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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je popis soucasnych tepelné izolacnich materidld z hlediska
energetického a nasledné porovnani z hlediska nakladl na jejich potizeni. Soucasti je taktéz
zpisob montdze a vycet vyhod a nevyhod jednotlivych materialt.

KLiICOVA SLOVA
Teplo, izolace, tepelné ztraty, zatepleni

ABSTRACT

The aim of this bachelor theses is description of current thermal insulating materials by
energetic aspect and subsequent comparison of the costs of acquisition. There is also included
method of assessment and list of advantages and disadvantages of each material.
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Heat, insulation, heat loss, thermal insulation
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Uvod

Jiz od pradavna se ¢lovek snazi zahtat. Je to prirozena reakce vyvinuta nejen u ¢lovéka,
ale 1 u zvitat, které k tomuto t€elu maji srst, kterd brani ztratdm tepla a slouzi 1 k ochrané¢ pted
daldimi vng&j§imi vlivy. Clovék jako tvor, v porovnani se srsti zvifat, prostosrsty musi hledat
jiné zplsoby ochrany pfed témito vlivy. Pro ochranu pied ztratou tepla se jiz desetitisice let
pouziva oble¢eni, neboli vrstveni latek na povrch lidského téla. AvSak pro vnitini prostory je
takovy ptistup nepohodlny a od jistého poctu vrstev spolecensky méné pfijatelny, a tak je pro
zmirnéni ztrat tieba hledat jiny pfistup, a sice navyseni teploty okoli, coz s sebou nese jista
uskali.

Pro zvySeni vnitinich teplot budov je potiebny zdroj tepla, kterym po vétSinu lidské
historie byl ohen, ten ale mize byt nebezpecny jak z hlediska Skod materidlnich, tak z hlediska
Skod na lidském zdravi a Zivotech, a to jak piimo, napft. z hlediska popalenin vlivem Zaru, tak 1
nepiimo, napt. otrava vdechnutim spalin, kvlili cemuz se toto spalovani paliv pfesunuje mimo
obyvané objekty pod kontrolu pracovnikli vyucenych k tomuto ucelu.

Samotny vyhtev avSak nestaci, teplo je tieba v mistnostech a budovach udrzet, k tomuto
ucelu stavime domy z riznych stavebnich materidlti, ze dfeva, betonu (Zelezobetonu), hliny,
maji nejen z tepelného hlediska rtizné vlastnosti.

Pfi pouziti stavebnich materiala s ne zcela dobrymi tepelné izolacnimi vlastnostmi je
tteba tniklim tepla zabranit jinymi zplsoby, a podobné jako si nasi prapfedci zacali na sebe
oblé¢kat vice vrstev obleCeni se i my snazime ,,0bléci* nase budovy do jejich obleceni —
izola¢nich materiald, které taktéz brani unikim tepla, ale i chrani povrch budov pred
povétrnostnimi a dalS$imi vlivy. Pouziti takovych materidlii je ale tieba peclivé zvazit, jak
z hlediska vzhledu budov, ktery je zajisté pro mnoho lidi dulezity, ale pfedevsim z hlediska
jeho funkcnosti a ceny, ktera je vzdy az na prvnim miste.

V této praci se tedy na zacatku budeme zabyvat zakladnimi zplsoby pifenosu tepla,
abychom védéli, jak se nam teplo pfendsi, a jak tedy miizeme snizit ztraty tepla. Nasledné se
dozvime o materidlech pouzivanych pro zatepleni budov, jaké jsou jejich fyzikalni vlastnosti
dualezité pro nasi oblast zajmu, na co je tfeba si dat pii jejich vyberu pozor a s ¢im pocitat do
budoucna. Poté bude nasledovat vybér dnes pouZzivanych systému, uptesnéni fyzikalnich
parametrl, urCeni zpisoby montaze a v jaké formé¢ jsou dodavany. Po tomto kroku bude
nasledovat porovnani nakladii na montaz jednotlivych izolaci, a na konec probéhne zhodnoceni,
jehoz cilem je urcit, ktera izolace ma nejmensi naklady na uSetieni tepelné energie.
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1  Prenos tepla

Pro pochopeni problematiky ztrat tepla je tieba znat principy a zptisoby pienosu tepla.
Ptenos tepla je popsan piedevsim tepelnym tokem. Jde o veli¢inu, kterd definuje, kolik tepelné
energie je preneseno za jednotku Casu, pfi¢emz tento pienos probiha od ¢astic s vyssi energii
k ¢asticim s niz$i energii.

V soucasné dobé¢ rozeznavame tii zplsoby pfenosu tepla.

1.1 Kondukce (vedeni)

Jde o pfenos energie mezi ¢asticemi. MlzZe jit o molekuly (plyn, kapalina) ¢i atomy
(tuhé latky). K vedeni tepla dochazi diky pohybu elektronli mezi pevné fixovanymi,
nepohybujicimi se molekuly tuhé latky ¢i pohybem molekul u latek kapalnych a plynnych.
Pouze v ptipad¢ existence teplotniho gradientu (rozdilu teplot) dochazi k pfenosu tepla, a sice
ve sméru klesajici teploty. Tento pfenos vyznamné ovliviiuje tloustka materidlu d, rozdil teplot
na jednotlivych stranach tohoto materidlu AT, velikost plochy S a taktéz soucinitel tepelné
vodivosti A. Vztah pro ustaleny tepelny tok Q je pak popsan nasledujicim vztahem, ktery
vychazi z Fourierova zakona [1] [2]:

, _S-A-AT
=~ |
e
L, — _tE

Obr.1: Kondukce [3]

1.2 Konvekce (proudéni)

Jde o mechanismus, pfi kterém je tepelny tok prenasen predevsim mezi povrchem télesa
(v naSem piipad¢ budovy) a okolni tekutinou (v nasem piipad¢ vzduchem). Smér proudéni
zavisi na teplotach télesa a tekutiny.

K uskutec¢néni tohoto ptenosu je tfeba dvou mechanismti, tim prvnim je ndhodny pohyb
molekul, neboli difuze, coz je nazyvano KONdukci. Druhym mechanismem je pohyb tekutiny
z makroskopického hlediska, neboli kolektivni pohyb velkého mnozstvi molekul, coz
nazyvame adVEKCE. Pojem konvekce pak vznikl pouhym spojeni ¢asti nazvi téchto
mechanizmil, protoze pienos energie je dan superpozici téchto dvou mechanismd.

Dle geometrie soustavy rozliSujeme konvekci pii proudéni vnitinim, ke které dochazi
napft. u proudéni v trubkach, kanélech, valcich spalovacich motort, zkratka tam, kde je kapalina
,uvéznéna®“ sténami, a na konvekci pii proudéni vnéj§im, napi. u obtékani trubek zvenci,

10
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obtékani lopatek turbin, karoserie automobild, a co nas zajima nejvice — u obtékani povrchu
budov.

Konvekei rozliSujeme na dva zakladni druhy. Tim prvnim je konvekce pfirozena, kde
hnaci silou je objemova zména zplisobena teplotnimi rozdily a je v podstaté mimo nasi kontrolu,
protoze je dan povahou tekutiny. Druhym druhem je konvekce nucend, pii které uvadime
tekutinu do pohybu umélym vyvolanim (napf. ventilatorem) a je zcela pod nasi kontrolou.
Tento druh konvekce ma pro nas vétsi vyznam, nebot’ nachazi uplatnéni pii celé fade
technologickych procesi jako je napt. chlazeni jadernych reaktorii ¢i doméci klimatizace.

Tepelny tok Q u konvekce je ovlivnén rozdilem teplot obtékaného télesa T a okolniho
tekutiny Tt, dale pak plochou télesa S a soucinitelem pifenosu tepla a, ktery je velmi vyznamné
ovlivnén faktory pfi konvekei, jako jsou vlastnosti tekutiny, tvar obtékaného télesa, rychlost
proudéni a mnoho dalSich, a proto jej neni jednoduché urcit. Vztah pro vypocet tepelného toku
je pak ur¢en nasledujicim vztahem [1] [2]:

Q=S-a-(T—T)[W]

tt

moving fluid, t;

f

I ——
u,
—
L S ™ +.
—
_m

Obr.2: Konvekce [3]

1.3 Radiace (zareni, salani)

Jde o vyzafovani (emitaci) tepelné energie z povrchu télesa ¢i z tekutin ve formé
elektromagnetického zatreni. Toto vyzafovani probihd u kazdého télesa s teplotou vyssi nez 0
[K]. Tento druh ptenosu tepla nevyzaduje ptimy styk dvou prostredi ¢i téles, avSak vyzaduje
piimé ,,vizualni spojeni zjednodusené feceno musi byt z povrchu jednoho télesa (tekutiny)
vidét na povrch druhého télesa (tekutiny).

Pfenos tepla probiha obéma smeéry, a vysledny tok zavisi pouze na tom, které téleso
vyzafi vice tepelné energie

Celkova zatfivost télesa Eo je déna Stefan-Boltzmannovou konstantou o hodnoté
piiblizné 6=5,67 [Wm2K™], &tvrtou mocninou absolutni teploty t&lesa T. Pfi vypoctu zéafivosti
redlného télesa je nutno jeste¢ findlni vztah vynasobit emitanci €, ktera udava, jaky podil
teoretické vyzarené energie idedlniho zarice, ktery je pojmenovan jako absolutné ¢erné téleso,
skutecné téleso vyzatuje. Pfi zvaZeni vSech téchto faktort se pak zativost vypocita nasledujicim
vztahem:

Eoy=¢c-0-T*[W-m?]

11
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Pro vypocet pfedané energie pii zafeni je nutné nejen zvazit, kolik energie vyzari
samotné zafici téleso, ale také, kolik energie toto téleso ptfijme ze svého okoli, v takovém
piipad¢€ nepocitame se Ctvrtou mocninou teploty télesa, ale s rozdilem Ctvrtych mocnin télesa T
a teploty okoli T,,. Tok tepla je pak ur¢en vztahem [1] [2]:

Ey=¢-0-(T*—T3) [W-m™?]

Obr.3: Radiace [3]

12
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2 Druhy tepelnych izolaci

Tepelné izolace neboli materialy s nizkou tepelnou vodivosti, je mozné délit dle vice
kritérii: dle pouziti, dle materidlu. Tim zakladnim je dle jejich pouziti pfedev§im na stavebni,
topenaiské a primyslové, pricemz kazda z téchto kategorii mé rozdilné pozadavky na odolnost
vuci teplotdm, mechanickému a chemickému poskozeni, cemuz odpovida i rozsah pouzivanych
materiali. Nadale se budu zabyvat pouze izolacemi stavebnimi [4].

Rozdé¢leni stavebnich tepelnych izolaci je mozné dle prosttedi, které izolujeme. Takto
muzeme izolovat zdklady budovy od ztrat do okolni ptudy, vnéjsi stény budov od atmosféry, ¢i
navzajem mistnosti a podlazi budov. Tepelné izolace je taktéZ mozné kombinovat napf.
s izolacemi akustickymi, coz je zadouci u kancelafi, sald kin a divadel ¢i posluchéren Skol [5].

Tepelné izolace se nadale déli dle pouzitého materialu.

2.2 Déleni dle materialu

V soucasné dobé je moderni délit v§e dle ptivodu na ptirodni a umélé. Totéz plati u
déleni materidlii tepelnych izolaci. Divody jsou prosté, jednak jsou tyto materidly dostupné,
daji se nalézt na mnoha mistech svéta a ve velké mite a taky jde o snizeni zatéze zivotniho
prostiedi. Jsou to taktéZ nejstarSi pouZivané tepelné izola¢ni materialy, predevsim jde o seno,
slamu ¢i liSejniky. Pozdé&ji, piiblizn€é v poloving Sedesatych let minulého stoleti, se zacaly
pouzivat plasty, pouzivaly se predevs§im ve spodnich ¢astech budov, dnes jsou ale pouzivany
hojné a jde o ty nejpouzivanéjsi tepeln¢ izolacni materialy. [6]

Existuje pestra skala materiald tepelnych izolaci, od téch nejpouzivanéjSich az po ty
zfidka uzivané, nasleduje vybér téch vice pouzivanych, pti kterém bylo vyuzito zdrojt [4] [6]

[8]1 [9]1[10].
2.2.1Pénovy (expandovany) polystyren (EPS)

Jedna se o nejznaméjs$i materidl tepelné izolace. Pouziva se ve formé bloku, které jsou
lepeny, popt. mechanicky kotveny, na budovy ¢i ztidka jako plnivo lehéenych betonti ¢i omitek
ve formé sypanych kulic¢ek. Jde o levny a dobte tepelné izolujici material, ale akustickd izolace
tohoto materialu je jeho slabou strankou, stejné tak jeho schopnost propoustét vodni paru
(difuzni odpor). Mezi bézné vyuziti patii zatepleni obvodovych stén, stfech, podlah a vnitinich
konstrukei. Je to hotlavy material, ale je dodavan jako samozhasivy.

Obr.4: Expandovany polystyren [7]

13
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2.2.2 Vytlacovany (extrudovany) polystyren (XPS)

24 v

Jde o drazsi material nez EPS a je nachylny na UV zafeni, avSak ma vyssi pevnost v tahu,
niz8i nasdkavost a htite vede teplo. Dodéava se ve forme desek s polodrazkou ¢i hranou, pouziva
se pii izolaci sokll, zakladl €i obracenych stifech (tepelna izolace je umisténa nad vodotésnou
izolaci). I tento material je hoflavy, proto je nutné pouziti zpomalovacl hoteni

Obr.5: Polystyren XPS [6]

2.2.3Pénovy polyuretan (PUR)

Jde bud’ o mékkou PU pénu (molitan), tvrdé desky riznych tvarti (PUR) ¢i o stfikanou
izola¢ni pénu. PouZivaji se pro izolaci plochych stfech, stavebnich detaild, obvod okennich
ramu, stiech, stén, ¢i spar a tézko ptistupnych mist. Ma dobr¢é tepelné izolacni vlastnosti, dobie
priléha k povrchiim, mé vysokou pevnost v tahu, malou nasakavost a je odolna vii¢i plisnim a
houbam. Nevyhodou je nerovnomérna tloustka, nerovny povrch a pomérné vysoka cena.

L - .
Obr.6: Penovy polyuretan PUR s povrchovou hlinikovou folit [6]

2.2.4 Pénové sklo

Pomoci praskového uhli napénéné sklovina. Ma vysokou pevnost pii nizké hustoté a
diky uzavienym poérim tésni vodu a paru. Je to material nehotlavy a odolava teplotdm od -

14
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260°C do 430°C. Pouziva se jako izolace bazénti, saun, pochozi teras a stfech, izolace kominti,
obvodovych zdi atd.

2

RS

0
)

o

Obr.7: Pénové sklo [10

2.2.5 Mineralni a skelna izolace (skelna a mineralni vata)

Jsou to levné tepelné izolacni materidly, které maji vhodné vlastnosti, jde o odolnost
vuci vysokym teplotdm, coz brani pozaru, mensi difuzni odpor, coz dovoluje pare pronikat
izolaci a budové tak ,,dychat®, izolace je pruzna, a tak ji lze lehce upravit do pozadovaného
tvaru a taktéz ji lze pouzit jako akustickou izolaci. Nevyhodou je vyssi energetickd narocnost
vyroby, coz v dob¢ trendll Setfeni energiemi je trnem v oku nékterych zakaznikl, a také
zdravotni rizika pfi manipulaci s touto izolaci, ostrd a tenka vldkna drazdi kuzi, o¢i a pfi
vdechnuti plice, proto je doporuceno pii manipulaci pouzivat rukavice a respirator. Pti styku
s vlhkosti ztraci své vlastnosti, a tak nejsou vhodné do prostor s vysokou vlhkosti.

Obr.8: Minerdlni vata je u nas predevsim vyuzivana k izolaci strech[4]

2.2.6 Expandované horniny

Pouzivaji se jako volné sypana izolace aplikované formou zasypt ¢i pfimési v betonu a
omitkach. Jde predevsim o perlit, amorfni kfemicitan hlinity, ze kterého se vyrabéji drobné duté

15
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zrna zahtatim na 900-1300 °C, coz jej nuti expandovat. Tento material je staly, nehoilavy,
netoxicky, lehky, nehnije a neni napadan Skidci, ale je jen nutno upravit, aby byl schopen
odolavat vlhkosti.

2.2.7 Celuloza

Jedna se o stary papir, ktery je nadrcen a namlet a poté aplikovan foukanim ¢i sypanim
do dutin, pfi¢emz je vhodné hmotu zhutnit pfi pouziti v Sikmych a vertikalnich plochach, jelikoz
materidl si seda. Pouziva se predevsim v dievostavbach a pasivnich domech i pies jeho horsi
tepelné izola¢ni vlastnosti.

Obr.9: Foukanim celulozy Ize vyplnit i hiife dostupné dutiny [4]

2.2.8 Slama

Jako tepelné izola¢ni materialy jsou pouzivany téz lisované baliky ¢1 desky slamy, které
mohou byt povrchoveé upraveny. Diky zpisobu vyroby vznika velké vnitini pnuti, které izolaci
dodava ochranu proti Skiidiim a ¢astecné i proti pozaru. Kvili vétsim vlakniim ma trochu horsi
tepelné izolacni vlastnosti, které jsou ovsem vyvazovany nizkou cenou a recyklovatelnosti.

2.2.9 Konopi

Konopi je hojné pouzivané jako technicky materidl, jeho péstovani je totiz malo narocné
na péci, roste rychle (ve srovnani s dfevinami), nepozaduje chemicky posttik, redukuje CO:2 a
zachovava kvalitni ptidu. Jsou vyrabény jako rouno, ve formé desek i jako sypana ¢i foukand
izolace. Konopi je schopno vazat vlhkost, neni nachylné na napadeni Skidci ¢i hnilobou, maji
dobrou protipozarni odolnost a propoustéji paru. Tepelnd vodivost je srovnatelnd
s expandovanym polystyrenem.
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Obr.10: Desky z technického konopi [7]

2.2.10Fyzikalni vlastnosti tepelné izola¢nich materiali

.o . , Porovnatelna
Sou01n1‘Eel Difuzni odpor tloustka pii stejném | Energeticka
. tepelné . oy
Material vodivosti tepelném cz)dporu narf)cnost
A = [W/(m.K)] w=[] (R= 2,€ég11].K)/W) vyroby

EPS 0,04 20-100 10 Vysoka
XPS 0,03 80-200 7,5 Velmi vysoka
Polyeuretan 0,03 30-100 7,5 Vysoka
Mineralni a s
sklenéné vidkno 0.04 1-2 10 Nizkd
Pénové sklo 0,04 Parotésné 10 Velmi vysokd
Kerazmit 0,085 3 21 Velmi vysoka
Perlit 0,06 1-4 15 Nizka
Vermikulit 0,07 3-4 18 -
Drevéna vina 0,1 3-6 25 Vysoka
Dievénd vldkna 0,04 4-9 10 Vysoké
Celudza 0,04 1,5 10 Nizka
Kokosova i
vlakna 0,05 1-2 13 Nizka
Korek 0,05 1,5-30 13 Vysoka
Ov¢i vina 0,04 1-2 10 Nizka
Konopi 0,04 1 10 Nizka
Len 0,04 1 10 Nizka
Bavlna 0,04 1-2 10 -

Tab.1: Fyzikalni viastnosti tepelné izolacnich materialii [8]
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3  Zateplovaci systémy

Pro aplikaci tepelné izolace na povrch budovy je tieba pouzit rizné zptisoby piichyceni
na povrch stény. K tomuto Gcelu je mozné pfilepit izolaci ke sténé pomoci lepici hmoty ¢i ji
prikotvit mechanicky pomoci hmozdinek. Protoze jsou tepelné izolacni materidly vétSinou
nepftili§ odolné, at’ jiz viici mechanickym vliviim ¢i vliviim pocasi, byvaji tyto materidly jesté
chranény vystuznou vrstvou tvofenou stérkovaci hmotou a vystuznou tkaninou (perlinka), na
coz je nasledn¢ aplikovana omitka [11].

3.1 Zateplovaci systémy Isover

Firma Isover je nejvétsi vyrobce izolacnich materidlli u nds pusobicich, a nabizeji
izolace tepelné, akustické a protipozarni. Z tepelné izolacnich materidlli pouzivaji polystyrén,
a to jak expandovany (EPS), tak extrudovany (XPS), a mineralni, sklenéné a ¢edicové, vlakna
[12].

NAKLADOVE OPTIMUM TEMER NULOVE DOMY

Izolace Isover Soucinitel prostupu tepla U
z 723 [Doparuené hadn (Doporuéené hod i i
WWW.iSOVErCZ AR Tlouétka tepelné izolace d ¥ . ot} by i il dagy]
reknnstrikee® novostavby'l tEm&F nudové budovy®  multi-komfortni diim
Stfecha plochd a Sikma (W) 016.....016
¢ sklonem do 45° vletné
B Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0 d ) 260, 260
' MM} ik
by 020...019
. . . (WK 200 .0,
Stfecha strmd se sklonem nad 45" d
210......220

(mm)
u

x 0,20.....0,18
Strop pod nevytipinou pldou (W-m=K?)
(se stfechou bez tepelné izolace) d

[mm)

u
. 0,40. ’
Strop a sténa vnitfni 2 vytipéného (W-m=K?)
k nevytapénému prostoru 4
100.....120

{rrim)
Strap a sténa vnitini 2 vytdpéného u._ 0,50......0.44
k temperovanému prostory (W-m=K7) ; '
Strop a sténa vndjdi z temperovaného d
prestoru k venkovnimu prostfedi (mm) 80..... .90
u
Sténa vnéjdi téka (Wem=k) 0,25.....0,22
Sténa k nevytapéné pudé (se stfechou bex
I tepeiné izolace) t83kd d 170, 190
{mm) %
L u
Sténa vnéjdi lehkd (W) 0,20.....019
Sténa k nevytapéné pldé
I [se stfechou bez tepedné izolace] lehkd d 210.....220

(mm)

0,70.......0,60 0,50....0.50 :

UL : '..;" /
@ Sténa mezi sousednimi budovami ( ":j ) .
e e _
o 0,30......0,26 022/ f"m"'y'/ e
Podlaha a sténa vytipéného prostaru (W) 300, i /
pfilehla k zeminé d
140.......160

{rrim)

u
: . 0,60......0,53 _._ G’ o
Padlaha a sténa temperovaného prostoru (W-m=K) 03
pilehld k zeming d
70.......8B0

fmm

Obr.11: Orientacni tloustky izolact v konstrukcich dle katalogu Isover [13]

Firma Isover nabizi polystyrenové =zateplovaci desky z  polystyrenu
expandovaného (EPS) i extrudovaného (XPS), do nésledujiciho srovnani byly vybrany desky
z expandovaného polystyrenu Isover EPS 70F. Na stény se umist'uji pomoci systému ETICS,
coz jsou vn&j$i kontaktni zateplovaci systémy s mechanickym kotvenim a dopliikovym
lepenim. Tyto izolace maji hodnotu souginitele tepelné vodivosti A=0,039 Wm™'K™! [14].
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Obr.12: Tepelna Izolace Isover EPS 70F [14]

Dale byla do srovnani vybrana izolace z extrudovaného polystyrenu Synthos XPS Prime
30 L. Tato izolace je ve formé desek vznikajicich béhem lisovani a zpéinovani. Ma nizkou
hustotu a jemnou strukturu pény. Obsahuje téz prosttedek zabranujici vzplanuti, ¢imz zlepSuje
protipozarni bezpe&nost. Soucinitel tepelné vodivosti mé rozsah A=0,035-0,038 Wm™'K-! [15].

.:'-_ﬂ'.

Obr.13: Tepelna izolace Synthos XPS Prime 30 L [15]
Do srovnani jsme si taktéz vybrali izolaci z mineralni vaty s podélnym vldknem Isover

TF Profi, montované na soudrzny a pevny podklad stény lepenim a mechanickym kotvenim, se
sou¢initelem tepelné vodivosti o velikost A=0,036 Wm™'K"! [16].
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Obr.14: Tepelné izolace Isover TF Profi [16]

3.2 Zateplovaci systtmy TERMO-KONOPI

Spolegnost IZOLACE KONOPI s.r.o. dovazi do Ceské a Slovenské republiky izolace
z technického konopi od roku 2008 bavorské firmy HockGmbH. & Co. KG, kterd ma
zkuSenosti s vyrobou takové izolace od roku 1999, cemuz predchazely dva roky vyzkumu
pouziti technického konopi po zlegalizovani péstovani tohoto materidlu v sousedni Spolkové
republice Némecko [17].

Firma ma v nabidce trojici izolaci z technického konopi. Jsou jimi TERMO-KONOP]
DUO, PLUS a PREMIUM které jsou prodavany ve formé desek i roli, coz umoznuje jejich
desek mezi kovové sloupky a nasledné vlozeni parobrzdy a ptipevnéni jilové desky. Tyto
izolace se vyznaduji soucinitelem tepelné vodivosti o velikosti A=0,040 Wm™ 'K [18].

Obr.15: TERMO-KONOPI DUO ve formé desek a role [18]
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3.3 Zateplovaci systtmy ROCKWOOL

Spole¢nost ROCKWOOL, a.s. zacala na ¢eském trhu plsobit v roce 1993. Patii do
skupiny ROCKWOOL, coz je ptedni svétovy vyrobce izolace z kamenné vaty, které¢ jsou
uréeny pro izolaci tepelnou, akustickou €i protipozarni pro obytné budovy, primyslové objekty,
nakupni centra a technické instalace. VSechny izolace z kamenné vaty se vyznacuji nizkym
soucinitelem tepelné vodivosti, nehoflavosti, coZz zvySuje pozarni bezpe€nost, a snizenim
pienosu hluku skrze zdi. Spole¢nost dodéava izolace ve formé desek, roli a izola¢nich pouzder
na potrubi. [19]

Jako prvni produkt této firmy byla vybrana kamenna izolace Frontrock MAX E, ktera
se pouzivad na tepelnou izolaci staveb, souCasné¢ ale snizuji akustickou zatéz, a zvySuji
protipozarni bezpecnost. Jedna se o dvouvrstvou izolaci ve formé desky, na jejimz povrchu je
tvrda vrstva o tloust’ce 20mm, pii montazi sméfovana ven od fasady, coz zvysuje odolnost viici
mechanickému namdhani. Na stény se umistuji pomoci systému ETICS, coz jsou vnéjsi
kontaktni zateplovaci systémy s mechanickym kotvenim a doplitkovym lepenim. Vyznacuje se
soucinitelem tepelné vodivosti o velikost A=0,036 Wm™'K"! [20].

Obr.16: Tepelna izolace z kamenné vaty ROCKWOOL [20]

Dal8im vybranym produktem je kamenna izolace Fasrock, coZ je opét izolace ve formé
desky, ktera kombinuje protipozarni, akustickou a tepelnou izolaci a je montovana systémem
ETICS, tedy mechanicky kotvena s dopliikovym lepenim. Obsahuje vldkna orientovany
prevazné rovnobézné s povrchem desky. Pro tuto izolaci je soucinitel tepelné vodivosti zavisly
na tloustce desky, pro desku o tloust’ce d < 40 mm ma soucinitel tepelné vodivosti hodnotu
A=0,041 Wm™'K"!, pro desky o tloustce d = 40 mm je A=0,039 Wm™'K! [21].

Obr.17: Montds izolace Fasrock: | ) lepidlo, 2) izolace Fasrock ¢i Fi rontrock, 3) kotvici prvek,
4) zakladni vrstva (stérkovaci hmota s vystuznou sitkou) 5) penetracni natér, 6) strukturovana
omitka, 7) kotvici prvek soklove listy, 8) soklova lista 9)spojka soklové listy [21]

21



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prosttedi

Jako dalsi produkt firma Rockwool nabizi izolaci Fasrock LL, ktera se od izolace
Fasrock lisi orientaci vlaken pfevazné kolmo k povrchu desky, coZz umoziuje jejich ohyb a tak
izolovat 1 zaoblené stény. Tuto izolaci je moZzno montovat celoploSnym lepenim s moZznosti
doplitkového kotveni. Souéinitel tepelné vodivosti je A=0,041 Wm™'K™! [22].

3.4 Zateplovaci systétmy FOAMGLAS

Jako oficialni zastupce vyrobce pénového skla FOAMGLAS puisobi v Ceské republice
odborny velkoobchod AZ FLEX, a.s. Tato spole¢nost byla zalozena v roce 1993 a zam¢zuje se
také na kompletni technicky servis vcetné¢ poradenstvi a Skoleni. V roce 1997 se zacala
rozSifovat 1 do dalSich zemi, a od t¢ doby mé pobocky v Polsku, na Slovensku, v Mad’arsku a
Rumunsku. V soucasnosti plisobi jako pfedni firma v oboru technickych izolaci a plisobi na
odbornych veletrzich v celé Evropé [23].

Vybranym produktem této firmy jsou desky FOAMGLAS WALL BOARD W+F, coz
jsou desky z pénového skla, které jsou vhodné pro fasady, stény a podhledy ¢i vnitini izolace s
prizdivkou a jsou schopny tésnit vodu, jsou odolné proti chemickym vliviim, diky nehotlavosti
zvysuji pozarni bezpeCnost a maji staly tvar. Soucinitel tepelné vodivosti je nejvyse A=0,038
Wm'K! [24].

Obr.18: Pénové sklo FOAMFLAS WALL BOARD WHF [24]
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4  Porovnani zateplovacich systému

Jednotlivé systémy budou porovnany nasledovné. Bude zvolena hodnota tepelného
odporu R=d/A [W/(m?K)], ktery vyjadiuje miru proti tniku tepla konstrukci o ploge 1 m? pfi
rozdilu teplot 1 K, nasledné bude tato hodnota vyndsobena soucinitelem tepelné vodivosti A pro
kazdou vybranou izolaci, ¢imz ziskdme minimalni tloustku izolaéniho materialu. Poté budou
zjistény ceny jednotlivych izolaci za 1 m? [25].

Pfi pohledu na zvolené izolace vidime, Ze soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje
kolem hodnoty A=0,040 Wm™'K"!, coZ spolu s tloustkou vzorové izolace d=100 mm bude tvofit
zéklad pro pozadovanou hodnotu tepelného odporu R=2,5 W/(m?K). Nasledn& vypod&teme
minimalni pozadovanou tloustku dy=R/ A [m]. Pfi vypoctu pozadované tloustky si musime dat
pozor na izolaci Fasrock, kterd ma riizny souinitel tepelné vodivosti v zavislosti na tloust'ce
izolace. U izolaci, u kterych je uveden rozsah soucinitele tepelné vodivosti, je tloustka pocitana
z horni meze rozsahu (tj. izolace 1épe vede teplo), aby byl dany tepelny odpor zarucen, ze
stejné¢ho diivodu jsou tloustky izolace zaokrouhleny na nejblizsi vyssi tloustku dodavanych
desek, neni-li poZzadovana tloustka dodavéana

Soucinitel tepelné Vypoctena tloustka |Cena izolace za
Izolaéni systém vodivosti A [Wm'K™!] | dp=R/A [mm] 1 m? dané tloustky
d=100 mm
Isover EPS 70F 0,039 97,51252,89 K¢ [14]
Synthos XPS Prime d=100 mm
30L 0,038 951544,50 K¢ [15]
d=100 mm
Isover TF Profi 0,036 90|532,40 K¢ [16]
TERMO-KONOP{ d=100 mm
DUO 0,040 100 350,90 K¢ [18]
d=100 mm
Frontrock MAX E 0,036 90|217,80 K¢ [26]
0,041 pro d <40 mm 102,5| NE
d=100 mm
Fasrock 0,039 pro d > 40 mm 272,30 K¢ [27]
d=120 mm
Fasrock LL 0,041 102,5]250,47 K¢ [28]
FOAMGLAS WALL NE d=100mm
BOARD W+F 0,038 9511165,67 K¢ [29]

Tab.2: Porovnani izolacnich systemu z hlediska nakladii pri stejném tepelném odporu

Z tabulky je patrné, které izolace samotné vychazeji draz a které levnéji. Je také vidét,
ze izolace Fasrock vyrabéjici se ve dvou rozsazich tloustky vyhovuje zadanym parametrim
pouze v rozsahu vyssim, ktery je schopen 1épe izolovat teplo. Také je patrny veliky cenovy
rozdil pfi pouZziti materialu z pénového skla Foamglas Wall Board W+F, ktery je cca dvakrat
drazsi, nez druhy nejdrazs$i materidl — mineralni vata Synthos XPS Prime 30 L, a vice nez
petkrat drazsi, nez material nejlevnéjs$i — kamenna vata Frontrock MAX E.

K nékladiim na izolaci je ovSem nutné ptipocist ndklady na montaz, to znamena pouziti
lepidla, stérkovaci hmoty, kotvicich hmozdinek, vystuzné tkaniny (perlinky) a omitky.
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Jako prvni zaneme s hmozdinkami, kterych se na 1 m? spotfebuje dle uspoiadani,
podkladového materidlu a mnozstvi lepidla od 4 do 16 kust. Cena hmozdinek se pak pohybuje
dle materialu hmozdinky, priméru talife, provedeni (nardzeci ¢i Sroubovaci), délky a materidlu
trnu od 1,3 K& za kus po 98,5 K& za kus, coz odpovida prodrazeni 1 m? zatepleni o 5,3 K¢& aZ
1575 K¢, coz ptresahuje cenu samotnych izolaci 1 nékolikanasobné [30].

4

Obr.19: Talirova hmozdinka s plastovym trnem Alsta Classic 10x200 [30]

Protoze je na trhu enormni mnozstvi stérkovacich a lepicich hmot, tak jsem si vybral
hmotu Extherm Fix U universal, kterd je vhodna pro lepeni a stérkovani tepelnych izola¢nich
desek z expandovaného (EPS) i extrudovaného (XPS) polystyrenu a taky fasadnich desek
z mineralni vaty s pficnym 1 podélnym vlaknem. Cena za 1 kg hmoty je 6,2 K¢, ktera se micha
s vodou, ale vzhledem k cené kohoutkové vody kolem 8 halétt za litr, ktery vystaci na 4 kg
hmoty, mizeme toto drobné zdrazeni, vzhledem k cené izolaci, zanedbat. Spotieba a cena
hmoty na stérkovani a lepeni 1 m? jednotlivych izolaci je 3,5+3,5 kg, tj. 43,7 K&, pro polystyrén,
5+5 kg, tj. 62,4 K¢, pro mineralni vatu s pficnym vladknem a 5+7 kg, tj. 74,9 K¢&, pro mineralni
vatu s podélnym vldknem [31] [32].

E X THERM'

25 kg

Obr.20: Obal vybraného lepidla a sterkovaci hmoty [31]

Pii stérkovani je nutné svrchni vrstvu izolace vyztuzit miizkovou tkaninou, neboli
perlinkou, kvalita a spravna aplikace této tkaniny ma totiz vyznamny vliv na Zivotnost celé
izolace. Cena perlinky se pohybuje dle textury mfizky a materialu tkaniny od 12,6 K¢ do 50 K¢
za 1 m? s tim, Ze je nutné pfipocitat drobné zdrazeni kvili stylu nanaseni perlinky, kdy se musi
navazujici kusy ptekryvat o alesponi 100 mm, coz pfinasi zdraZeni tohoto prvku o pfiblizné¢ 10%
ceny tkaniny [33].
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Obr.21: Textura fasadni a pancérové perlinky firmy Vertex [33]

Vrchni vrstva izolace je tvofena omitkou, pro nase porovnani byla vybrana ru¢né
zpracovatelna omitka Baumit Manu 1 s cenou 3,07 K¢/kg. Tloustka omitky je volena 10 mm,
na coz bude spotfebovano 16 kg hmoty na 1 m?, pfi cené za tuto plochu 49,12 K¢&. Spotieba
vody je pfiblizn¢ stejnd jako u lepidla a stérkovaci hmoty, tudiz je jeji cena zanedbatelna [34].

Pro porovnani cen 1 m2 izolaci z mineralni vaty a polystyrenu bylo pouZito osm kust
talifovych hmozdinek s plastovym trnem Alsta Classic 10x200 pro podkladové materialy
z betonu, plnych cihel, tvarnic vapencovych a z lehceného betonu, mezerovitého leh¢eného
betonu a porobetonu v celkové cené 22,56 K¢, miizkova tkanina Extherm sklotextilni sitovina
165g v cené 17,61 K& za m? s navySenim 10% na presahy. Omitka, lepidlo a stérkovaci hmota
bude pouzita z pfedchoziho vyctu [30] [33].

Cena izolace Cena lepidla a | Cena

zalm2dané |Cena stérkovaci mfizkové | Cena Celkova
Izolacni systém | tloustky hmozdinek |hmoty tkaniny | omitky cena
Isover EPS 70F 252,89 K¢ 22,56 K¢ 43,70 K¢| 19,37 K&| 49,12 K¢ 387,64 K¢
Synthos XPS "
P\:ime 30L >44,50 K¢ 22,56 K¢ 43,70 K¢ | 19,37 K&| 49,12 K¢ 679,25 K¢
Isover TF Profi 532,40 K¢ 22,56 K¢ 62,40 K¢| 19,37 K¢| 49,12 K& 685,85 K¢
Frontrock MAX E 217,80 K¢ 22,56 K¢ 62,40 K¢| 19,37 K¢ | 49,12 K¢ 371,25 K¢
Fasrock 272,30 K¢ 22,56 K¢ 62,40 K¢ | 19,37 K&| 49,12 K& 425,75 K¢
Fasrock LL 250,47 K 22,56 K¢ 74,90 K¢| 19,37 K¢| 49,12 K& 416,42 K¢

Tab.3: Porovnani celkovych nakladii na 1 m? vybranych izolaci

Z vyctu celkovych naklada vyplyva, ze nejlevéjsi izolaci je kamenita vina Frontrock
MAX E, avsak izolace z expandovaného polystyrenu Isover EPS 70F neni o moc drazsi. Na
opacném konci se nachézi izolace Isover TF Profi z mineralni viny s cenou o 84 % nartisem
oproti nejlevnéjsi izolaci a opét tady neni velky rozdil oproti druhé nejdrazsi izolaci Synthos
XPS Prime 30 1 z extrudovaného polystyrenu. Ceny jsou pouze za izolaci a dals$i materialy
potiebné k jeji montazi, neobsahuji cenu Gpravy povrchli, malbu ¢i montazni naradi a nacini,
naptiklad cenu za prondjem leSeni, protoze tyto ndklady se miizou pfi riznych stavbach velmi
vyrazné lisit.
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5 Zavér

Ukolem této prace byl sestavit prehled sou¢asnych tepelné izola¢nich systémi a jejich
porovnani z energeticko-ekonomického hlediska. K tomu tcelu byly napied popsany zplsoby
prenosu tepla, po ¢emz nasledoval popis fyzikalnich vlastnosti, oblasti vyuziti, vyhod a
nevyhod tepeln¢ izolacnich materiali. Nasledné€ byly vybrany nékteré tepelné izolaéni systémy,
popsana jejich montaz a upiesnény jejich vlastnosti. Na zavér byly jednotlivé systémy
porovnany z hlediska ndkladii na potizeni samotnych tepeln¢ izolacnich materiald a posléze 1
na montdz vybranych systémil.

Pfi porovnani byly nékteré naklady zanedbany a jiné zdmérné vypustény, nebot’ jejich
nakladnost je velmi specificka a zalezi na mnoha jinych faktorech
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

ZKRATKA

So-HemoDe-e

—

aE >0 >e

CO2
EPS
PU
PUR
XPS

JEDNOTKA
m

POPIS

tloustka materidlu

pozadovana tloustka izolace
zativost télesa

tepelny tok

tepelny odpor

obsah plochy

teplota zariciho ¢i obtékaného télesa
teplota obtékajici tekutiny

teplota okoli

soucinitel pfenosu tepla

rozdil teplot

emitance

soucinitel tepelné vodivosti
difuzni odpor
Stefan-Boltzmannova konstanta

Oxid uhlicity
Expandovany polystyren
Polyuretan

Polyuretan

Extrudovany polystyren
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