,696ikgich emisi / th
SO, = 1,5 kg / t spaleného paliva = 0,2696 kg $60°

NOy = 3 kg / t spaleného paliva = 0,5392 kg,N@?®

CO = 1 kg /t spaleného paliva = 0,1797 kg C3/ m
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Priloha 10 — Emise z vyroby hranolku
Spoteba elektrické energie na zaldamaji Weiraet Muneera (1996), vztaznou jednotkou je
6 m dlouhy hranolek (viz kapitola 4.3.4.). Na vyuob hranolku jefeba 0,04 mdreva.

Postup viz filoha 7

Produkce emisi z vyroby — elektina (CEZ, 2007)

energie = 0,00294 GJ/ hr. =0,00082 MWh / hr.
CO; = 1,17t CQ/ MWh = 0,96 kg CQ/ hr.
tuhé emise = 9g/GJ=0,0000266 kg tuhych ehtisi
SO, = 188 g/ GJ = 0,000552 kg s0nr.

NOy = 1200 g/ GJ = 0,00353 kg NOhr.

CoO =12 g/ GJ =0,0000353 kg CO/ hr.
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Priloha 11 — Emise ze zfgskodnéni / vyuziti

Spoteba elektrické energie na zakdataji Hrazkéhoet Kréle (1999), vztaznou jednotkou je
1 kg odpadu (viz kapitola 4.4.) -modelovy ram 1200200 mm ma hmotnost cca 25 kg.
Postup viz filoha 7

Produkce emisi z dezintegrace — elekiha (CEZ, 2007)

energie = 0,00018 GJ / kg odpadu = 0,00005 M&thddpadu = > 1,25.170MWh

CO, = 1,17 t CQ/ MWh = 5,85.1F kg CQ, / kg odpadu = > 1,56.10g CO

tuhé emise = 9¢g/GJ = 1,62Kg tuhych emisi / kg odpadu
=> 4,05.10 kg tuhych emisf

SO, = 188 g/ GJ = 3,384.Pkg SQ / kg odpadu = > 8,46.1kg SQ
NOy = 1200 g/ GJ = 2,16.Ttkg NO, / kg odpadu = > 5,4.70kg NO,
CcO =129/ GJ =2,16.fkg CO = > 5,4.10 kg CO

Produkce emisi ze spalovaniigtvniho odpadu(vyhlaskac. 352/2002 Sb.)

energie = 0,011 GJ / kg odpadu = 0,0033 MWh édtgadu = > 0,0825 MWh
Co; = 0 kg CQ/ kg odpadu = > 0 kg CQpodminene — odpad nelze zcela ztotoznit s biomasou)
tuhé emise = 15 kg /t spaleného paliva = 0,01&1kgich emisi / kg odpadu

=> 0,375 kg tuhych emisi
SO, = 1,5 kg /t spaleného paliva = 0,0015 kg $&g odpadu = > 0,0375 kg SO
NOx = 3 kg /t spaleného paliva = 0,003 kg,N®g odpadu = > 0,075 kg NO
CcoO = 1 kg / t spaleného paliva = 0,001 kg CO bgadu = > 0,015 kg CO
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Priloha 12 — Emise z tepelnych Uspor

Sowinitel prostupu tepla ramu

AU AU+ _0813.13+0,626.1,7 + 368.006

w

= 0,626 M
=0,813 M
=3,68m

= 1,44 n§

= 0,06

=1,7 W.ni2.K™?
=1,3W.n2.K™?

=1626W.m2.K™

A, +A, 0,813+ 0,626

Tepelna bilance okna a ramu

Optimalni vnitni teplota = 22°C
Vypoctova venkovni teplota =-15 °C
Délka otopného obdobi =235wn
Pramérn& venkovni teplota = 3,3 °C
Zivotnost =30 let

Q, =AU, At = 144.1626(22+15) = 866W
Q, =A, .U, At = 0,626.17.(22+15) = 3937W
Q, =A,.U At = 0813.13.(22+15) = 391W

Q, =1, At = 368.006.(22+15) = 817W
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-3 -3
g, =tQu24107 oy )= 09B0624107 5anr) 3g) = 130kwWh/ ok = 417GkWh/ Ziv.
(t, -t,) ' (22+15) —
_£Q, 24107 ~ _ 09393724107 o) .
E, = o At ~tevo)= 22+19 235(22-33) = 6319kWh/ rok = 1896&kWh/ Ziv.
Q, 24107 E
_£Q, 24107 dlt,, —t,,0)= 2939124107 535155 33)= 6276kWh/ rok = 188FWh/ iv.
(-t | (22+18) -
_£Q,2410° 0981724107

E, =—F——dit, -t = .235(22- 33) =131kWh/rok = 39KWh/ Ziv.
| (tl _ te) ( im e,VO) (22+15) ( ) ']k Ny
Tepelna bilance refereniho okna a ramu

Optimalni vnitni teplota = 22°C
Vypoctova venkovni teplota =-15 °C
Délka otopného obdobi = 235wn
Praimérna venkovni teplota = 3,3 °C
Zivotnost =30 let

Urer =2 W.n¥.K*

Qi = A,,.U o At = 144.2.(22+15) = 1066W
= AU At =06262.(22+15) = 463W
Q7' = A U At = 08132.(22+15) = 601W

ref -3 —3
Erl = % dlt,, ~tovo)= 0’9'1(2623??;')'10 235(22- 33) = 1711kWh/ rok = 513%Wh/ 7iv.
ref -3 -3
g = QU 24107 4y )= 09403824107 H0nh)_ 33)=807kWh/rok = 242kWh/ v,
(t, -t.) (22+15) -
_eQr' 24107 _ 0960124107

Eref - dilt.. — e 2 22_ - kWh k 2 7kWh - .
9 (-t d(ty, ~tovo) (22+19) 35(22- 33) = 96,6kWh/ rok = 2897KWh/ Ziv

Energeticka Uuspora na ramu je 538,5 kWh za dolatridsti ramu.
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Redukce emisi ze spalovani lédého uhli

energie = 0,5385 MWh = 0,1496 GJ ( = 4,96 kg nmdsho paliva)

CGO; = 0,36 kg C@/ MWh => 193,9 kg CQ®

tuhé emise = 5.A(Ap,=20%) kg / t spaleného paliva = 0,496 kg tuhychsém
SO, = 19.S (A= 3%) kg / t spaleneho paliva = 0,282 kg,SO

NOx = 3 kg /t spéleného paliva = 0,01488 kg,NO

(6{0) = 4 kg / t spaleného paliva = 0,01984 kg CO
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Priloha 13 — Emise z povrchovych Uprav

Povrchové upravy

energie = 0,0032 GJ = 0,00088 MWh

CO = 1,17t CQ/ MWh = 1,0296 kg CQ
tuhé emise = 9¢g/GJ=2,887Kg

SO, = 188 g/ GJ = 6,016.Tkg SG

NO = 1200 g/ GJ = 3,84.Fkg NO,

CcoO =12 g/ GJ = 3,84.Fkg CO
Renovace

energie = 0,000397 GJ =0,00011 MWh

Za dobu 30 let zZivotnosti jégba prova& renovaci cca 5 x.

CO, = 1,17 t CQ/ MWh = 0,1287 kg C® = > 0,6435 kg C@/ Ziv.
tuhé emise = 9g/GJ = 3,573%Ky = > 2,144.18 kg tuhych emisi / Ziv.
SO = 188 g/ GJ = 7,464.Pkg SQ = > 4,478.10 kg SQ / Ziv.
NOy = 1200 g/ GJ = 4,764.Tkg NO, = > 2,8584.10 kg NO, / Ziv.
CcO =12 g/ GJ = 4,764.Fkg CO = > 2,8584.10kg NQ, / Ziv.
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Priloha 14 — Energetickd narénost a emise z obraéni

Emise z obral¥ni — elekitina (CEZ, 2007)

energie 0,0331 GJ/ produkt = 0,009194 MWh / pkbdu
CO, = 1,17 t CQ/ MWh = 10,76 kg CQ/ produkt
tuhé emise = 9g/GJ =2,9791Kyg tuhych emisi / produkt
SO, = 188 g/ GJ = 6,222.Fkg SQ / produkt

NOy = 1200 g/ GJ =0,0397 kg NOprodukt

CO =12 g/ GJ = 3,972.Tkg CO / produkt
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Priloha 15 — Emise z fidruzenych ¢innosti

Energeticka narmost gidruzenycheinnosti podle Weirat Muneera (1996)

Administrativa 0,00210 GJelektina)
Vyvoj a priprava vyroby 0,00170 GJelektina)
Vytapeni 0,01130 GJ (plyn)

Oswtleni 0,02450 GJ(elektina)

Administrativa — elekt¥ina (CEZ, 2007)

energie 0,00210 GJ / produkt = 0,00058 MWh / pkbdu
CO; = 1,17 t CQ/ MWh = 0,6825 kg C®/ produkt
tuhé emise = 9g/GJ = 1,897Kg tuhych emisi / produkt
SO, = 188 g/ GJ = 3,948.1kg SQ / produkt

NO = 1200 g/ GJ = 2,52.Fkg NO, / produkt

cO =12 g/ GJ = 2,52.8kg CO / produkt

Vyvoj a priprava vyroby — elekttina (CEZ, 2007)

energie 0, 00170 GJ / produkt = 0,00047 MWh / pkad
CO; = 1,17 t CQ/ MWh = 0,5525 kg C®/ produkt
tuhé emise = 9g/GJ = 1,537Kg tuhych emisi / produkt
SO, = 188 g/ GJ = 3,196.7kg SQ / produkt

NO = 1200 g/ GJ = 2,04.Fkg NO, / produkt

cO =12 g/ GJ = 2,04.Fkg CO / produkt
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Vytapéni — plyn (vyhlaskac. 352/2002 Sb.)

energie = 0,02450 GJ = 0,0068 MWh ( = 0,4zemniho plynu / produkt )

CO, = 0,20t CQ/ MWh = 1,36 kg CQ/ produkt

tuhé emise = 20 kg / 1@n® spaleného paliva = 1,48:2&g tuhych emisi / produkt
SO, = 2.5 (S =9,6 %) kg / 1on* spaleného paliva = 1,46.3&g SQ / produkt
NOy = 3300 kg / 19m? spaleného paliva = 2,442:3@g NO, / produkt

CcoO = 320 kg / 19m° spaleného paliva = 2,368:1@g CO / produkt

Oswtleni — elektina (CEZ, 2007)

energie 0,02450 GJ / produkt = 0,00068 MWh / pkbdu
CO, = 1,17t CQ/ MWh = 7,96 kg CQ/ produkt
tuhé emise = 9g/GJ = 2,205"Ky tuhych emisi / produkt
SO, = 188 g/ GJ = 4,606.Tkg SQ / produkt

NOx = 1200 g/ GJ = 0,0294 kg NOprodukt

CO =12 g/ GJ = 2,94.Ttkg CO / produkt
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Priloha 16 — Uhlikové a energetické koeficienty stalsaich materiala

Produkce hlavnich emisi
Bez zapéteni uspor

CO2

CO

SO

NOx NO
NO2

Se zapdtenymi Usporami

COz

(6{0)

S

NOXx NO
NO2

Ing. Jan Slavik, ULDT LDF MZLU v Br&

48,2297 kg
0,018431kg
0,064106 kg
0,120942kg
0,120942 kg

-172,422 kg
-0,00141 kg
-0,21789 kg
0,113502kg
0,113502 kg

Kategorie dopadi

Bez zaptni Uspor

GWP 48,2297kg ekv.
OPD 0 kg ekv
Acid. pot. 0,278174kg ekv.
Eutrof. pot. 0,41362%g ekv.

0 kg ekv.

Se za@enymi Usporami

GWP 0 kg ekv.
OPD 0 kg ekv
Acid. pot. 0 kg ekv.
Eutrof. pot. 0,388178&g ekv.

0 kg ekv.

ca
. CFC-11
SQ

ca
. CFC-11
SQ
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Priloha 17 — Uhlikové a energetické koeficienty stalsaich materiali

(Buchanaret Honey, 1993)

No | MATERIAL/WORK Unit Elect | Gas Qil Coal | Capital | Imports Encrgy

Coeff. Level

MJ/Unit

1 Profits no 0 0 0 0 0 0 0 0
7. Preliminaries S 520 | 0.90 11.2 450 0.30 17.4 39.5 4
3 | Administration s 2.20 1 850 | 3%0 0 6.90 225 4
4 | Earthwork m® 0 0 100 0 0 0 100 1
5 | Labour o 0 0 0 0 0 0 0 0
6 | Site.Work.(Oil) MJ 0 0 1 0 0 0 1 1
7 | Timber.Rough m? 232 17 378 87 14 120 848 4
7o | Timber.air-dry, treated | m’ 329 | 24 535 123 20 170 1200 4
7¢ | Timber.Glulam m? 1224 82 1808 449 55 883 4500 4
8 Timber.kiln-dry, treated | m’ 1280 85 1885 468 57 921 4690 4
9 Timber.Formwork m’ 77 4] 126 29 5 40 283 4
10 | Hardboard m® 5920 | 379 | 7050 | 2650 531 4100 20600 4
11 | Softwood m? 4440 | 284 | 5200 | 1990 400 3070 15470 4
12 | Particleboard m’ 3700 | 237 | 4408 | 1660 332 2560 12500 4
13 | Plywood m? 1940 | 600 2360 | 3100 80 1360 9440 4
14 | Veneer m? 2310 | 720 2800 { 3680 100 1610 11200 4
15 | Wall.Paper m? 4.25 | 0.73 380 | 402 0.06 2.06 14.9 4
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No | MATERIAL/WORK Unit Elect | Gas 6i[ éoal Capital | Imports Energy

Coeff. Level

MJ/Unit

16 | Building Paper m? 2.13 } 036 1.90 2.01 0.03 1.03 7.46 4
17 | Cement t 880 10 430 7340 60 260 8980 4
18 Concrete.Precast m’ 575 69 1380 1730 89 942 4780 4
19 | Concrete.Insitu m’ 403§ 10 906 | 2180 19 321 3840 4
20 | Lime.Mortar.1:2 m’ 345 7 748 | 1020 30 348 2500 4
21 | Cement.Mortar.1:2 m’ 589 7 313 | 4840 40 187 5980 4
22 Structural.Clay kg 053 | 001 330 2.23 0.38 0.44 6.90 4
23 | Other.Clay kg 25 24 41 75 2 32 199 2
24 Plaster.Solid kg 081 | 033 2.61 0.33 0 2.60 6.68 2
25 Plaster.Fibrous kg 0.81 | 033 2.61 0.33 0 2.60 6.68 2
26 | Gib.board m’ 590 | 170 | 1530 | 1080 0 1630 5000 2
27 | Asbestos.Cement kg 0.96 | 0.27 249 1.76 0.08 265 8.21 4
28 | Asbestos.Others kg 0.96 | 027 247 1.76 0.08 265 8.19 4
29 | Asphalt.Felts kg 110 | 070 | 2470 1.90 0.10 2.60 311 4
30 | Bitumen.Felt kg 130 | 0.80 | 3030 2.30 0.10 3.20 38.0 4
31 Glass kg 351 | 356 10.70 5.04 0.32 8.37 315 4
32 | Steel.General kg 10.70 | 1.80 2.20 7.10 0.20 12.90 349 4
33 Steel.Rods kg 474 | 119 3.56 356 0.21 21.68 49 4
M Steel.Sections kg 8 2 6 6 04 36.6 59 4
kil Galvanised.Iron kg 340 13 34 3 0.2 256 36.9 4
36 Steel.Pipes kg 7.70 1.9 58 58 04 353 56.9 4
37 | Metals.Non-ferrous kg 0 0 0 0 0 0 0 o
38 | Aluminium.General kg 65 0 18 8 0 39 130 2
39 | Aluminium.Sheets kg 72 0 26 8 0 39 145 2
40 | Aluminium.Extrusion kg 72 0 26 8 0 39 145 2
41 Aluminium.Foil kg 81 0 26 8 ] 39 154 2
42 | Copper kg 62| 16 47 47 03 284 459 4
43 Zinc kg 93 23 7 7 0.4 424 684 4
44 | Lead kg 34| 09 2.6 2.6 0.1 15.6 252 4
45 Plastics.General kg 18 7 16 14 1 104 160 4
46 Polyethylene kg 2 0 2 0 0 108 112 2
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No | MATERIAL/WORK Unit Elect | Gas QOil Coal | Capital | Imports Energy

Coeff. Level

MI/Unit

47 Polystyrene kg 2 Q 2 I} 0 96 100 2
48 PVC kg 2 0 2 0 0 92 96 2
49 Polypropylene 2 0 2 0 0 171 175 2
30 Paints.General m? 0.52 0.2 1.51 051 0.09 12.07 15 4
51 | Paints.Water-soluble kg 031 | o1 0.75 0.26 0.04 6.04 75 4
52 Paints.Emulsion m? 041 | 013 1.01 0.34 0.06 8.05 10 4
53 | Paints.Oil-based m? 05 | 016 1.21 0.41 0.07 9.65 12 4
54 Electrical. Work s 52| 09 11.2 45 03 172 39.3 4
55 Wiring m 059 | 015 0.45 045 0.03 2.7 4.37 4
56 | Electric.Equipment s 5 18 5 4.1 04 0S5 46.8 4
57 | Electric.Range no 816 | 552 816 912 43 3320 6470 4
58 | Aggregate t 50 0] 140 20 10 70 290 4
59 | Masonry.Stone t 50 0 140 20 10 70 290 4
60 | Sand t 10 0 20 0 0 10 40 4
61 Rubber.Synthetic kg 13 1 18 14 2 100 148 4
62 Insulation.Fibre kg 27§ 08 7 49 0.2 74 23 4
63 | Fibreglass.Batts kg 17.6 5 455 32 15 485 150 4
64 Brass kg 67 17 5 5 0.3 305 49.2 4
65 | Asphalt.Strip.Shingle m? 9.7 6 223 17 0.7 23.7 280 4
66 | AsphaitSurface.Rolled | m? 29 1 18 67.7 52 0.2 7.2 85 4
67 | Chip-scal.Pavement m? 02| 022 798 0.02 0 0 8.42 1
68 | Lime.Hydrated kg 14 | 0.03 3.06 435 0.13 1.42 10.39 4
69 | Quicklime kg 1] 002 218 3.10 0.09 1.01 74 4
70 Site.Power MJ 1 0 0 0 0 0 1 1
71 | Site.Power $ 300 0 0 0 0 0 300 1
72 | Transport.Road.30km | tonne o| o 114 0 0 0 114 1
73 | Transport.Road.50km tonne 0 0 190 Q 0 0 190 1
74 | Transport.Road.100km tonne 0 0 230 0 0 0 230 1
75 Transport.Rail.200km tonne 0 0 146 0 0 0 146 1
76 Transport.Rail 500km tonne 0 0 365 0 0 6 365 1
77 | Transport.General s 0 0 35 0 0 0 35 1
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SCENARIO ONE SCENARIO TWO
Fossil fuel Fossil fuel Carbon
Energy energy Carbon encrgy released
Coeff. burned released burned kg

No MATERIAL/WORK Unit MI/Unit MJ/Unit kg C/Unit MJ/Unit C/Unit Level
1 Profits no 0 0 0 1] 0 0
2 Preliminaries $ 395 37.1 0.7 58.3 1.17 4
3 Administration 5 225 21.7 043 28.8 0.58 4
4 Earthwork m3 100 100 2 100 2 1
5 Labour 1o 0 0 0 0 0 0
6 Site.Work.(Oil) MJ 1 1 0.02 1 0.02 1
9 Timber.Rough m? 848 ™ 15.6 1400 28 4
i) Timber.air-dry,treated m? 1200 1100 22 1980 396 4
Te Timber.Glulam m’ 4500 4110 823 7590 152 4
B Timber.kiln-dry,treated m® 4692 4290 85.8 7920 158 4
9 Timber.Formwork m 283 260 5.2 466 9.32 4
10 Hardboard m’ 20600 18700 374 35800 77 4
11 Softwood m’ 15500 14000 281 26900 538 4
12 Particieboard m? 12900 11700 234 22400 448 4
13 Plywood m? 9440 8870 177 14020 280 4
14 Veneer m? 11200 10500 211 16600 332 4
15 Wall Paper m? 149 137 0.27 248 05 4
16 | BuildingPaper m? 7.46 6.84 0.14 12.43 0.25 4
17 Cement t 8980 8750 3 10800 352 4
18 Concrete.Precast m’ 4780 4600 135 6250 168 4
19 Concrete.Insitu m’ 3840 3730 118 4730 138 4
20 Lime.Mortar.1:2 m? 2500 2400 48 3310 663 4
21 Cement.Mortar.1:2 m? 5980 5830 117 7200 144 4
2 Structural.Clay kg 69 6.75 0.13 8.10 0.16 4
23 Other.Clay kg 199 1% 383 259 519 2
24 Plaster.Solid kg 6.68 6.35 0.13 9.33 0.19 2
25 Plaster.Fibrous kg 6.68 6.35 0.13 9.33 0.19 2
26 | Gib.board m? 5000 4780 9% 6750 135 2
27 Asbestos.Cement kg 8.21 7.85 0.16 11.09 0.22 4
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SCENARIO ONE

SCENARIO TWOQO

Fossil fuel Fossil fuel Carbon
Energy energy Carbon energy released
Coeff. burned released bumed kg

No MATERIAL/WORK Unit MJ/Unit MJ/Unit kg C/Unit MJ/Unit C/Unit Level

28 Asbestos.Others kg 8.19 7.83 0.16 11.07 0.22 4
29 Asphalt.Felts kg 3l 308 0.62 335 0.67 4
30 Bitumen.Felt kg 380 376 0.75 40.9 082 | 4
31 Glass kg 315 30.3 0.61 41.2 0.82 4
32 Steel.General kg M9 30.6 0.61 69.16 1.38 4
33 Steel.Rods kg 349 318 0.64 60.3 1.21 4
34 Steel.Sections kg 59.0 536 1.07 102 2.04 4
35 Galvanised.Iron kg 369 4.1 0.68 59.51 1.19 4
36 Steel.Pipes kg 56.9 51.7 1.03 98.2 1.96 4
37 Metals.Non-ferrous kg 0 0 0 0 0 0
38 Aluminium.General kg 130 106 2.25 317 6.47 2
39 Aluminium.Sheets kg 145 120 253 343 7.00 2
40 Aluminium.Extrusion kg 145 120 253 343 7.00 2
41 Aluminium.Foil kg 154 127 2.66 372 7.58 2
42 Copper kg 459 41.8 0.84 79.0 1.58 4
43 Zine kg 68.4 62.2 1.24 118 236 4
4 Lead kg 25.2 23 046 432 0.86 4
45 Plastics.General kg 160 147 294 265 529 4
46 Polyethylene kg 112 98 1.96 224 4.48 2
47 Polystyrene kg 100 87 1.75 200 4.00 2
48 PVC kg 96 & 1.68 192 3.84 2
49 Polypropyienc kg 175 153 3.06 350 7.00 2
50 | Paints.General m? 150 14.2 0.28 216 043 4
51 Paints.Water-soluble kg 750 7.09 0.14 10.8 022 4
52 | Paints.Emulsion m? 10 9.46 0.19 143 0.29 4
53 | Paints.Oil-based m? 12 113 023 17.3 035 4
54 Electrical Work 393 370 0.74 58.1 1.16 4
55 Wiring m 4.37 3.98 0.08 751 0.15 4
56 Electric.Equipment 46.8 43.1 0.86 76.2 152 4
57 Electric.Range no 6470 6040 121 9880 158 4
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SCENARIO ONE

SCENARIO TWO
Fossil fuel Fossil fuel Carbon
Energy energy Carbon energy released
Coeff. burned released burned kg

No MATERIAL/WORK Unit | MJ/Unit MI/Unit kg C/Unit MIJ/Unit C/Unit Level

58 Aggregate t 290 273 545 428 8.56 4
59 Masonry.Stone t 290 273 545 428 BS56 4
60 Sand t 40 36.7 0.73 66.7 1.33 4
61 Rubber.Synthetic kg 148 138 2.75 232 4.63 4
62 Insulation.Fibre kg 23 22 0.44 311 0.62 4
63 Fibreglass.Batts kg 150 144 2.87 203 4.06 4
64 Brass kg 49 4.7 0.89 85.0 1.70 4
65 Asphalt.Strip.Shingle m? 280 277 5.55 301 6.03 4
66 Asphalt.Surface.Rolled | m? 85.0 842 1.68 91.3 1.83 4
67 Chip-seal.Pavement m? 8.42 8.37 0.17 882 0.18 1
68 Lime.Hydrated kg 104 9.98 0.20 13.7 0.27 4
69 Quicklime kg 7.40 11 0.14 9.75 0.19 4
70 Site.Power MJ 1.00 0.75 0.02 3.00 0.06 1
7 Site. Power s 300 225 4.50 900 18.0 1
72 Transport.Road.30km tonne 114 114 228 114 228 1
73 Transport.Road 50km tonne 190 190 3.80 190 3.80 1
74 Transport.Road.100km tonne 230 230 4.60 230 4.60 1
75 Transport.Rail.200km tonne 146 146 292 146 292 1
76 Transport. Rail S00km tonne 365 365 7.30 365 7.30 1
77 Transport.General s 35 350 0.70 35 0.70 1
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Filoha 18 — Indikatory dopadi na zZivotni prostiredi (Jenseret al, 2003)

Potencial fisobit globalni oteplovani

| Substance Formula GWP, GWP, GWP Life time,
‘ 20 years 100 years 500 years years
i Carbon dioxide CO, 1 1 1 150
| Methane CH, 62 25 7.5 10
| Nitrogen dioxide NO, 290 320 180 120
|
Tetrachloromethane  CCl 2,000 1,400 500 42
Trichloromethane CH&! 15 5 i 0.55
Dichloromethane CH, U 28 9 3 0.41
Chicromethane CH Cl 92 25 g 0.7
| 1.1,1-Trichloroethane CH, ,CCly 360 110 35 5.4
| Tetrafluoromethane GF, 4,100 6,300 9.800 50,000
| Hexafluoroethane CiF, 8,200 12,500 19,100 10,000
CFC-11 CFCl1, 5,000 4,000 1,400 50
CFC-12 CF.El, 7,900 8.500 4,200 102
CFC-13 CF C! 8,100 11,700 13,600 640
CFC-113 CF CICFCL, 5,000 5,000 2,300 85
| CFC-114 CF CICF, CI 6,900 9,300 8,300 300
} CFC-115 CF_?CICF3 6,200 9,300 13,000 1,700
| HCFC-22 CHF.CI 4,300 1,700 520 13
HCFC-123 CF, CHCI 300 93 28 14
HCFC-124 CE (‘HFél 1,500 480 150 549
HCFC-141b CFC LCH, 1.800 630 200 9.4
HCFC-142b CF. CIC 4,200 2,000 630 19.5
HCFC-225¢ca . F HCI 550 170 52 2.5
HCFC-225¢b C, F HCI 1,700 530 170 6.6
HFC-23 CHEF, 9,200 12,100 9,900 250
HFC-32 CH F 1,800 580 180 6
HFC-43-10me CHE, 3,300 1,600 520 21
HFC-125 CF Cl 1F 4,800 3,200 1,100 36
HFC-134 CH F CHF 3,100 1,200 370 Hi2
HFC-134a CHZFCF3 ! 3,300 1,300 420 14
HFC-143 CHF CH,F 950 290 Q0 3.5
| HFC-143 CF]CHJ 5,200 4,400 1,600 55
| HFC-152a CHF,CH, 460 140 44 1.5
1 HFC-227ea CHF, 4 500 3,300 1,100 41
HFC-236fa CHF, 6,100 8,000 6,600 250
| HFC-245ca CHiF, 1,900 610 190 7
‘ Halon 1301 CF.Br 6,200 5,600 2,200 65
‘ Suifur hexafluoride SF, 16,500 24,900 36,500 3,200
| Carbon monoxide co = - - months
non-Methane VOC = = days-months
i Nitrogen oxides NO, - days
Acidifikacni potencial
| Substance Formula Reaction Molar weight AP
| gimcle kg SO /kg
Sulfur dioxide SO, SO +H,0¢H SO, #2H"+S0 > 64.06 1
Sulfur trioxide SO SO AH O?H SO YZH +S0; = 80.06 0.80
Nitrogen dioxide NO NO + H O+1/4O eH* +NO H- 46.01 0.70
Nitrogen oxide NO' O+O + H O?H*-s—NO +3/4O 30.01 1.07
Hydrogen chloride HCH HCIgH+CF 36.46 0.88
Hydrogen nitrate HNO, HNO #H*+NO, 63.01 0.51
| Hydrogen suifate 1,80, H,50,42H-+50,** 98.07 0.65
| Hydrogen phosphate H PO& H PO ?3H*+PO i 98.00 0.98
Hydrogen fluoride HE 1 iF’i—H*Jr F 20.01 1.60
Hydrogen sulfide H.S H,5+3/20,+H,0¢2H"+50 % 34.03 1.88
‘ Ammonium NH, NH 20 Y’H +NO +H,0 17.03 1.88
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Eutrofikatni potencial

! Substance

M, g/mole EP(N) kg N/kg EP(P) kg P/kg EP kg NO/kg |
| |
!—__........__._. P——— e s —— ‘.
| NO, 62 0.23 0 1 :
| NO, 46 0.30 0 1.35 s
' NO, 46 0.30 0 1.35
- NO' 30 0.47 0 2.07 |
ONH, 17 0.82 0 3.64 |
| CN 2% 0.54 0 2.38 |
| Total-N 14 1 0 4.43 !
| PO 95 0 0.33 10.45 |

PO, 174 0 0.35 11.41
Total-P 3 0
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