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Abstrakt

Staré odévy tvoii obtizné recyklovatelny odpad, ktery konci povétSinou ve spalovnach ¢i na
skladkach komunalniho odpadu. Pfedkladand bakaldiska prace si klade za cil zhodnotit
moznosti vyuziti tohoto odpadu ve stavebnictvi, konkrétné pro vyrobu tepelné a akusticky
izola¢nich materiala. Naplni prace je zmapovani surovinové zakladny v Ceské Republice,
zkoumani vhodnosti vyuziti rGznych druhti textilnich vldken a dale stanoveni nejlépe
vyhovujicich technologii recyklace a pojeni. Na vyrobku, zhotoveném na zaklad¢
teoretickych poznatk, jsou stanoveny zékladni tepeln€ izola¢ni a akustické vlastnosti.

Klicova slova

tepelna izolace, akusticka izolace, textilni odpad, bavlna, teplovzdusné pojeni, bikomponentni
vldkna, trvale udrzitelny rozvoj

Abstract

Old clothes are hardly recyclable waste that ends mostly in incinerators or landfills for
municipal waste. The present thesis aims to evaluate the possibility of using this waste in the
building industry, specifically for the production of thermal and acoustic insulation materials.
The scope of work is to map the raw material base in the Czech Republic, examining the
appropriateness of using various kinds of textile fibers and determination of optimal
technologies for recycling and bonding. On the product, made on the basis of theoretical
findings are set out basic thermal insulation and acoustic properties.

Keywords

thermal insulation, acoustic insulation, textile waste, cotton, thermal bonding, Bi-Co fibres,
sustainable development
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A.UVOD

Stavebnictvi a zejména oblast vyroby stavebnich hmot je typicka spotfebou znacnych
objemu vstupnich surovin, je zde proto mozné s vyhodou vyuzivat rizné druhy druhotnych
a snadno obnovitelnych latek. Podil obnovitelnych ¢i recyklovanych (druhotnych) surovin
ve stavebnictvi se v posledni dobé zvysuje, naptiklad vysokopecni struska ¢i nekteré druhy
létavého elektrarenského popilku z vysokoteplotniho spalovani se v soucasnosti z pozice
nepotiebnych odpadi staly vyhledavanymi a v nékterych ptipadech dokonce nedostatkovymi
a vysoce cenénymi druhotnymi surovinami, pfesto vSak je podil spotfebovanych primarnich
surovin stale pfili§ vysoky na to, aby byl dlouhodob¢ udrzitelny. Nasim tkolem je proto dale
studovat mozné vyuziti odpadnich latek, pro které¢ dosud neexistuje dalsi vyuziti, jako vstupni
(druhotné) suroviny pro stavebni primysl. Tyto snahy vyzaduji kromé upravy stavajicich
technologii také hledani novych netradi¢nich cest. Jednou z nich, studiem moznosti vyuziti
textilniho odpadu pro vyrobu izola¢nich materiald, se bude zabyvat tato prace.

Star¢ odévy a zbytky z textilni vyroby tvoii nesnadno recyklovatelny odpad, ktery
v soucasnosti kon¢i ve vétsin€ ptipadl na skladkdch komunalniho odpadu ¢i ve spalovnach
a jeho dalsi vyuziti je minimalni. Tyto zplisoby odstrafiovani odpadu zptsobuji vysokou zatéz
zivotniho prostiedi (spalovanim unikaji do atmosféry skodlivé exhalace, pti skladkovani hrozi
zneCiSténi pudy a podzemnich vod a také dochdzi k vyvinu metanu, vyznamného
sklenikového plynu) [1], proto jakékoliv, byt castecné dalsi vyuziti textilniho odpadu, bude
vitanym, environmentdlné piiznivym feSenim soucasné situace. Na stran¢ druhé je tfeba
zminit neustale se zpfistiujici pozadavky na stavebni konstrukce, zejména pozadavky na
tepelnou a akustickou izolaci chranénych prostorti a s nimi spojené rostouci pozadavky na
kvantitu a zejména kvalitu izola¢nich materialti [2]. [zola¢ni materidly, které jsou pfedmétem
zkoumani v této bakalarské praci, mohou byt zajimavou alternativou k v sou¢asnosti masové
roz§ifenym hmotam, vyrabénym primyslové s vysokou energetickou naro¢nosti.

V praci jsou zhodnoceny moznosti vyuziti odpadniho textilu jako suroviny pro vyrobu
tepelné a akusticky izolacnich materidli. Kromé vymezeni soucasné platnych, legislativné
stanovenych pozadavkil na vlastnosti stavebnich izola¢nich materialti a nakladani s odpady
bude velky prostor vénovan studiu vlastnosti jednotlivych druhi textilnich vlaken, zhodnoceni
jejich vhodnosti pro primyslové zpracovani pii vyrobé kvalitnich a konkurenceschopnych
izola¢nich materidld pro stavebni ucely, a v neposledni fadé také navrhu vhodnych

technologii zpracovani a studiu zdkladnich vlastnosti vyrobenych produktii.
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B. TEORETICKA CAST

1. Legislativni pfedpisy v CR pro oblast stavebnich izola¢nich vyrobku

Na uvod je tieba uvést vycet zdkladnich soucasné platnych legislativnich ptedpist,
vztahujicich se na oblast tepeln¢ a akusticky izolac¢nich materiald. Tyto ptedpisy upravuji
pozadavky na konstrukce i jednotlivé stavebni materidly a jejich dodrzovani je vSeobecné
povinné. Material, nesplitujici tyto pozadavky, nesmi byt uveden na trh.

Zéakladnimi pifedpisy jsou jednotlivé zakony, jejichz obecné znéni je dale
specifikovano v souvisejicich vyhlaskach, pfipadné nafizenich vlady. Konkrétni technické
pozadavky na vyrobky obvykle nalezneme v pfisluSnych technickych normach. Jejich
dodrzovani je pouze doporucené, pokud se vSak na jejich znéni odkazuji ptislusné zékony,
vyhlasky ¢i nafizeni vlady, ziskavaji statut téchto predpist, tedy stavaji se zavaznymi.
Zminéné normy nazyvame normami pozadavkovymi. Normy vyrobkové jsou zdvazné
naptiklad pfi vyrobkové certifikaci. Dale specifikuji pozadavky na vyrobky, upfesiiuji jejich
specifické vlastnosti, oznacovani jednotlivych parametra apod. Poslednim typem jsou normy
zkusebni, ve kterych nalezneme postup pro stanovovani jednotlivych vlastnosti stavebnich
materiald. O nich bude blize pojednéno v praktické ¢asti.

Nésleduje vycet zakladnich legislativnich ptedpisti, postihujicich zkoumanou

problematiku, s citacemi nejvyznamnéjsich pasazi.

Zakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon) ve znéni

pozdéjSich predpisii [3]

Tento zakon je zdkladnim pfedpisem pro vSechny Cinnosti tykajici se stavebnictvi,
tudiz i pro vyrobu stavebnich hmot a ur€ovani pozadovanych vlastnosti vyrobki pro uziti ve
stavebnich konstrukcich.

V § 156 - Pozadavky na stavby se hovoii o tom, ze: pro stavbu mohou byt navrzeny
a pouzity jen takové vyrobky, materidaly a konstrukce, jejichz vlastnosti [...] zarucuji, Ze
stavba pri spravném provedeni a bézné udrzbeé po dobu predpokladané existence splni

pozadavky [...], o kterych je bliZze pojednano ve Vyhlasce ¢. 268/2009.

Vyhlaska ¢. 268/2009 o technickych poZadavcich na stavby [4]

v

Nejvyznamnéjsi je pro nas § 8 - Zakladni pozadavky. Jak jiz ndzev napovida, je zde

uvedena blizsi specifikace pozadavki na stavby, dle vySe uvedeného zakona. Jsou to:

a) mechanicka odolnost a stabilita,
b) pozarni bezpecnost,

c¢) ochrana zdravi, zdravych Zivotnich podminek a zivotniho prostfedi,

12
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d) ochrana proti hluku,
e) bezpecnost pii uzivani,

f) uspora energie a ochrana tepla.

Kazdy ztéchto pozadavkl je blize specifikovan v dalSich souvisejicich predpisech
a na nich navazujicich technickych normach (zejména jsou to CSN 73 0532 — Ochrana proti
hluku v budovach a posuzovani akustickych vlastnosti stavebnich vyrobki
a CSN 73 0540 — Tepelna ochrana budov). Z pohledu zaméfeni této bakalaiské prace se jevi

jako dulezité predevsim nasledujici legislativni predpisy:

Ad b) Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb [5]

Podle § 6 této vyhlasky - Reakce na ohen klasifikujeme stavebni konstrukce
a vyrobky urCené k zabudovani do stavby podle reakce na ohen do tftid A az F dle
CSN EN 13 501-1.

Ad c) Zakon ¢. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi a 0 zméné nékterych

souvisejicich zakoni [6]

V § 76 tohoto zdkona je uvedeno, Ze osoba je pii podnikatelské Cinnosti povinna:
dolozit, Ze vyrobky, které vyrabi, dovazi nebo uvadi na trh nebo do obéhu a které maji byt |...]
schvaleny organem ochrany verejného zdravi, byly schvdleny, [...]. Organy ochrany
vetejného zdravi tvofi na celostatni urovni zejména Ministerstvo zdravotnictvi, na regionalni
urovni jsou to krajské hygienické stanice. Co se ty¢e ochrany proti hluku, nékteré povinnosti
a pravomoci orgdnd ochrany vetfejného zdravi ptechazi také na Ministerstvo obrany, vnitra,

pro mistni rozvoj, ministerstvo Zivotniho prostiedi a také krajské urady.

Zakon ¢. 102/2001 Sb. o obecné bezpeénosti vyrobkii a 0 zméné nékterych zakonii [7]

Uvedeny zdkon dle § 3 — Obecné pozadavky na bezpecnosti vyrobku povazuje za bezpecny
vyrobek, ktery: za béznych nebo rozumnée predvidatelnych podminek uziti nepredstavuje po
dobu stanovenou vyrobcem nebo po dobu obvyklé pouzitelnosti nebezpeci, nebo jehoz uziti
predstavuje pro spotrebitele vzhledem k bezpecnosti a ochrané zdravi pouze minimalni

nebezpeci pri uzivani vyrobku | ...].

Ad d) Jiz v ptfedchozim bod¢ zminovany Zakon ¢. 258/2000 Sb. o ochrané verejného

zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakoni

Zde se v § 34 hovoti o tom, ze: Provddeci pravni predpis upravi hygienické limity

hluku a vibraci pro denni a nocni dobu, zpiisob jejich méreni a hodnoceni. [...]. No¢ni dobou
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je doba mezi 22.00 a 6.00 hodinou. Provadécim ptedpisem rozumime Natizeni vlady
¢.272/2011 Sb.

Narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku
a vibraci [8]

§ 3 tohoto nafizeni stanovuje hygienické limity ekvivalentni hladiny akustického tlaku
Laeq na pracovisti a obdobné § 11 pojedndva o limitnich hodnotach v chranénych vnitinich
prostorech staveb (zékladni hodnota Lacqr se rovna 40 dB s korekei pfihlizejici ke druhu
chranéného prostoru a denni a no¢ni dob¢).

Technickym piedpisem, fedicim danou problematiku, je CSN 73 0532.
Ad f) Zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii ve znéni pozdéjSich predpisi [9]

(nejnovEjsi zmeéna: Zakon 299/2011)

Z tohoto zakona je tfeba zminit zejména § 6a - Energeticka naroc¢nost budov, kde se
pravi, ze: Stavebnik [...] musi zajistit splnéni pozadavkii na energetickou ndarocnost budovy
a splnéni porovndvacich ukazatelii, které stanovi provadéci pravni predpis [...]. Splnéni
téchto pozadavkl doklada stavebnik prikazem energetické naro¢nosti budovy.

Viastnik budovy [...] nesmi pri uzZivani novych budov nebo pri uzivani budov
dokoncenych po jejich zméné majici vliv na vSechny tepelné technické vlastnosti budovy
prekrocit mérné ukazatele spotreby tepla pro vytapeni a chlazeni a pro pripravu teplé vody
stanovené provadecim pravnim predpisem.

Provadécim predpisem tohoto zékona je vyhlaska ¢. 148/2007 Sb.

Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. o energetické narocnosti budov [10]

Vyhlaska podle § 3 povazuje PoZadavky na energetickou niarocnost budovy za
splnéné, pokud je: energetickd narocnost hodnocené budovy stanovenda metodou podle § 5
nizsi nez energetickda ndrocnost referencni budovy pri dodrzeni obecnych technickych
pozadavkii na vystavbu [...].

Metoda stanoveni energetické narocnosti budovy, uvedend v § 5 stanovuje
energetickou naro¢nost budovy: vypoctem celkové rocni dodané energie v GJ potrebné na
vytdpéni, vetrani, chlazeni, klimatizaci, pripravu teplé vody a osvétleni pri jejim
standardizovaném uzZivani bilancnim hodnocenim.

§ 6 - Priikaz energetické narocnosti budovy stanovuje vSechny naleZzitosti, které
musi zmiflovany dokument obsahovat a také definuje klasifikacni tfidy energetické naro¢nosti

budovy A az G a jejich hranice, pficemz mérné hodnoty ve tfidé¢ C jsou tfidami referencnimi.
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Zakon ¢. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni
nékterych zakont [11]

Zakon patii k zédkladnim pfedpisim v oblasti stavebni vyroby. Definuje technické
predpisy a technické normy, upravuje postup pii certifikaci, akreditaci a autorizaci a popisuje
postup pii posuzovani shody a uvadéni na trh u tzv. stanovenych vyrobku. Témi jsou podle
§ 12 tohoto zakona vyrobky, které predstavuji zvySenou miru ohrozeni opravnéného zajmu

(ptevazna vétsina stavebnich vyrobkit).

Narizeni ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické poZzadavky na vybrané stavebni
vyrobky [12]

Toto natizeni je provadécim predpisem vyse uvedené¢ho zékona.

2. Pozadavky na vlastnosti izola¢nich materiali

Z diive uvedenych technickych ptedpisit lze usuzovat na vlastnosti, které od
izola¢nich materiald budeme pozadovat. Kromé¢ zakladnich pozadavkii na hygienickou
nezavadnost a pozarni bezpecnost jsou to zejména pozadavky tepelné izolacni a akustické

a v neposledni fad¢ také pozadavky mechanické.

2.1. Pozadavky tepelné izola¢ni

Abychom mohli definovat pozadavky na tepeln¢ izola¢ni vyrobky, je tfeba nejprve
definovat tepelnd technické pozadavky na konstrukce. Dle CSN 73 0540-2 [13] musi
konstrukce spliiovat pozadavek na maximalni hodnotu soucinitele prostupu tepla U. Je to
veli€ina, udéavajici miru tepelné vymény v ustadleném stavu mezi dvéma prostiedimi
s rozdilnou teplotou, odd€lenymi vySetfovanou konstrukci. Ve zminované normé jsou
uvedeny jednak hodnoty pozadované, tedy hodnoty, zajistujici minimalni tepelné technické
vlastnosti konstrukce z hlediska jeji bezproblémové funkcnosti pii uzivani, a dale hodnoty
doporucené, které zajiStuji nadstandardni, technicky moznou a ekonomicky pfijatelnou
uroven (viz priloha I). SouCasné trendy nizkoenergetické a pasivni vystavby smétuji spise
k dodrzovani hodnot doporucenych, proto se potieba kvalitnich tepelnych izolaci stale
zvétsuje.

Pokud se nyni vratime k pozadavkiim na stavebni tepelné izola¢ni vyrobky,
zékladnimi materidlovymi charakteristikami, ovliviiujicimi hodnotu soucinitele prostupu tepla

konstrukci, jsou tloustka izolacniho materidlu a jeho tepelnda vodivost, na kterou ma
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vyznamny vliv objemova hmotnost (potazmo poérovitost) a obsah vlhkosti ve struktuie
materialu.

Nejjednodussi cestou pro zlepSeni tepelné izolacnich vlastnosti konstrukce je zvétSeni
tloustky tepelného izolantu, avSak v mnohych pfipadech je jeho tloustka déna tvarem
a rozméry nosnych prvka konstrukce, pfipadné jinymi specifickymi pozadavky. Tehdy byva
jedinou vlastnosti, kterou mizeme zlepSovat, tepelna vodivost, ¢iseln¢ vyjadiena
soutinitelem tepelné vodivosti A [W.m™".K™"]. Napiiklad pii zatepleni $ikmé &asti stfesni
konstrukce v obytném podkrovi stanovuje norma maximalni hodnotu soucinitele prostupu
tepla konstrukci U = 0,24 W.m™>.K"'. Tomu pfi vyice prostoru mezi krokvemi 160 mm
odpovidd soucinitel tepelné vodivosti tepelné¢ izolaéniho materidlu maximalné
ccaA=0,041 Wm" K" (bude-li tepelna izolace uloZena pouze mezi krokvemi). Jinym
piipadem je aplikace vyplnové tepelné izolace do ramové konstrukce obvodové stény
v dfevostavbé. Norma pozaduje maximalné U = 0,30 W.m™.K™". Pfi vhodn& zvoleném druhu
oplasténi (naptiklad z Ekopanelll) je maximalni hodnotou pfi tloustce ramu 100 mm
ccah=0,038 W.m' K.

Dal$im dilezitym parametrem je mérna tepelnd kapacita materialu, ktera je dalezita

z pohledu tepelné akumulacnich vlastnosti konstrukce.

2.1.1. Tepelna vodivost

Tepelnd vodivost je zadkladni tepelné technickou charakteristikou. Jejim ciselnym
vyjadienim je soucinitel tepelné vodivosti L. Definovan je jako mnoZzstvi tepla, které pfi
ustaleném tepelném toku projde za jednotku Casu materidlem o jednotkové tlouStce pfi
jednotkovém tepelném spadu. Jinak feceno, je to materidlova konstanta, ktera vyjadiuje
schopnost materidlu vést teplo. Cim je jeho hodnota mensi, tim lepsi ma material tepelnd
technické vlastnosti. Jako o tepelném izolantu hovofime o materidlu tehdy, pokud je jeho
souéinitel tepelné vodivosti za normalnich podminek mensi nez 0,1 W.m™ K.

Pro laboratorni stanoveni pouzivame celou fadu metod. Zdakladni déleni je podle
teplotniho stavu zkuSebniho vzorku béhem méfeni na metody stacionarni a nestacionarni. U
staciondrnich metod je nutné zajistit ustaleny tepelny tok, prochézejici od teplejsiho povrchu
zkuSebniho vzorku k chladnéjsSimu. Naproti tomu u metod nestacionarnich stanovujeme
hodnotu hledané veli¢iny na zakladé sledovani prubéhu teplotni viny vzorkem. Ze
stacionarnich metod rozeznivame metodu valce (dle CSN 72 7011), metodu koule
(CSN 72 7013) a v praxi nejpouzivanéjsi metody desky, dale se délici na metodu chranéné
teplé desky (CSN 72 7012-2, CSN EN 12667 a CSN EN 12939, ISO 8301) a metodu méfidla
tepelného toku (CSN 72 7012-3, CSN EN 12667 a CSN EN 12939, ISO 8302). Z metod
nestacionarnich jsou to zejména metoda nestacionarniho tepelného toku (CSN EN 72 1105)
a metoda topného dratu (CSN EN 993-14), méné Casto dale metoda zableskova a $okové
metody [14].
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Soucinitel tepelné vodivosti je velmi tzce spjat s objemovou hmotnosti materialu, jak
bude pojednano déle. Z velkého mnozstvi dalSich ovliviiujicich faktor maji nejvétsi vliv
obsah vlhkosti a teplota.

Pti zvySujici se vlhkosti materidlu roste 1 tepelna vodivost. Vzduch, ktery ma velmi
dobré tepelnd izolaéni schopnosti (A = 0,025 W.m"' .K™), je totiz ve struktufe postupné
nahrazovan vodou, ktera teplo vede podstatné 1épe (A~ 0,6 W.m™ K™).

Také rostouci teplota zvySuje tepelnou vodivost materialu, a to proto, ze pii vysSich

teplotach se pii sdileni tepla kromé vedeni zvySuje také podil proudéni a salani.

2.1.2. Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je u izolaénich materialti a vyrobkt dle CSN EN 1602 definovana
jako podil hmotnosti zkouSeného vzorku a jeho objemu vcetné dutin a pérd. Je tedy
u izolacnich materidli vyrazn€ nizs$i nez mérna hmotnost, kterd je vyjadiena jako podil
hmotnosti a objemu pouze pevné faze bez dutin a port. Podil objemové hmotnosti
a hmotnosti mérné vyjadiuje poérovitost.

S klesajici objemovou hmotnosti vzriistd v materidlu objem pérl, vyplnénych
vzduchem, coz je velmi dobry tepelny izolant. Toto pravidlo plati pouze do urcité¢ miry,
v ptipadé piili§ malé objemové hmotnosti jsou totiz vzduchové pory natolik velké, ze v nich
dochazi ke sdileni tepla nejen vedenim, ale také proudénim a salanim, coz ma za nasledek

naopak nartst tepelné vodivosti.

2.1.3. Tloustka

Vzhledem ktomu, ze tepelnd vodivost materidlu je pfi neménnych okrajovych
podminkach taktéz konstantni, je jedinym zplsobem, jak snizit hodnotu soucinitele prostupu
tepla, zvétSeni tloustky tepelné izolacni vrstvy.

U mékkych izolaénich desek stanovujeme dle CSN EN 823 tloustku jako vzdalenost,
naméienou mezi tuhou plochou zakladni desky, na niz je ulozen zkusebni vzorek, a tuhou
plochou tlacné desky, kterd ptfenasi riizné stanoveny tlak (zékladni je 50 nebo 250 Pa) na

horni povrch zkuSebniho vzorku. Volba tlaku se provede dle ptislusné vyrobkové normy.

2.1.4. Mérna tepelna kapacita

Pokud materiadlu dodavame teplo, dochazi k jeho ohtivani. Tento jev popisuje veliCina
nazvana méma tepelna kapacita ¢ [J.kg . K']. Udava mnozstvi tepla, které je tieba dodat

1 kilogramu materialu, aby se jeho teplota zménila o 1 Kelvin.
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M¢érna tepelna kapacita je, stejné€ jako tepelnd vodivost, zavisla na teplot¢ materialu,
pii které mu teplo dodavame a na obsahu vlhkosti. S rostouci teplotou stoupd i mérna tepelna
kapacita. K laboratornimu stanoveni pouzivame kalorimetrické metody. Problematikou se
zabyva naptiklad CSN 72 1105.

V praxi mérna tepelnd kapacita hraje roli zejména pfi stanoveni tzv. tepelné jimavosti,
ktera je urCena jako soucin koeficientu tepelné vodivosti, mérné tepelné kapacity a objemové
hmotnosti materidlu. Je rozhodujici veli¢inou pii posuzovéani tepelné akumulace stavebnich
konstrukci. Ta pfispiva vyznamnou mérou k udrzovani tepelné stability vnitiniho prostredi
objektt, proto, ackoliv se d4 do ur€ité miry nahradit zvySenim tepelné izola¢nich schopnosti
konstrukce, jeji vliv nelze zcela zanedbavat.

Z definice tepelné jimavosti vyplyva, ze tato veliCina pfi snizovdni objemové
hmotnosti, jez je zddouci pro dosazeni co nejlepSich tepelné izolacnich vlastnosti, také klesa.
Jednim ze zpusobt, jak odstranit tento problém, je tedy vyuziti materidlu s vysokou mérnou
tepelnou kapacitou. Nejvyssich hodnot dosahuje voda (c = 4180 J.kg'K™), ze stavebnich
materidlii vykazuji nejvice rozsifené hmoty na bazi silikati mérnou tepelnou kapacitu pouze
v rozsahu cca 800 — 1000 J.kg'K'. Oproti nim organické materialy maji hodnoty mé&mé
tepelné kapacity zhruba dvojndsobné [15], coz je vyhodné pravé sohledem na tepelné

akumulaéni schopnosti budouci konstrukce.

2.2. Pozadavky akustické

Zvuk je mechanické vinéni, vznikajici kmitanim téles, Sifici se pevnymi, kapalnymi
i plynnymi latkami a vnimané sluchem ¢lovéka.

Hluk je rusivy zvuk, ktery vyvolava nepfijemny, rusivy vjem nebo Skodlivy ucinek.
Naptiklad pii hlukové zateézi 30 — 60 dB dochazi k poruchdm spanku, omezeni schopnosti
soustfedéni a snizeni pracovniho vykonu az o 20%, vys$i hladiny hluku zptsobuji psychické
problémy a poruchy prokrveni mozku. Pii dlouhodobém ptisobeni hluku nad 95 dB muze
dojit k porucham sluchu, pti 125 dB jiz dochdzi k poskozeni okamzité¢. Hodnota 140 dB je
uvadeéna jako préh bolesti [16].

Ukolem stavebni akustiky je zajistovat v chranéném prostoru takové hladiny hluku,
které nebudou piekracovat maximalni limitni hodnoty, stanované v citovanych legislativnich
predpisech (viz. bod 1 vyse). Limitni hodnoty se li$i podle ucelu vyuziti chranéného prostoru.
Schopnost konstrukce tlumit prochéazejici hluk nazyvame neprizvucnosti. Rozeznavame
neprizvucnost vzduchovou a kro¢ejovou. Pozadavky na stavebni konstrukce z hlediska
ochrany proti hluku jsou uvedeny v CSN 73 0532 [17] (viz p#iloha 2).
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2.2.1. Vzduchova nepriuzvuénost

Vzduchova nepriizvucnost je schopnost konstrukce branit proti pronikani zvuku,
Sifictho se vzduchem. Vzduchovou neprizvuénost popisujeme jednak laboratorni
nepruzvucnosti R [dB] a jednak neprizvucnosti stavebni R [dB] (ta je vzdy mensi, protoze
dochazi k ptfenosu zvuku také bo¢nimi konstrukcemi a vedlej§Simi cestami). Méteni se provadi
u vazené laboratorni nepriivzdusnosti v akustické komote, u vazené stavebni nepriivzdusnosti
mezi dvéma prazdnymi mistnostmi stejného tvaru a rozmért. Pozadavky na stavebni
konstrukce z hlediska vzduchové neprizvuénosti nalezneme v CSN 73 0532. Laboratorni
stanoveni vzduchové nepriizvuénosti fesi normy fady CSN EN ISO 140, nasledné pfepoéty na
jedno¢iselné hodnoty, slouzici k interpretaci vysledki, dale normy fady CSN EN ISO 717.

Podle zpiisobu plisobeni rozlisujeme délici stény jednoduché a nasobné. Jednoducha
sténa vzdoruje akustickym vIlndm pouze svou hmotou. ZlepSeni akusticky izolacnich
vlastnosti tedy mizeme dosdhnout pouze zvySenim plosné hmotnosti (vEétsi tloustkou stény
nebo objemovou hmotnosti pouzitého materialu). Nasobna sténa je sténa, slozend z vice
dil¢ich tuhych stén, které jsou od sebe pruzné oddé€leny (napf. vzduchovymi mezerami).
Nasobné stény jsou ucinngjsi, nez stény jednoduché, protoze akustickému tlaku nevzdoruji
pouze svou hmotou, ale zejména sériovymi utlumovymi vlastnostmi jednotlivych vrstev
vcetné pohlceni vzduchem v mezerach. Zde zpravidla tvoii jednu vrstvu (v ojedinélych
ptipadech i vice vrstev) ucinné akusticka izolace s nizkou plosnou hmotnosti. U ni je dilezita

zejména hodnota €initele zvukové pohltivosti.

2.2.2. Plo$na hmotnost

Plo$na hmotnost m‘ uréuje hmotnost 1 m* zkoumané latky. Obvykle ji stanovime jako
podil hmotnosti plosného materialu a jeho plochy, pfipadné jako soucin objemové hmotnosti
a tloustky materialu.

Jak jiz bylo fe€eno, s rostouci ploSnou hmotnosti materidlu roste jeho vzduchova

neprizvucnost, proto je jednou ze zdkladnich charakteristik jednovrstvych konstrukeci.

2.2.3. Zvukova pohltivost

Pii dopadu zvukové viny na konstrukci se jeji ¢ast odrazi zpét, ¢ast konstrukci projde
do chranéného prostoru a c¢ast je konstrukci pohlcena. Pohlcenou ¢ast akustické viny
charakterizuje Cinitel zvukové pohltivosti o [-]. Je definovan jako podil zvukové energie
pohlcené a celkové energie, dopadajici na konstrukci. Teoreticky miize Cinitel zvukové
pohltivosti dosahovat hodnot 0 — 1, pficemz mezni hodnota o = 0 pfedstavuje totalni odraz

a o = 1 naopak totalni absorpci.
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Laboratorné¢ se Ccinitel zvukové pohltivosti stanovuje u stavebnich materidld dle
CSN ISO 10534-1 pomoci Kuntovy trubice. Princip spoéiva ve vytvofeni stojatého vInéni
v trubici, na jejimz konci je zkouSeny vzorek. Z naméfeného maxima a minima akustického
tlaku stanovime ¢initel zvukové pohltivosti. PiepocCet na jednociselnou hodnotu provedeme
dle CSN EN ISO 11654. U konstrukci a u nékterych druhli stavebnich vyrobki ¢initel
zvukové pohltivosti stanovujeme v dozvukové mistnosti dle CSN EN ISO 354 (u
protihlukovych stén pak dle CSN EN 1793).

Co se tyce vlastnosti materialu, nejvice zvukovou pohltivost ovliviiuje porovitost.
K atlumu zvukové viny v materidlu dochdzi ndsobnymi odrazy o stény poru, tfenim a dalSimi
pochody, preménujicimi akustickou energii na teplo. Tim kles4 jeji intenzita, vychézejici
z konstrukce z ¢i do chranéného prostoru. Porovité materialy se proto vyuzivaji jako kvalitni
pohltivé obklady a podhledy, ale také jako mékké vyplné do nédsobnych délicich stén,
zvysujici jejich vzduchovou neprizvucnost.

Z hlediska stavebni akustiky povazujeme za pérovity materidl s porovitosti minimalné
60%, kvalitni akusticka izolace v§ak musi mit porovitost mnohem vyssi (nad 80%). DileZzité
je nejen mnozstvi pord, ale také jejich tvar, velikost, distribuce a propojenost pérového
systému. Kvalitni akusticky izolacni material by mél mit otevienou pérovitost, je vSak tieba

mit na paméti, Ze tim vzroste také jeho nasakavost.

2.2.4. Krocejova nepriuzvucnost

Zatimco vzduchova nepriizvucnost se uplatiiuje pfi posuzovani Sifeni zvuku vSemi
castmi objektu, s krocejovou nepriizvucnosti se setkdvame pouze u vodorovnych délicich
konstrukei (konkrétné podlah). Vyjadfujeme ji nejcastéji normalizovanou hladinou
akustického tlaku kro&ejového hluku L',. Charakteristické je, Ze zdroj hluku je v pfimém
kontaktu s délici konstrukei.

Krocejovy hluk vznika chizi, poptipadé narazy na stropni konstrukci. Mechanickymi
narazy vznikaji ohybové viny, které se konstrukci §ifi do spodniho podlazi. Tyto ohybové
viny snadno prochazi jednovrstvou konstrukci bez ohledu na jeji ploSnou hmotnost, pomérné
ucinné se vsak tlumi na rozhrani materialii o rizném vinovém odporu. Tohoto poznatku se
v praxi vyuziva pii konstrukci tzv. plovoucich podlah. Principem je tlumeni krocejového
hluku pomoci vkladani dynamicky mekkych akusticky izola¢nich materidli mezi nosnou
konstrukci a naslapnou vrstvu, tvofenou roznaSeci (plovouci) deskou. Tlumici efekt je tim
izola¢ni podlozky [18].

Kroc¢ejovou neprliizvucnost stanovujeme bud’to v laboratornich podminkach, nebo
piimo na konstrukci. Métime kroCejovy hluk, ktery na druhé strané stropni konstrukce

vyvozujeme normalizovanym klepadlem. Pozadavky z hlediska krocejové nepruzvucnosti
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jsou opét uvedeny v CSN 73 0532. Pro zkouseni a pii vypoétech se fidime stejné jako
u vzduchové nepriizvuénosti normami fady CSN EN ISO 140 a CSN EN ISO 717.

2.2.5. Dynamicka tuhost

Dynamickou tuhosti s [MPa.m™'] rozumime schopnost materidlu utlumovat
mechanické kmity, zplisobené zejména chiizi a narazy na stropni konstrukci. Je definovana
jako pomér dynamické sily k dynamické vychylce. Stanovujeme ji laboratorné dle
CSN ISO 9052-1 rezonanéni metodou. Zjistujeme zakladni rezonan¢ni kmitodet soustavy
plosného zkuSebniho vzorku a zatézovaci desky. S klesajici dynamickou tuhosti materialu se

zlepSuji jeho zvukové izola¢ni vlastnosti.

2.3. Pozadavky na mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti jsou u izola¢nich materiald velmi dilezité, zvlasté pokud mayji
byt pouzity do plovoucich podlah. Nej€astéji stanovujeme napéti v tlaku pii 10% deformaci

a pevnost v tahu kolmo k rovin¢ desky.

2.3.1. Napéti v tlaku p¥i 10% deformaci

Napéti v tlaku stanovime dle CSN EN 826 [19] tak, Ze pravouhly zkusebni vzorek
tvaru kvadru zatéZzujeme danou rychlosti kolmo na jeho vétSi rovnobézné povrchy tlakovou
silou za soucasného zaznamenavani pomérného stlaceni:

a) do poruseni (dosazeni meze te¢eni materialu) a ur¢ime prislusnou deformaci, pokud je

mensi nez 10%, vysledkem je pevnost v tlaku,

b) pokud nenastane poruseni do okamziku 10% deformace.
Soucasné se zatézovanim zaznamenavame pracovni diagram materidlu. Vyslednou pevnost
v tlaku ¢i napéti pti 10% stlaceni poté stanovime jako podil stanovené sily a ptvodni
zatézovaci plochy télesa. VSechna pietvoteni pro vypocet pomérného stlaceni métime od tzv.
bodu nulové deformace, ktery ziskame zpracovniho diagramu prodlouzenim linedrni
nejstrméjsi ¢asti jeho ktivky k ose prochazejici pocatkem.

Tato veli¢ina je velice dilezita pro aplikaci do plovoucich podlah, popisuje totiz
chovani materidlu pii stlateni a jeho schopnost vzdorovat zatizeni od néSlapné vrstvy

a zatiZzeni provoznimu.
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2.3.2. Pevnost v tahu kolmo k roviné desky

Pevnost kolmo k roviné desky stanovime dle CSN EN 1607 [20] jako podil nejvétsi
tahové sily, namétené v pribéhu tahového namahani kolmo k povrchu vyrobku a prifezové
plochy zkouseného vzorku, tvaru kolmého hranolu.

3. Netechnické pozadavky
3.1. Environmentalni politika

Minul¢ stoleti nebylo jenom stoletim vynalezi, ale také stoletim drancovani
nerostnych surovin a ni¢eni zivotniho prostiedi v mife do t¢ doby nebyvalé. Populace na Zemi
jiz prekrocila 7 miliard a problémy s potravou, léky a pitnou vodou jsou stale bolestnéjsi.
Zasoby fosilnich paliv se odhaduji pouze na 80 — 100 let a ani dalsi nerostné suroviny nejsou
zdaleka tak nevycCerpatelné, jak si lidstvo jesté donedavna myslelo. Proto musi byt toto stoleti
stoletim napravovani starych Skod a hledani novych cest. Tyto kroky je tfeba podnikat ve
vSech odvétvich lidské ¢innosti, tedy 1 ve stavebnictvi.

Prvnim dokumentem, postihujicim nejbolestnéjsi problémy lidstva, byla Agenda 21,
schvalend na konferenci OSN UNICED v Rio de Janeiru vroce 1992. Zde byl poprvé
vysvétlen pojem Trvale udrzitelny rozvoj jako [...] rozvoj, ktery uspokojuje potreby
soucasnosti, aniz by omezoval moznosti budoucich generaci uspokojovat jejich vlastni
potreby. [...]. Dokument se snazil nastinit cestu ke zlepSeni Zivotni Grovné lidstva ve vSech
aspektech od chudoby a nemoci, pies ochranu zivotniho prostiedi a nakladani s odpady az po
postaveni déti, zen ¢i ndrodnostnich mensin. Specifickym vystupem pro stavebnictvi byla
Agenda 21 pro udrZitelnou vystavbu. DalSimi dilezitymi mezniky v této oblasti byly
Summit tisicileti a Svétovy summit o udrZitelném rozvoji (Johannesburg, 2002). Na posledné
jmenovaném setkdni byla doplnéna Strategie udrzitelného rozvoje EU, rozpracovana jiz
roku 2001 v Goteborgu. Oficidlné vydana byla v roce 2006. Globalni cile jsou spatfovany
v ochran¢ Zivotniho prostfedi, socidlni soudrznosti, ekonomické prosperité a mezinarodni
odpovédnosti. V navaznosti na tuto mezinarodni tumluvu (které se Gicastnili také zastupci CR)
vydala vlada nas$i zem¢ usnesenim €. 1242 ze dne 8. prosince 2004 Strategii udrzitelného
rozvoje Ceské republiky, ktera upravila jednotlivé cile pro pouziti v nasich podminkach.
V soucasnosti platny je Strategicky ramec udrZitelného rozvoje Ceské republiky, vydany
usnesenim vlady &. 37 z 11. ledna 2010. Zadny z téchto dokumentl neni ve své podstatd
zévazny, vzhledem k roli stavebnictvi jakozto vyznamného konzumenta energie a nerostnych
surovin a producenta zna¢ného mnozstvi odpadi a exhalaci by vSak mélo byt nasi povinnosti
se jimi v maximalni mozné mife fidit pro naplnéni myslenky udrzitelného rozvoje. Pokud tyto

mySlenky pfevedeme ze stranek mezindrodnich umluv do praxe, znamend to pro nds, Ze
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bychom v ramci stavebnictvi méli usilovat o snizovani spotieby energii, primarnich (tedy
neobnovitelnych) surovin a vypousténi Skodlivych exhalaci do ovzdusi.

Snizovani spotieby energie spolecnosti miizeme dosahnout vystavbou novych budov
v pasivnim standardu a promyslenou modernizaci stavajicich objektl tak, aby se jejich tepelné
technické vlastnosti blizily novostavbam, pficemz trend sméfuje zejména k rozvoji nenosnych
materidll s vynikajicimi tepeln€ izola¢nimi vlastnostmi, tvoficich spolecné s nosnou
konstrukei tzv. sendvicovou skladbu. Cestou k energetickym tusporam je také pouZivani
materidlii s vysokou pfidanou hodnotou (naptiklad materidlii s velkou trvanlivosti, materiala
recyklovanych a recyklovatelnych). Vyznamnych uspor energie lze dosahnout také
v samotném primyslu vyroby stavebnich hmot, a to zejména snizovanim vyroby (a tedy
1 pouziti) energeticky vysoce naro¢nych materiali na nezbytné minimum a jejich nahrazovani
materidly s environmentalné piiznivéjSimi vlastnostmi, naptiklad materialy pfirodnimi ¢i
recyklovanymi. Zde je tfeba zminit pojem ekologicka stopa. Je to Ciselna hodnota, ktera
numericky definuje podil energetické sloZzky a miry znec€iSténi prostfedi pro dany vyrobek,
tedy jinymi slovy, jak moc dany vyrobek je ¢i neni environmentalné ptiznivy. Pro hodnoceni
ekologické stopy pouzivame jako kritéria mnozstvi vazané (tzv. Sedé€) energie, tvofené energii
na tézbu, upravu a dopravu suroviny, vyrobu a dopravu produktu, dile emise CO, (neboli
potencial globalniho oteplovani) a emise SO, (potencidl zakyseleni atmosféry) [21].

SniZzeni spotfeby primarnich, neobnovitelnych surovin dosahneme kromé omezeni
vzniku odpadi zejména nahrazenim primarnich surovin surovinami obnovitelnymi ¢i
odpadnimi. K vysvétleni pojmi si vezmeme na pomoc zakon €. 17/1992 Sbh. O Zivotnim
prostiredi [22], kde se v §7 pravi, ze: Obnovitelné prirodni zdroje maji schopnost se pri
postupném spotiebovavani cdstecné nebo uplné obnovovat, a to samy nebo za prispeni
cloveka. Neobnovitelné prirodni zdroje spotiebovavanim zanikaji. [...] Typickym piipadem
obnovitelnych zdroji jsou pfirodni materidly. O odpadech bude pojednano déle.

Vypousténi CO, a SO, do atmosféry je znatné ovlivnéno zejména spalovanim
fosilnich paliv, potfebnych na vétSinu technologickych procest ve stavebnictvi. Miizeme
proto fici, ze environmentdlné¢ ptiznivéjsi jsou materidly recyklované a materialy piirodni
(v nasich podminkach zejména dfevo), které jsou obnovitelné a navic maji naptiklad bilanci
CO, zapornou, coz znamend, Ze pii jejich zpracovani unikne do ovzdu$i méné CO,, nez
materidl béhem svého ,,zivota® z atmosféry pojme. Pokud pozadavek jesté vice specifikujeme
na vyrobu izola¢nich hmot, m¢l by trend sméfovat k nahradé materiala s vysokou spotiebou
energie (mineralni vldkna) a materiald, zatézujicich zivotni prostfedi (pénovy polystyren)
materidly environmentalné piiznivejSimi (naptiklad korek, len, konopi, ov¢i vlna, vyrobky
z dfevni hmoty nebo prave izola¢ni materidly z recyklovaného textilu).

CR se podpisem Kjotského protokolu v roce 1997, stejné jako mnoho dalsich stati,
zavézala k postupnému snizovani mnozstvi vypousténych sklenikovych plyntli. V sou€asnosti
se vnasem stat¢ dafi pozadavky plnit srezervou a za penize zobchodu s emisnimi

povolenkami u nds vzniklo mnoho dobrého (jmenujme napiiklad vladni program Zelena
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usporam), podle nejnovéjsich odhadt vSak pii zachovani souc¢asného stavu naseho primyslu

budeme muset v roce 2020 jiz 10% povolenek nakupovat. Omezovani je tedy na miste.

3.2. Nakladani s odpady

Jak jiz bylo feceno, jednim ze zakladnich zptlisobu, jak napliovat mysSlenku trvale
udrzitelného rozvoje, je snizovani spotfeby primarnich surovin jejich nahrazenim odpady
nebo latkami ziskanymi z odpadii, které lze povazovat za druhotné suroviny. V CR je pfi
nakladani s odpady nutné fidit se nékterymi zdvaznymi legislativnimi pfedpisy. Jsou to

piedevsim:

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a 0 zméné nékterych dalSich zakonii [23]

Je zékladnim pravnim ptfedpisem, vztahujicim se na problematiku nakladéani s odpady.
Zde je v § 3 pojem odpad definovén jako kazd4 movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma
umysl nebo povinnost se ji zbavit a pfislusi do nékteré ze skupin odpadi. Odpad se stava
druhotnou surovinou v pfipad¢, ze je jej mozné hned nebo po urcité¢ upravé dale vyuzit,
spliiuje technické pozadavky pro konkrétni ucely a jeho vyuziti nepovede k neptiznivym
dopadim na zivotni prostiedi nebo lidské zdravi. Ke zbavovani se odpadu dochazi, kdyz
osoba ptedd movitou véc, piislusejici do nekteré ze skupin odpadi, k vyuziti nebo odstranéni
nebo preda-li ji osob¢ opravnéné ke sbéru nebo vykupu odpadi.

Odpady zakon d¢li dle stupné nebezpecnosti na nebezpecné (NO), zvlastni (ZO)
a ostatni (OO). Nebezpecny odpad je odpad, vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych
vlastnosti, naptiklad vybuSnost, hotlavost, drazdivost, karcinogenitu, akutni toxicitu,
infek¢nost, ziravost, uvolnovani jedovatych plynt, ekotoxicitu a dalsi. Nebezpecné odpady
musi byt uvedeny v Seznamu nebezpecnych odpadt. Zvlastni odpad vyzaduje zvlastni rezim
pro nakladani. Ostatni odpad nevyZzaduje Zadné specialni opatfeni. Jeho podstatnou slozkou
je komunalni odpad. Je to veSkery odpad, vznikajici na tizemi obce pfi Cinnosti fyzickych
osob, ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadu. Jeho piivodcem je obec.

V § 9 zékon stanovuje hierarchii pfi nakladani s odpady. Ta je pro vSechny zac¢astnéné

osoby zavazna:

a) predchazeni vzniku odpadd,

b) ptiprava k opétovnému pouziti,

c) recyklace odpadi,

d) jiné vyuziti odpadu, napiiklad energetické vyuziti,

e) odstranéni odpadi.

Za puvodce odpadu zdkon povazuje pravnickou nebo fyzickou osobu, opravnénou

k podnikéni, pii jejichz Cinnosti vznikaji odpady. Pivodce odpadi je povinen piedchazet
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vzniku odpadl, omezovat jejich mnozstvi a nebezpecné vlastnosti. Pokud se ptivodce chce
odpadu zbavit, musi ho pfedat Opravnéné osobé, tedy osob¢, ktera je opravnéna k nakladani
s odpady, kterd odpad odstrani ¢i pfeda k dalSimu zpracovani. Opravné€nou osobou miize byt
1 sam puvodce, pokud ziska opravnéni od ptislusného organu.

Posledni dulezitou Casti tohoto zdkona je § 41. V ném se pravi, ze Ministerstvo
zpracovava plan odpadového hospodarstvi za ucelem vytvareni podminek pro predchazeni
vzniku odpadl a nakladani s nimi. Jeho zdvaznou ¢ast vyhlasuje vlada svym nafizenim. Plan
odpadového hospodaistvi dale zpracovavaji jednotlivé kraje a pivodci odpadu, pokud
produkuji ro¢né vice nez 10 tun nebezpeéného odpadu nebo vice nez 1000 tun odpadu

ostatniho.

Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., katalog odpadii [24]

Tato vyhlaska stanovuje Katalog odpadii a Seznam nebezpecnych odpadi, jak bylo
diive uvedeno, a také postup pro zatazovani odpadu podle Katalogu odpadi. Katalog odpadi
déli odpady do skupin 01 — 20 a dale kazdému z nich ptid€luje Sestimistny kod, podle néhoz
je odpad jednoznac¢né identifikovatelny. Pro nase ucely mohou piipadat v tivahu tyto odpady

(vSechny jsou zatazeny ve skupiné ostatni odpady):

— 04 02 21 — odpady z nezpracovanych textilnich vlaken,
— 04 02 22 — odpady ze zpracovanych textilnich vlaken,
— 1501 09 — textilni obaly,

— 2001 10 — odévy,

— 2001 11 — textilni materialy .

Vyhlaska €. 383/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi o podrobnostech
nakladani s odpady [25]

Vyhlaska uptesiuje pozadavky zakona o odpadech, naptiklad uvadi nalezitosti zadosti
o souhlas k provozovani zafizeni k vyuzivani, odstranovani, sbéru nebo vykupu odpadi

a stanovuje pozadavky na zafizeni k vyuzivani a odstranovani, sbéru a vykupu odpadd.

Naftizeni vlady &. 197/2003 Sb., o Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky [26]

Dokument vydava zavaznou &ast Planu odpadového hospodaistvi CR, ktery se
stanovuje v souladu s principy udrzitelného rozvoje a stanovuje cile a opatfeni pro nakladani
s odpady. Zpracovan je na dobu platnosti 10 let, tedy v rozmezi let 2003 — 2012. Zakladnimi
strategickymi cili jsou snizovani mérné produkce odpadii nezavisle na Grovni ekonomického
ristu, maximalni vyuzivani odpadi jako nédhrady primérnich ptirodnich zdroji a minimalizace

negativnich vlivl na zdravi lidi a Zivotni prostiedi pfi nakladani s odpady.
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4. Druhy textilnich vlaken

Textilni vlakna jsou na rozdil od vldken skelnych ¢i kamennych vlakny organickymi.
Jejich tloustka se pohybuje v rozmezi 10° — 10* m a délka 107 — 10" m (nejedna-li se
o vlakna nekoneénd). Pomér délky k tloust’ce vlakna, ktery se pohybuje v fadech 10°, ukazuje,
ze prevladajicim rozmérem je délka. Podle moznosti zpracovani rozliSujeme vlakna
sptadatelna (neboli staplova), dlouhd vice nez 10 mm, vldkna nekonec¢na, dlouha i nékolik set
metri a vldkna nesptfadatelnd (pod 10 mm délky). Nesptfadatelnd vldkna se v textilnim
prumyslu daji vyuzivat pouze pro vyrobu netkanych textilii, pfipadné¢ jako jedna ze slozek
kompoziti.

Podle zplsobu vzniku a vyroby rozeznavame vladkna piirodni a um¢la. Prirodni
vlakna jsou rostlinného ¢i Zivo€isného ptvodu. Jejich rozméry jsou dany podminkami riistu
vlaken a Cloveék tyto parametry mize ovlivnit pouze nepiimo. Uméla vlakna déle d¢€lime na
chemicka a syntetickd. Chemicka vldkna jsou textilni vladkna, ziskana z ptirodnich polymerii
chemickou cestou. VIdkna syntetickd se vyrabi ze syntetickych polymert. Rozméry a tvar
umeélych vldken je mozné ménit Gpravou vyrobniho procesu [27].

V nasledujicim textu budou popsany jednotlivé typy textilnich vldken v duchu
uvedeného déleni. Kromé stru¢ného popisu zpiisobu ziskavani vldken bude kladen diraz
zejména na tloustku vlakna a jeho teplotni chovani. TlouStka vldkna zdsadné ovliviiuje
tepelné technické vlastnosti vldknitych materidlii, coz bylo prokézéno pifedchozim vyzkumem
na FAST VUT v Brné [28]. S klesajici tloustkou vladken klesa také, pii konstantni objemové
hmotnosti, soucinitel tepelné vodivosti. Tento parametr je vSak velice obtizné sledovat
u umélych vldken. Vyznamnym hodnoticim kritériem pro pouziti vlaken je také jejich teplotni
chovani, zejména teplota a zpiisob hofeni. DileZitost spociva jednak v hodnoceni reakce
vyrabéné¢ho materidlu na oheit dle Vyhlasky ¢. 23/2008 Sb. a jednak v mozném uniku
toxickych ¢i jinak Skodlivych zplodin pii hofeni. Podle reakce na ohen jsme také schopni
rychle a jednoduse stanovit pfevladajici druh textilniho vldkna v neznamém vzorku
tkaniny [29].

4.1. Rostlinna vlakna

Tato vlakna ziskavame z riznych ¢asti rostlin jako hlavni ¢i vedlejs$i produkt jejich
ristu. Tvofena jsou pievazné celuldézou. Vldkna se nalézaji v semenech (napiiklad u kapoku,
bavlny ¢i kokosu), lodyhach (len, konopi, juta, ramie, kenaf, koptiva, klejcha) ¢i listech (sisal,
konopi, novozélandsky len, agdve, ananas, aloe ¢i raselina). O technicky vyznamnych
vlaknech bude blize pojednano na nasledujicich tadcich [30].
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4.1.2. Bavlna

Bavlna je nejrozsifenéjsi praumyslové péstovanou plodinou na svété s rocni produkei

az 20 miliont tun. Roste na vice nez 1 % veskeré svétové vyméry zeméd¢€lsky obdelavané
pudy. Nalézt mizeme celou fadu druhi, pficemz nejrozsifenéjsi je Gossypium hirsrutum
(bavlnik srstnaty). Roste zejména ve stfedni Asii a vychodni Africe, ale setkat se s nim
muzeme témet po celém svété. Bavina vykvétd velkymi bilymi ¢i Zlutymi kvéty, ze kterych se
po opadnuti vyviji tobolky, v dob¢ zralosti (45 — 70 dni po odkvétu) pukajici. Obsahuji
drobnd, hnéda, olejnatad semena, vyuzivanid na vyrobu stolniho oleje a mydla. Osemeni je
kryté 20 — 60 mm dlouhymi, bilymi, jednobunécnymi chlupy bavinénych vldken, kterd slouzi
jako zakladni surovina pro textilni a odévni primysl. Piize se vyrabi Cesanim, mykanim,
rotorovym €1 prstencovym zpracovanim.
Nejjakostnéjsi bavlny (stapl 50 — 60 mm) jsou spiSe vyjimecné a pouzivaji se pro velmi
luxusni zbozi. Bé€zné rozsitfend kvalitni bavlna (stapl 28 — 40 mm) se pouziva samostatné ¢i ve
smési s umélymi vldkny pro vyrobu lehkého tkaného a pleteného svrchniho obleceni,
spodniho a lozniho pradla, posteloviny a v mnoha dalSich aplikacich. Nejcast¢jsi kvalita
bavlny je stapl do 28 mm délky. Tato bavlna se pouZziva pro tkaniny, méné narocné na
stejnomérnost a hladkost ptize, naptiklad dziny, prostéradla, hrubé ru¢niky, utérky, atd.
Vlékna nejhorsi kvality (stapl 11 — 18 mm) se pouzivaji na pracovni odévy nebo ¢istici hadry.
I pfes postupné vytlaovani umélymi materialy si bavlna stale drzi vysadni postaveni mezi
textilnimi vlakny se zhruba 30% podilem na trhu [31].

Bavinéné vlakno je tvofeno téméf vylucné celuldézou (az 96%). Piedstavuje nejcistsi
prirodni zdroj celulozy, proto se ho vyuziva také pro specidlni aplikace (napiiklad cigaretovy
papir, bankovni papir nebo jako surovina pro vyrobu nitroceluldzy). TlouStka vlakna se
pohybuje vrozmezi 12 — 17 pm. Co se tyce druhého aspektu, ktery je objektem naSeho
z4jmu, tedy teplotniho chovani, zalezi na tom, v jaké formé bavinéné vldkno do konstrukce
zabudujeme. Ptirodni bavina je samozhasiva, pticemz ke vzniceni dochazi pti teplotach kolem
400 °C. Bavlna, ktera je soucasti tkanin, je hoflava a pokud je vystavena otevienému ohni,
muze 1 vzplanout. Pfi hofeni vydava zapach obdobny hoficimu papiru (ten je zplsoben
vysokym obsahem celulozy). Dym je Sedy nebo bily. Popel je jemny, snadno se rozpadajici,
bez specenych kulicek.

Bavlna ma pro stavebni ucely velmi vhodné vlastnosti. Kromé¢ dobrych tepelné
a akusticky izolacnich vlastnosti je to zejména jeji schopnost vlhkostni regulace vnitiniho
prostiedi. Omezujicim faktorem pro pouziti pfirodni bavilny pro izola¢ni materialy je vysoka
ekologicka naro¢nost jejiho péstovani. Typické je zejména velmi hojné pouzivani chemickych
pesticidii, herbicidii a defoliantli (slouzi k odstranéni listi pfed sklizni plodiny). Tyto
ptipravky se aplikuji desetkrat az dvacetkrat do roka a zatiZzeni zivotniho prostiedi, spole¢né

se zdravotnimi riziky pracovnikii plantdzi, je nedozirné. Budouci snahy jsou tedy sméfovany
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jednak k péstovani transgenni baviny (baviny odolné zivoc¢isnym sktidctim), jejiz produkce je
vSak zatim stale v poc¢atecnim stadiu, a zejména k disledné recyklaci a maximalnimu vyuziti

pouzitych bavinénych vlaken.

4.1.2. Len

Len sety je jednoletd, 90 — 130 cm vysokd, modie ¢i fialové kvetouci rostlina,
pestovand nejen u nas, ale v mirném pasu témeét na celé zemékouli. Celkova rocni svétova
produkce Inu ¢ini fadoveé 850 000 tun. Na rozdil od bavlny je len velice odolny, nendrocny
a nepotiebuje zadné oSetfeni umélymi hnojivy ani chemickymi pfipravky. Co se tyce
chemického slozeni, je opét hlavni slozkou celuldéza s pfiblizné¢ 80 procenty, dale ptiblizné
15% tvoii hemicelulozy a 4% pektiny. V1dkna jsou obsazena v klife ve svazcich, nazyvanych
technické vladkno. Ty jsou tvofeny 15 — 30 elementarnimi vldkny, spojenymi pektinem do
téles délky 20 — 140 cm a tloustky 200 — 300 um. Jednotliva vldkna maji délku obvykle 17 —
40 mm a tloustku 12 — 17 pm.

Vyhodnou vlastnosti Inu je, Ze jej l1ze zuzitkovat cely beze zbytku. Sklizené rostliny se
nejprve maci ¢i rosi. Poté putuji na tirnu, kde se procesou a poté mechanicky lamou, ¢imz
dochazi k uvoliovani difevoviny. Nasleduje potérani a dalsi proCesavani — vachlovani. Témito
procesy se oddéli Inénéd piize, vyuzivand v textilnim primyslu (v rostliné je ji cca. 9%)
a koudelova ptize (7%), dale vyuzitelnd v jinych odvétvich. Odpadnimi produkty jsou
pazdefti, pouzitelné pro vyrobu deskovych stavebnich materiald, a semena, z nichz se vyrabi
Inény olej ¢i fermez.

Z Inéné a smésove tkaniny se vyrabi letni svrchni oSaceni a letni obuv, pouziva se také
na dekorace, malifské platno a vazbu knih. Tradi¢ni prostéradla, ubrusy a utérky ve stale vétsi
mife nahrazuji levnéjsi vyrobky z bavlny a umélych vldken. Vyroba Inéné ptize se v CR stale
méné vyplaci, mimo jiné proto, ze je spojena s pomérné¢ vysokym podilem lidské prace
v nepfijemném prostiedi.

Tkanina z Inéného vlakna je snadno hotlava. Pokud plamen ptsobi delsi dobu, dochazi
ke vzniceni. Lze ji snadno uhasit sfouknutim. Ostatni vlastnosti jsou podobné jako u konopi
a juty (viz. dale).

4.1.3. Konopi

Konopi je dal$im zastupcem plodin, hospodarsky péstovanych i na naSem uzemi. Je to
dvoudoma rostlina, dosahujici vysky az 4,5 metru. SloZena je ze 75% z celulozy, 18%
hemicelulézy a 4% ligninu. Vldkno ziskdvdme ze stonku. Je hrubsi, tmavsi a ponckud
pevnéjsi nez len. Zpracovani a pouziti vznikajicich produkti je obdobné jako u Inu, opét tedy
lze vyuzit vSechny casti rostliny a nevznika odpad. Primérna délka vlakna je 20 mm
a tloustka vldkna 22 pm.
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Konopna tkanina hoti snadno a rychle jasnym plamenem, pfic¢emz se uvolnuje zapach
jako pfi paleni listi ¢i difeva. Hofeni je dokonalé bez nedohotelych natavenych zbytkd, popel
ma Sedou barvu.

Konopi je jednou z nejstarSich kulturnich plodin. Jiz kolem roku 2800 ptfed Kristem
bylo v Ciné pouzivano jako 1ék proti malarii, revmatizmu a mnoha dal§im chorobam.
Z konopného vlakna se vyrabély latky na odévy, ale i papir ¢i velmi pevné plachty a lana pro
lodé. Upadek v péstovani nastal v 19. stoleti, s ohledem na roziifeni parniho stroje jako
pohonu lodi. Co se tyce odévniho priimyslu, bylo konopi postupné vytlaceno bavilnou ¢i Inem,
které se, na rozdil od n¢j, daly sklizet mechanizované. V soucasnosti se konopi za¢ina znovu
ve veétsi mife péstovat, predevsim v zdpadni Evropé a v Kanadg, jako alternativni plodina,
ktera miiZze pomoci v feSeni ekologickych problémi nasi planety. Jeho svétova produkce dnes
¢ini 214 000 tun rocné.

V jeho prospéch hovoii naptiklad to, ze z konopného lanu sklidime kazdym rokem
1 4x vice celuldzy s niz§im obsahem ligninu, nez ze stejné velké plochy lesa, ktery navic roste
desitky let. V nékterych oblastech mizeme konopi sklizet i 2x do roka. Rostlina svym
rychlym rlstem zastifiuje pidu, ¢imz zabranuje rozsiteni plevelu. Obsahuje také latky, které
odpuzuji hmyz, pfi jejim péstovani tedy neni nutné pouzivat zadné herbicidy ¢i insekticidy. Je
navic velmi nendro¢nd, proto mize byt vysazovdna opakované na stejném misté. Z 1 hektaru
je mozné ziskat az 12 tun suroviny. Konopné vlakno maé také ze vSech ptirodnich vlaken
nejvyssi odolnost vliviim povétrnosti [32].

I vCR se jiz mnozstvi vyuzivaného konopi opét pomalu zvysuje. Napiiklad firma
Canabest [33] jej pouziva se pro vyrobu velmi kvalitnich izola¢nich materialti. Materidl ma
kromé vynikajicich tepelné a akusticky izola¢nich vlastnosti také schopnost regulovat vlhkost
ve vnitinim prostiedi, pfi praci se snadno feze a nevyzaduje ochranné pomucky. Neobsahuje
zadné bilkoviny, proto nepodléha hnilobé ani Sklidcim. Je zdravotné nezévadny, protoze
neobsahuje formaldehydy ani tézké kovy a je plné recyklovatelny. Zejména vSak kvili
zaporné bilanci CO; pfispiva k ochrané¢ klimatu. Diky vys$i cené oproti bézné pouzivanym
materialim a zifejmé také urCitym piedsudkiim vefejnosti se mu vSak prozatim nedostalo

takového uplatnéni, jaké by si pravdépodobné zasluhoval.

4.1.4. Juta

Juta je nejlevnéjsi textilni surovinou. Je to jednoleta, az 5 metrii vysoka rostlina,
rostouci ve vlhkych tropickych podminkach v Cing, Indii, Bangladési, Thajsku a Vietnamu.
S ro¢ni produkei 2,85 milionu tun se jedna o druhé nejrozsitené;si textilni vldkno po baving.
Chemické sloZeni je opét s prevahou celuldzy (72%), néasleduji hemicelulézy a lignin (po
13%). Technické vlakno je 1,5 — 4 metry dlouhé a silné€ zdfevnatélé (diky vysokému obsahu
ligninu), elementarni vldkna maji délku 1 — 5 mm a tloustku 15 pm. V plameni se juta chova

obdobné jako len ¢i konopi.
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Vlakna se ziskéavaji z lyka (které se musi ru¢né loupat). Dalsi zpracovani je podobné
jako u Inu. Vldkno vyborn& odoldva mikroorganismiim. U¢inkem svétla, tepla a vlhka se
uvolnuji elementdrni vladkna, coz znamena, Ze z jutovych vyrobkl se znacné prasi.

Hrubé jutové tkaniny se pouziva nejcastéji jako pytloviny, podkladové tkaniny na
vSivané koberce a kompozity a také pro dekora¢ni tkaniny. Ve stavebnictvi ma juta také
Siroké uplatnéni. Pouziva se jako vyztuzna vrstva do omitkovych vrstev, jako separacni vrstva
a zejména jako geotextilie, velmi vyhodn& pouZitelnd pro protierozni Gpravy svahil. Jutova
tkanina zadrzuje vodu, chrani rostlinna semena ptred piimym slunecnim svitem, ptaky a zvefi,
umoznuje pruchod svétlu a vzduchu a po zakofenéni vegetace se po né&jaké dobé sama

neskodné rozlozi.

4.1.5. Ostatni rostlinna vlakna

Pro tplnost budou uvedena také rostlinna vldkna, kterd se u nas technicky nevyuzivaji,
zejména vldkna pivodem z exotickych zemi, jejichz dovoz by byl ekonomicky neefektivni.
V mistech své produkce vSak zpravidla plni velmi dileZitou ulohu nejen pii vyrobé textilu.

Kokos, rostouci na plamach, je dal§im relativné vyznamnym zdrojem vlédkna s ro¢ni
produkci 650 000 tun. Ochrannou schranku plodiny tvofi pevna skotapka, pokryta vlakny. Po
rozloupnuti kokosu a vysuSeni na slunci se vlakna samovolné odd¢luji. Poté se vlakna po
dobu 6 mésicli namaci a po vysuSeni se zpracovavaji vzajemnym proplétanim a stlaCovanim.
Vlakno je tvofeno zejména celuldzou a ligninem (po 45%), dalsi 4% tvoti pektiny. Pravé diky
vysokému obsahu ligninu vynikd kokos velkou pevnosti (nejvétsi ze vSech celulézovych
vlaken) a také vysokou tvrdosti. Délka typického elementarniho vldkna je 0,3 — 1 mm
a tloustka 12 — 14 pm. Kokos mé nizkou hodnotu soucinitele tepelné vodivosti (A = 0,043 —
0,045 W.m™" K ™). Jeho pouziti spociva zejména ve vyrobé geotextilii a rohoZi (mimo jiné také
rohozek pro ¢isténi obuvi u vstupu do domu nebo bytu). Ve stavebnictvi se pouzivaji také
izola¢ni desky, zhotovené jako sendvic, slozeny z vrstev kokosovych vlaken a expandovaného
korku.

Sisal je vlakno, ziskané z listu Agave sisalana, rostouciho zejména ve stfedni Americe.
Pro vyrobu tkanin ho vyuzivali jiz staii Aztékové. Soucasnd produkce se pohybuje kolem
378 000 tun za rok. Agave ma silné, duznaté listy, které se sklizeji po 2 — 4 letech ristu. Listy
maji sendvi¢ovou strukturu a v kazdém je 700 — 1400 technickych vlaken. Ta jsou 60 — 120
cm dlouhd. Elementarni vlakna jsou dlouhd 2,5 — 8 mm a maji primér 12 — 40 um. Spole¢né
s kokosem je sisal fazen do skupiny vldken tvrdych, velmi pevnych. Slozen je ze 75%
z celulozy, z 15% zhemiceluloz a z 10% zligninu. Pouzivd se na vyrobu papiru, lan
a provazl a jemnéjsi druhy také na kobercové ptize.

Ramie, neboli ¢inskd trava, se péstuje zejména v Cin& a na Tchaiwanu. Obvazy z ni

vyrobené byly nalezeny na egyptskych mumiich, starych 7000 let. Je to mnoholeté rostlina,
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vysoka 1,2 — 2,4 metru. Pfevaznou ¢ast opét tvoii celuloza a hemicelulozy (80% a 15%).
Technické vlakno ma délku 50 — 400 cm, elementarni vlakno 30 — 100 mm a tloustku 15 —
40 um. Ro¢ni produkce dosahuje 170 000 tun. Pouzivd se na mnoho druhli odévnich
a technickych tkanin.

Kapok je jednobunécné vlakno ze semen tropickych stromu, rostoucich v Africe
a Asii. Vldkna jsou slozena z 60% z celuldzy, z 25% z hemiceluléz a z 10% z vody. Maji
velmi vysoky obsah vzduchu, na vod¢ plavou (uvadi se, ze unesou 36 x svoji vahu). Za rok se
jich vyprodukuje 123 000 tun. Vlakno je velmi vhodné jako vyplin do matraci, polstait a jako
izola¢ni material. Dfive se s jim plnily také plovaci vesty.

Kenaf je jednoleta, zhruba 3 metry vysokd rostlina, rostouci predevsim v Indii,
Bangladési a Thajsku. Vldkno, ziskdvané ze stonku, je chemickym sloZenim i vlastnostmi
podobné juté. Pouziva se jako pytlovina, resp. ndhrada juty. V soucasnosti se kenaf zacina
pouzivat také jako levny a obnovitelny materidl pro pfimou vyrobu tepeln¢ a akusticky
izola¢nich desek.

Kopriva se diive péstovala zejména ve Skandinavii jako zdroj kvalitniho vldkna pro
vyrobu plachet lodi. K ziskavani vlakna je vhodna Utrica dioca, velka koptiva, ktera se jako
trvalka péstuje zejména v Némecku a Francii. Po sklizni se od zdfevnatélého stonku loupe
kira, ze které se vlakna oddéluji. Technicka vldkna jsou dlouha az 1 m, elementarni 5 cm.

Abaca (manilské konopi) je rostlina, pfibuznd bandnovniku, rostouci zejména na
Filipinach. Rostlina ma svazek listovych stonkt, slozenych ze zdievnatélého jadra, obaleného
prekryvajicimi se tenkymi vrstvami, ve kterych je obsazeno vldkno. Technickd vlakna jsou
dlouha az 4,5 m, elementarni 6 mm. Vlakna obsahuji 77% celulozy a 10% ligninu. PouZivaji

se zejména pro vyrobu papiru (¢ajové sacky) a lan, ktera odolavaji motské vode.

4.2. Zivocéisna vlakna

Na rozdil od ptirodnich vlédken, slozenych zejména z celuldzy, jsou vldkna zivocisna
tvofena na bazi bilkovin. Ziskdvame je bud’ ze srsti zvifat (vlna), nebo ze sekretu hmyzu
(hedvabi) [34].

4.2.1. Vlna

Vlna je vlakno, ziskavané ze srsti zvirat. Je tvofeno keratinem, tedy stejnou latkou, ze
které se skladaji také lidské vlasy. Pro ziskavéani viny jsou nejvice vyuZzivanymi zvifaty ovce,
proto se budeme zabyvat ptrevazné vinou ov¢i.

Na svété Zije asi 1,2 miliardy ovci. Nejvice z nich je chovano v Ciné (170,8 milionu)
a v Australii (106 miliont). V CR Zije 209 052 ovci (adaj z roku 2011) [35]. Kazd4 dospéla
ovce rocné vyprodukuje 2,5 — 5 kg viny, podle druhu, stafi a pohlavi ovce. Ptiblizna ro¢ni

produkce tedy ¢ini 2,2 milionu tun. Vlna se ziskava ve formé rouna stiihanim zivych ovci,
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kterym postupné dortstad vlna nova. Ziskdvanim ov¢i viny se tedy nesnizuje stav zadného
ptirodniho zdroje. Stiiha se zpravidla jednou do roka, n¢ktera plemena lze stfihat i dvakrat
rocné.

Rouno je tvofeno souvislou vrstvou srsti, spojenou vlasovym tukem a potem.
Z ruznych casti t€la ovce ziskdvame rouno ruzné kvality. Nejkvalitngjsi vlakno nalezneme na
lopatkach a bocich, naproti tomu nejhorsi kvalitu ziskdme za hlavou ovce. Rouno obsahuje
velké mnozstvi necistot. Jsou to pot a mocovina, ov¢i tuk, prach, trus, a ndhodné necistoty,
napiiklad rostlinné zbytky. Typickd skladba ov¢i viny je 60% vldkna, 5% necistot, 15%
vlhkosti, 10% tuku a 10% potu. Necistoty se odstranuji opakovanym pranim ve vod¢ o teploté
40 °C s ptidavkem 0,5 g praciho prasku a 1 g sody na 1 litr vody. Pranim se separuji necistoty
a lanolin. Lanolin tvoii ov¢i tuk s obsahem voskového podilu. Sklada se z 65% z vosku, 15%
parafinového oleje a 20% vody. Ma Siroké vyuziti v kosmetice, textilnim a koZed&lném
pramyslu a lékatstvi. Typickymi produkty jsou nejriznéjsi krémy ¢i vosky, chranici proti
vode.

Tloustka vlakna ov¢i viny je silné ovlivnéna druhem ovci, nejcastéji se pohybuje
vrozmezi 25 — 45 pm, ale existuji i vyjimky. Délka vlaken je dana délkou rdstu srsti
a druhem ovce, fadoveé se pohybuje v rozmezi 20 — 80 mm. Ov¢i vlna je nehoflavd. Ma
zapalnou teplotu 560 °C a samozhéseci schopnost. Pii vysSich teplotach se Skvafi, pficemz
vydéava silny zapach palicich se vlast ¢i pefi a produkuje tmavy kouf a mirny dym. Popel
obsahuje velké kusy tmavych, kiehkych, nespalenych vldken.

Ov¢i vlna je jiz po staleti jednou ze zakladnich surovin pro odévni a textilni pramysl.
Zpracovava se ¢esdnim nebo mykanim. VéEtSina cesanych vinénych piizi se misi s umélymi
vlakny, méné cCasto s vlnou jinych zvirat. Pouzivaji se zejména na lehké tkané ¢i pletené
svrchni odévy. Mykand pfize se pouziva na vyrobu hrubSich svrchnich odévl a téz jako
kobercova prize a vypli proSivanych dek a polstait. V posledni dobé, kdy dochézi ke stale
vétSimu roz§ifeni umélych vlaken, vznika ve svété piebytek ove¢i viny. Jednim ze zpisobl
zpracovani téchto piebytkll je vyuziti surovych vldken ve stavebnictvi pro vyrobu tepelné
a akusticky izola¢nich rohozi. Toto vyuziti podporuji velmi dobré sorpcni vlastnosti ovci
viny. Ta je schopna naakumulovat az 30 % vlhkosti bez vyrazného zhorSeni tepelné
izolacnich schopnosti a poté ji opét bezpecné uvolnovat do vnitiniho prostfedi. K dalSim
vyhodnym vlastnostem patti nizky souginitel tepelné vodivosti (A= 0,038 — 0,050 W.m™ .K ™)
a trvald pruznost. Ov¢i vinu lze také vyuzivat pro Cisténi ovzdusi interiéru od nékterych
Skodlivin, nebot’ je schopna trvale pohlcovat napiiklad formaldehyd, organicka fedidla ¢i
ozon. Po nasyceni Skodlivinami je vSak nutné ji vyménit. Na ¢eském trhu jsou k dostani
naptiklad vyrobky Rakouské firmy Isolena [36], zhotovené technologii kolmého vlakna
(viz. dale).

Mezi dal$i druhy viny patii napiiklad vlna velbloudi, ziskdvana z velblouda
Dromedara (africky) a Bactriana (asijsky), slouzici pro vyrobu specialnich oblekl. KaSmir,

tedy srst kozy kaSmirské, je jedna znejdrazSich textilnich surovin, pouzivana na vyrobu
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jemnych Satkd. Mohér, srst kozy angorské, ma vysoce leskla, dlouhd vlakna s extrémné
vysokou odolnosti proti opotiebeni a mensi plstivosti. VIna z alpaky (druh lamy) jsou dlouha,
leskla a jemnd, podobnych vlastnosti, jako mohér. Vldkna angorskd, ziskavana z angorskych
kralik, maji ve vlakné vzduchové kapsy, takze maji vynikajici tepeln¢ izola¢ni vlastnosti.

Vinu Ize ziskavat také ze srsti vikun¢, lamy ¢i kozy obecné.

4.2.2. Hedvabi

Jako pravé hedvabi je oznaCovan vyméSek snovacich Zlaz housenek bource
morusového — noéniho motyla z rodu lidaji. Zivotni cyklus bource morusového je nasledujici:
z vajicka se vylihne housenka. Za 25 — 38 dni dosédhne dospélosti. Za tu dobu sni az 30 000
nasobek své poc¢ate¢ni hmotnosti. Jako potrava slouzi morusové listi, proto mé pravé hedvabi
zlutoSedou barvu. Dospélé housenky ptestanou jist a za¢nou tvofit kokon. To jim trva 3 — 4
dny. Kokon je tvofen fibroinem, latkou, rychle tuhnouci na vzduchu. Housenka najednou
vylucuje 2 vlakna, ktera slepuje hedvabnym klihem — sericinem. Poté v kokonu spi po dobu
15 — 20 dni. Po opusténi kokonu motyl zije 3 dny, naklade vajicka a umira. Pfirodni hedvabi
ziskavame rozvinutim prazdnych kokont. Z jednoho kokonu jej ziskdme 3 — 4 km. Jedna se
o jediné ptirodni nekone¢né vlakno. Postupujeme tak, ze kokon vhodime do vrouci vody,
ktera narusuje sericin (ktery tvoii 15 — 25% hmotnosti kokonu) a oddéluje konce hedvabi.
Svazky hedvabi odmotavame a navijime na pradena.

Ackoliv je hedvabné vldkno diky své vysoké cené stale vice vytlaCovano syntetickymi
nahrazkami, jeho pouziti v odévnim primyslu je dosud Siroké, zejména pro exkluzivné;si
vyrobky. Tloustka vldkna je v porovnani s ostatnimi pfirodnimi vlakny malda, dosahuje pouze
13 — 15 pm. V ohni se chovd podobné jako vina. Hofi velmi pomalu a je samozhasivé.
Zanechava popel v podobé hrubého, tmavého prasku. Pti hotfeni vydava zapach péliciho se
masa nebo vlasii a nepatrné mnozstvi koufe.

Dalsim ptvodcem hedvabi je bourec dubovy. Toto hedvabi je plané a nazyva se
tussah. ProtoZe se housenky zivi i dubovym listim, ma hnédou barvu. Vlastnosti ma podobné
jako pravé hedvabi, je vSak hrubsi, siln€ slepené a malo stejnomérné. Pouzva se nejcasteji ve
smeési s bavlnou. UrCitou formu hedvabi produkuji také pavouci, které vSak nelze
domestikovat.

4.3. Vlakna chemicka

Chemicka vldkna jsou definovana jako textilni vldkna, ziskand chemickou cestou
z ptirodnich polymerti. Nej¢astéj§im pifirodnim polymerem pro tento ucel je celuldza.
RozliSujeme vldkna zregenerované celulozy a zderivati celulézy. Podstatou vlaken
z regenerované celuldzy je Cistd celuldza, a proto jsou jejich vlastnosti obdobné vldknim

z ptirodni celulézy. Radime sem vldkna visk6zovd, méd'nato-amonnd a lyocelova. Naproti
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tomu vlakna z derivati celulézy maji vlastnosti jiz znacné odlisné od vldken z ptirodni
celulozy, napiiklad jsou termoplastickd a méné¢ navlhava. Do této skupiny patii zejména rizné
druhy vlaken acetatovych. Vyrabi se také vldkna bilkovinna, a to jednak regenerovana
z bilkovin zivoc¢isnych (kaseinova, keratinova, fibroinova), ale také regenerovana z bilkovin
rostlinnych (vldkna sojové, zeinovd). Bilkovinnd vlakna jsou vsSak textiln¢ prakticky
nevyznamna (tvori pfiblizné 0,1 % svétové spotieby vlaken), proto se jimi nebudeme dale
zabyvat [37].

4.3.1. Méd’nato-amonna vlakna

Principem vyroby je rozpousténi celulozy v CUOXAMU, tedy hydroxidu

tetraamonméd’natém podle rovnice:
Cu(OH), + 4NH,OH — [Cu(NH3),](OH), + 4H,0

Pro vyrobu je zapotiebi velmi Cisté celuldozy (minimalné 96 %). Jako surovina se pouZiva
linters, tedy nesptadatelnd vldkna, pokryvajici semena baviny po odsemenéni, nebo vyvarené
a vybélené Cisté bavinéné zbytky z vyroby bavinéného zbozi. Zvlakinovani se provadi dvéma
zpusoby:

a) Dvoustupriova koagulace — prvnim stupném je srazeni v proudici vod¢€. Vznikajici
gel se orientuje a vyrazng protahuje (aZ 80x). Druhym stupném je kysela lazeit H,SOs,
ve které dochazi ke srazeni celulozy. Vznikaji jemnd, dobfe vlaknita, ale malo pevna
vlakna.

b) Alkalické zvlakinovani — principem je koagulace a zvlaknovéani v ldzni NaOH.

Vznikaji tak hrubsi a pevnéj$i vlakna.

V ohni material neni stabilni. Jiz pfi 150 °C ztraci pevnost, pti 170 — 205 °C nastava
rozklad. Dtive se hojné pouzival na ddmské pavucinkové puncochy a spodni pradlo, dnes se

z ného vyrabi pouze odévni dopliiky a jeho pouziti je spiSe okrajové.

4.3.2. Viskoza

Je nejrozsitenéjsi chemické vldkno se svétovou roéni produkei zhruba 3,8 milionu tun.
Jako surovina slouzi smrkové & bukové dievo, rozemleté na $tépky. Stépky se namaci na
nékolik hodin do l4zn€¢ 17% roztoku NaOH, jehoZz pusobenim na celulézu vznikne
alkaliceluloza. Nasleduje xantogenace, tedy pusobeni sirouhliku C,S na alkalicelulézu po
dobu 50 — 60 hodin. Vyslednym produktem je xantogenat celuldzy, kypra hmota, ze které

naslednym rozpusténim v ziedéném NaOH vzniké viskoéza, viskdzni zlatavo — hnédy roztok,

34



Bakalatska prace Ustav THD, 2012

podobny medu. Poté se viskoza zvlaknuje v roztoku H,SO4, ZnSO4 a Na,SO4 za soucasného
zpétného vyluovani C,S. Vldkennd hmota prochdzi tryskami, jejichz velikost uréuje primér
hotového vldkna. Soucasné se zvlaknovanim, jesté v plastickém stavu, se vldkno dlouzi, ¢cimz
se zvétSuje jeho orientace a pevnost, piipadné¢ se dale chemicky upravuje ¢i stitha na
staplovou délku.

Vldkno viskézy ma podle velikosti zvolené trysky primér 10 — S0 pm. Je dobie
hoflavé, pocatek destrukce nastava jiz pii 174 — 190 °C. Hofi bez plamene a netavi se,
piicemz vydava zapach podobny hoficimu papiru. Zanechava jemny, Sedy popel. Unikavsi
zplodiny jsou mirné€ nebezpecné.

Viskozova vldkna dnes tvoii 80% produkce chemickych vldken =z pfirodnich
polymerii. Vyroba zapocala na zacatku minulého stoleti s cilem nahradit pfirodni hedvabi
a pozd¢ji bavinu a vinu. Hlavni rozvoj nastal za obou svétovych valek, kdy se v Evropé
jednalo o téméft jedinou dostupnou textilni surovinu. Pouziti viskozy je velice Siroké. Vyrabi
se zni vSechny odévy, které maji mit vlastnosti podobné ptirodnimu hedvabi, ale maji byt
levnéjsi, tedy naptiklad damské Saty, halenky ¢i podSivky do bund. Viskoza se velmi dobie
misi s bavlnou, vlinou ¢i syntetickymi vlakny, proto se jeji vétsi ¢i mensi podil vyskytuje
v pfevazné vétSiné svrchniho oSaceni. Diivodem jejiho masivniho rozsifeni se stala velice
pfizniva cena (je zhruba 2x levngjs$i nez bavlna a 4x levnéjsi nez ov¢i vlna), a to i1 pfes
ekologicky neunosny zplsob jeji vyroby. Na 1 tunu viskdézovych vldken se spotiebuje

piiblizng 6 m® dieva a 2 tuny chemikalii.

4.3.3. Lyocelova vlakna

Obrovska ekologickd zatéz pfi rozpousténi celuldzy, potiebné k vyrobé viskozy
a vysoka toxicita C,S vedly k hledani jinych, ekologicky ptiznivéjSich postupt k dosaZeni
stejného nebo podobného vysledku. Vysledkem byl pravé lyocel. Jako rozpoustédlo je pouzit
N - metylmorfolin - N oxid (NMMO). Diky silnému dip6lu N — O lze celulézu fyzikalné
rozpoustét ve vodném roztoku. Prvnim krokem vyroby je pfiprava roztoku. Ten se sklada z 8
— 20% celulozy, 75 — 80% NMMO a 5 — 12% vody. Timto roztokem rozpoustime dievéné
Stépky, stejné jako je tomu u viskozy. Po rozpusténi kapalina prochdzi pres zvlaknovaci
trysky do srazeci lazn€. Zde dochazi ke koagulaci a dlouzeni. Léazen obsahuje kromé vody
také polarni rozpoustédla (napiiklad etanol) nebo bobtnadla (NaOH, ZnCl,). Tim lze
upravovat krystalickou strukturu a pfi¢nou homogenitu. Po dokonceni zvldknovani se
z vlaken vypira rozpoustédlo (NMMO), které se dale recykluje a téméef 100% znovu vyuziva.
Ekologicka zatéz je tedy vyrazné€ nizsi, nez je tomu u viskozy.

V praxi se lyocelova vldkna vyuZivaji samostatné, ale Castéji ve smési se Inem,
bavlnou, vinou ¢i polyesterem na celou fadu odévnich 1 textilnich aplikaci (v podstaté ve
vSech pripadech, kde by jinak mohla byt pouzita viskéza). Svétova rocni produkce ¢ini zhruba
130 000 tun.
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4.3.4. Acetatova vlakna

Jedna se o vldkna z esterti celulozy. RozliSujeme castecné esterifikovana vlakna,
rozpustna v acetonu (CH3 - CO - CHj;), nazyvana pouze acetat (téz semi-diacetat) a plné
esterifikovand vlédkna, rozpustnd v roztoku metylénchloridu (CH,Cl,) nazyvana triacetat.

Acetat (DAC) se vyrabi z velice Cisté celulozy (97 — 99%), tedy téméf vyhradné
bavinény linters, ptipadné polynozicka vldkna. Naslednym krokem je acetylace. Celuldza se
nechd nabobtnat v roztoku ledové CH3;COOH (kyseliny octové), H,SO4 a CH3-CO-0-OC-
CHj;. Pfi této siln¢ exotermni reakci, probihajici pfi teplot¢ 20 °C 7 — 8 hodin, dochézi
k ¢aste¢né depolymerizaci. Nasledn€ surovinu ¢astecné zmydelnime ziedénou CH3;COOH pii
40 °C po dobu 20 hodin. Vyrobime sptadaci roztok (85% acetonu a 15 %C,HsOH)
a zvlaknujeme. Drive se pouzivala metoda mokrého zvladknovani do vody, soucasna vyroby
vSak vyuzivd metodu suchého zvlédknovani pii teploté¢ 60 — 80 °C, pfi niz dochdzi zaroven
k suSeni vlakna a odpatovani rozpoustédla, které je mozné az z 97% znovu vyuzit. Stabilizace
vlaken probiha v pafe nebo na vzduchu.

Triacetat (TAC) se vyrabi obdobnym postupem, pouze se vynechdva zmydelnéni.
Triacetat se rozpousti v roztoku CH,Cl, + C;HsOH (metylénchlorid a etylalkohol) na rozdil
od DAT je zde moznost zvladkiovani z taveniny (bod tani 255 °C)

Acetat je leh¢i nez ptirodni hedvabi, kterému se podoba vzhledem i omakem a které
ma za ukol nahradit. Ma zhruba poloviéni pevnost, ale zato je nc¢kolikandsobné levné&jsi.
Pouziva se jako Cisty nebo ve smesi s polyamidem ¢i polyesterem pro vyrobu damskych
svrchnich odévil, panskych kravat ¢i podsivek bund. Dal§imi okruhy vyuziti jsou cigaretové
filtry ¢i elektroizolace.

Acetat je termoplasticky (to znamend, ze pii zvySenych teplotich mékne). Teplota
méknuti je u DAC 175 — 190 °C a u TAC 225 °C. Rozklad nastava u DAC piti 255 °C, u TAC
pii 300 °C. Je snadno zapalny, ale hoti pomalu. V blizkosti plamene se tavi, na konci se tvori

tvrdé Cerné kuliCky. Pti hoteni vydava typicky Stiplavy zadpach podobny octu.

4.4. Vlakna synteticka

Jednd se o vldkna, vyrabéna ze syntetickych polymert. Jejich zakladem je vzdy
monomer, ktery je polymerizacnimi reakcemi polymerizovan. Z malych jednotek tak vznikaji
dlouh¢ fetézce — polymery. Zakladnimi polymerizacnimi metodami jsou stupiiovité reakce
polykondenzace, polyadice a fetézova polymerace. Syntetickd vldkna jiz dnes ptedstavuji
svou mnohdy nizsi cenou a zejména nékterymi specidlnimi vlastnostmi, kterych jind vlakna
nedosahuji, napiiklad velmi vysokou mechanickou odolnosti, pruznosti a trvanlivosti. Maji
vsak i jisté nevyhody. Z nich miizeme uvést zejména velmi Spatné chovani za vysokych teplot

(hmoty teplem méknou a tavi se, pii hofeni Casto uvoliuji jedovaté zplodiny), degradaci
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pusobenim UV zéfeni a v neposledni fadé také ekologickou zatéz pti vyrobé a nesnadnou

recyklaci. 'V souCasnosti nejvice rozsifena jsou vldkna polyamidova, polyesterova
a akrylova [38].

4.4.1. Polyamidova vlakna

Svou chemickou podstatou se polyamidova vlakna blizi vin€, hlavni surovinou pro
jejich vyrobu vsak je ropa. Vyrabi se polykondenzaci ve dvou zédkladnich provedenich, a to
jako polyamid 6 a polyamid 6.6. Vznikla celd fada dalSich forem, krom¢ polyamidu 11
(potazmo 12) vSak jiz nenasla vyznamnéjsi uplatnéni. Svétova produkce se pohybuje kolem
4 miliond tun ro¢né a spise mirné klesa. Univerzalnosti pouziti byl totiz polyamid ptfekonan
polyesterem a vyrobni cenou déle polypropylenem.

Polyamid 6 (PAD 6) je zndm pod obchodnimi nazvy Perlon (Némecko), Kapron
(Rusko) ¢i Nylon 6 (USA). Pod nazvem Silon se vyrdbél az do zacatku 90. let minulého
stoleti také v Ceskoslovensku. Surovinou pro jeho vyrobu je Fenol, ktery se dale upravuje na
kaprolaktam. Smés kaprolaktamu s vodou se zahtiva v inertni atmosféie a pii 270 °C se bez
ptistupu vzduchu tavi. Tavenina se tvaruje v protlacovacich tryskéch a je odtahovana chladici
Sachtou. Nasledné se dlouzi za tepla ¢i za studena.

Polyamid 6.6 (PAD 6.6), dodavany pod ndzvy Nylon (USA) ¢i Anid (Rusko), se
vyrabi misenim metanolovych roztok kyseliny adipové a hexametyléndiaminu za varu.
Vznika nylonova (AH) sil. Polykondenzace probihd vroztoku 60% AH soli ve vodé¢,
ohfevem v autoklavu na 260 — 280 °C. Reakce trva 4 — 16 hodin. Pii 270 °C dochazi k taveni
a poté opét k prichodu protlacovacimi tryskami. Oproti PAD 6 krystalizuje vyrazné rychleji,
proto je tieba jej v chladici Sachté ofukovat vodni parou. Poslednim krokem je opét dlouzeni.

Z technického hlediska je vyhodnéjsi vlakno PAD 6.6. Vynika vyssi pevnosti, mensi
nasakavosti a také vyssi teplotou tani (256 °C oproti 220 °C) Spole¢nymi vlastnostmi jsou
vysokd odolnost proti odieni a trhdni a snadna tvarovatelnost, naproti tomu ale také sklony
k fotodegradaci (jiz zmiflované pisobeni UV zéfeni) a znacna citlivost k vysSim teplotam (jiz
pii 90 — 100 °C dochazi k poklesu pevnosti). V plameni snadno a rychle hoii, pficemz mayji
tendenci tat. Jsou samozhdsiva, ale vznikajici tavenina, stejn¢ jako unikajici dym, je velmi
nebezpecnd. Po hotfeni nevznikd popel, pouze tvrdé cerné kulicky. Uvoliiovany zéapach
pfipomind celer.

Polyamidova vlakna se vyuzivaji ve velmi Siroké Skale aplikaci, od koberct
a dopravnich past, pres spaci pytle a lezecké karabiny az po svrchni obleceni, jemné damské
puncochy, spodni pradlo a plavky. Jejich modifikaci dale vznikaji Aramidova vlikna
(napojenim aromatickych struktur na polyamidovy fetéz), kterd vynikaji zvySenou odolnosti
proti teplotdm (bod tani kolem 400 °C) a vysokou pruznosti (obchodni znacka Nomex).
Dalsim vyvojovym stupném jsou tzv. para-aramidy, které maji mimoradné vysokou pevnost

a vyuZzivaji se pro specialni aplikace (obchodni znac¢ky Kevlar a Twaron).
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4.4.2. Polyesterova vlakna

Polyester je soucasnosti nejvice rozSifenym textilnim vlaknem s vice nez 40%
zastoupenim na trhu a jeho obliba stale stoupd. Ro¢ni produkce piekrocila 32 miliond tun.
Klasickym PES vlaknem rozumime polyetyléntereftalat (PET). Jeho vyrobni surovinou je
opét ropa, konkrétné zni ziskand kyselina tereftalovd a etylénglykol. Zptsob vyroby je
obdobny jako v ptipad¢ polyamidu, tedy katalyzovand polykondenzace pii 220 — 270 °C.
Vlakno ziskdvame zvlédkinovanim z taveniny pies protlacovaci trysky a naslednym dlouzenim
a fixaci. Dal§imi, mén¢ rozsSifenymi PES vladkny, jsou napftiklad polytrimetylénterftalat (PTT)
¢i polybutyléntereftalat (PBT).

Stejné jako PAD vldkna ma také PES velmi dobré mechanické vlastnosti a odolnost
proti odéru, na rozdil od n¢ho ale 1épe odolava teplotam (teplota méknuti je az 230 °C, teplota
tani 258 °C), je stalejSi na svétle a povétrnosti a také lze velmi snadno modifikovat jeho
vlastnosti pfidanim malého mnoZzstvi riznych chemikalii. V ohni rychle hofi, ¢imz se
smr$tuje a stejné¢ jako PAD tvofi tvrdé Cerné kulicky. Uvoliiuje lehce nasladly, chemicky
zapach. Nezanechava zadny popel, ale jeho ¢erny dym a zplodiny jsou velmi nebezpecné.

PES je velice trvanlivy material, ktery lze pouzit prakticky do vSech produkth
textilntho a odévniho primyslu s vyjimkou damskych puncoch, naptiklad pro vyrobu
damského 1 panského svrchniho oSaceni (Casto ve smési sjinymi textilnimi vlakny), na
zaclony a zavésy, kravaty ¢i vyplné do bund. Duté vldkno se uzivad pro vyplné do dek
a polstart, kde nahrazuje pefi. Vldkna se zvySenou orientaci molekul se vyuzivaji pro velmi
namdhané materidly, naptiklad pneumatikové kordy ¢i dopravni pasy. Pouzivaji se obchodni

nazvy Terylene, Tesil, Diolen, Dacron, Trevira, Slotera a podobn¢.

4.4.3. Akrylova vlakna

Zakladni slozkou téchto vldken jsou akrylonitrilové jednotky (PAN). Vychozi
surovinou je Akrylonitril CH, = CH — CN, jedovatd kapalina, kterd se dale zpracovava
polymeraci. PAN nelze zvlaknovat z taveniny, protoze se rozklada. Zvlaknovani probiha za
sucha z roztoku v dimetylformamidu (DMF) pii 80 — 150 °C, za mokra v koagula¢ni lazni
s vodou a DMF, ¢i kombinaci uvedenych zplisobi (metoda dry-jet-wet).

Akrylatovd vlakna maji oproti ostatnim syntetickym vladknim mensi odolnost proti
odéru a sklon ke Zmolkovéni, vynikaji vSak dobrymi tepelné izola¢nimi vlastnostmi,
dostate¢nou odolnosti proti UV zareni a také nizsi cenou. Pii teploté 235 °C zacinaji méknout,
postupné dochazi ke srazeni. Jsou vysoce hotlava. V zaru maji tendenci odkapéavat. Tavenina
je, stejné jako dym a zplodiny, vysoce nebezpecna. Pti hoteni vydavaji silny, Stiplavy zapach,
podobny rybimu pachu.

Rozeznavame dva zakladni druhy PAN vlédken. Vldkna prava obsahuji vice nez 85%

PAN jednotek. Svymi vlastnostmi se velmi podobaji ving, proto je nejcastéjsi vyuziti praveé ve
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smési s vinou pro pletarské pfize a pletené vyrobky, ale kromé& toho také na pokryvky,
calounické vyrobky, koberce ¢i plySové hracky. Kvuli Spatné barvitelnosti jsou casto
vyrabény jako kopolymery (modakrylova vlakna) s obsahem PAN jednotek 50 — 85%,
piicemz zbytek tvoii nositel barvitelné slozky, zpravidla metakrylat. Mizeme se setkat

s obchodnimi ndzvy Orlon, Acrilan, Leacryn N, Dralon X ¢i Dolan.

4.4.4. DalSi synteticka vlaikna

Syntetickych vldken existuje 1 vzhledem k soucasnym trendiim velké mnoZstvi a cela
fada z nich ma velmi specifické vlastnosti pro konkrétni ucel pouziti. Uvedeno bude pouze
nékolik vyznamnéj$ich materiald.

Polypropylen (PP) se vyrabi koordina¢ni stereospecifickou polymeraci propylénu
CH, = CH — CH3 pii 100 °C a tlaku 3 MPa. Zvlaknuje se z taveniny, dale probihd chlazeni
v dlouh¢ Sachté¢ a dlouzeni. Je trvanlivy, odolny proti odéru a velmi lehky, ale také teplotné
nestabilni a malo odolny proti UV zafeni. Pouziva se pro vyrobu technickych textilii, koberc,
pleteného termopradla ¢i jemnych ponozek.

Elastan je polymer s obsahem nejméné 85% segmentovaného polyuretanu. Vyznacuje
se tim, Ze se po natazeni protdhne az na trojnasobek své ptivodni délky a po uvolnéni se opét
vrati do puvodniho stavu. Vyrabi se zvldkiovanim za sucha (pfevazn€) ¢i tavnym
zvlakiiovanim. Pouzivd se na svrchni ¢i sportovni odévy, potahy, ddmské spodni pradlo,
plavky ¢i puncochy. PouZivaji se vyhradné¢ ve smésich v podilech do 10%. Do smési se
zatkavaji napjaté az k mezi prataznosti. Dostupné jsou pod obchodnimi znackami Spandex,

Lycra ¢i Dorlastan [39].

5. Technologie pojeni vlaken

Existuje cela fada zptisobi netkaného spojovani textilnich vlaken. Pro uplnost bude
proveden vycet vSech zakladnich moznosti, podrobnéji rozvedeny budou pouze technologie,
vhodné pro vyrobu izolaénich materidlti ve stavebnictvi. Rozeznavdme pojeni mechanické,

chemické a termické [40].

5.2. Mechanické pojeni

Principem mechanického zpeviiovani je plsobeni mechanické energie na rouno.
Nejrozsitengjsi technologii je vpichovani (needlepuching), které se hodi i pro Gcely vyroby
izola¢nich materiala a proto o ném bude pojednano podrobnéji. Okrajové budou zminény také
dalsi mechanické technologie zpeviiovani paprsky vody (spunlanced) a proplétani
(stitchbond).

39



Bakalatska prace Ustav THD, 2012

5.2.1. Vpichovani

Vpichovani patfi k nejstarSim a dosud nejpouzivanéjSim zpisobim netkaného
spojovani vldken. Podstatou vpichovani je provazovani vldkenné vrstvy svazky vlaken,
vzniklymi pfeorientaci Casti vlaken ucinkem priniku jehel s ostny. V pribéhu vpichovani
dochazi také k podstatné redukci tloustky vldkenné vrstvy, k vyrazné pieorientaci vSech
vlaken a ke zménam délky i Sitky utvaru.

Vldkenna vrstva je pfivadéna vstupnim zatizenim mezi dva perforované rosty. Otvory
v roStech pronikaji periodicky vpichovaci jehly umisténé v jehelné desce. Ostny jehel
zachytavaji skupiny vldken vrstvy, pteorientovavaji je kolmo k vrstvé a protahuji vrstvou.
Vrstva je posunovana odtahovymi vélci po spodnim rostu, tzv. opérném. Pti zpétném pohybu
soustav jehel zabezpeci vrchni, tzv. stéraci rost vysunuti jehel z vlakenné vrstvy.

Vykon vpichovaciho stroje zavisi na poctu jehel v jehelné desce a také na frekvenci
jehelné soustavy. Sila, plisobici na jehlu pfi priichodu materidlem mize byt znacna (az 10 N),
coz vyvolava potfebu masivni konstrukce rostd, jehelné desky 1 pohybového ustroji.
K dosazeni vysokych frekvenci t€zké jehelné desky (bé€zné 800 zdvihil za minutu, nejlepsi
stroje az 2200) jsme nuceni redukovat amplitudu vykyvu a tedy i vzdalenost rostd, potazmo
tloustku vyrabéného materidlu na 40 — 60 mm. Pted vlastni jehelnou soustavou tedy musi byt
umisténo zafizeni, redukuji tloustku pfivadéného materidlu, ktera mtze byt az 250 mm, na
hodnotu mensi, nez je vzdalenost rostl, pii dodrzeni vysoké rovnomérnosti. Tuto tlohu muize
zastavat privadéci zafizeni, tvofené dvéma valci, dvojici Sikmych dopravnikll ¢i vibracnim
roStem, nebo ptedvpichovaci stroje s malym poctem jehel v tizkych jehelnych deskach.

Hlavnim parametrem, ovliviiujicim miru zpevnéni, je pocet jehel na jednotku plochy,
dal$imi parametry jsou hloubka vpichu, typ a zptisob rozmisténi jehel a samoziejmé vlastnosti
zpracované¢ho vlakna. Obecné lze fici, spolecné se stupném zpevnéni stoupd objemova
hmotnost a pevnost vyrobku a zvétSuji se jeho objemové zmény, naopak se zmensuje tloustka
a propustnost produktu. Pfi extrémni mife zpevnéni se muze naopak pevnost snizovat
z dtivodu zna¢ného mechanického poskozeni vldken ostny vpichovacich jehel.

Vpichované vyrobky se vyuzivaji jako geotextilie, papirenské odvodnovaci plsténce,
podklady pro vyrobu syntetickych usni, filtry, dekoracni materialy, odévni a obuvnické

vlozkové materialy, podlahové krytiny a podobné.

5.2.2. DalSi zptsoby mechanického zpeviiovani

Pii zpeviiovani paprsky vody je vyuzito proudu vody k provazani jednotlivych
vlaken rouna obdobné, jako je tomu u technologie vpichovani. Technologicky proces zahrnuje
vlastni zpeviiovani, nasledné odvodiovani a suSeni. Touto technologii je vyrabén Siroky
sortiment textilii, vyuzivanych naptiklad jako podklady pro povrstvovani, odévni vlozky,

dekorace, filtry, Cistici textilie, izolace, geotextilie a stavebni textilie. Textilie maji vynikajici
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mechanické vlastnosti, prodySnost a absorpéni vlastnosti. Pro svou naprostou zdravotni
nezavadnost jsou vyznamné vyuzivany také ve zdravotnictvi. Vyuziti ve stavebnictvi by vSak
pro vysoké investicni ndklady a energetickou naro¢nost (zejména na suseni) bylo neefektivni.
Principem proplétani je mechanické provazovani vlakenné vrstvy soustavou vaznych
niti. Jako vyplii je mozné pouzit prakticky jakykoliv druh vlaken pfirodnich, umélych
i recyklovanych a vytvofit lze libovolny plo$ny Utvar. Proplety lze pouZit jako Cistici textilie
amyci hadry, technické i odévni izola¢ni materialy, bytové textilie ¢i obalové materialy.

SirsSimu vyuziti ve stavebnictvi opét brani zna¢né technicky naro¢né a nakladna vyroba.

5.3. Chemické pojeni

Chemické pojeni se provadi zpravidla disperzemi a zpénénymi disperzemi polymert.
Pojivo se nanési impregnaci (nasycenim v nadrzi s vhodnou disperzi) a naslednym Zdimanim
pruichodem mezi dvéma valci ¢i stiikanim, jehoz ucinnost je mensi. Pojivo vytvrzuje
koagulaci, kterou zpisobuje odpatfeni disperzniho prostiedi (vody) ¢&i pridavek
termosenzibilizatorti. U¢innost chemického pojeni je relativng vysoka a vyrobené tkaniny
dosahuji zajimavych mechanickych vlastnosti, které jsou vSak vykoupeny velmi vysokou
spotiebou pojiva pro docileni spojitého ndnosu na povrchu vldken (20 — 30 % hmotnostnich),
s ¢imz jsou spojeny jednak vysoké vyrobni naklady a jednak zna¢na ekologicka zatéz. Proto

je vyuziti na velkoobjemovou produkci ve stavebnictvi nepravdépodobné.

5.4. Termické pojeni

K pojeni vldkennych vrstev mohou slouzit také pojiva ve formé pevnych
nizkotavitelnych polymerd ¢i kopolymert. Principem je bud’to naneseni pojiva ve formé
prasku ¢i pasty na vldkennou vrstvu, vrstveni vlakennych vrstev spolecné ploSnym pojivym
utvarem (mfizka, folie) ¢i miseni vldken se specidlnimi pojivymi vlakny, nasledné taveni
pojiva za zvySené teploty a vytvrzeni spojeného vyrobku jeho ochlazenim. Vybéru vhodného
pojiva je tfeba vénovat znacnou pozornost, na rozdil od chemickych zptsobu totiz dochazi
k pojeni pouze mezi n€kterymi vldkny a relativné mala plocha téchto spoji musi zajistovat
stabilitu celé struktury. Pii vhodné volbé pojiva vSak lze takto spojovat takika jakykoliv
vlaknity material.

Nejcastejsi formou pojiv jsou nizkotavitelnd monokomponentni a bikomponentni
vlakna. Nasledné zpevnéni se provadi kalandrem ¢i teplovzdu$né. Pti zpeviiovani kalandrem
prochazi smés vldken a pojiva Stérbinou mezi dvéma valci, z nichz je jeden ¢i oba vyhiivan na
teplotu, pfi které pojivo taje. Plsobenim tlaku je pojivo transportovano do pojicich mist.
Vzhledem velmi kratkému useku s odpovidajici teplotou (pouze mezi valci) je tato
technologie znacné omezena, co se ploSné hmotnosti vyrobki tyce. Pro ucely stavebnictvi je

tedy vyhodnéjsi pojeni teplovzdusSné.
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Kromé vyse uvedenych existuji také zplisoby pojeni ultrazvukem ¢i infradervenym

zafenim, ty jsou vSak omezeny pro specialni ucely.

5.4.1. Teplovzdus$né pojeni bikomponentnimi vlakny

Principem teplovzdusného pojeni je pruchod dokonale promichané a rovnomérné
rozvrstvené smeési  vlaken spojovanych a pojicich horkovzdusnou pojici komorou
s cirkulujicim horkym vzduchem. Ohfev vrstvy je velmi rychly (kolem 10 s). Uvniti ¢i
u vystupu z komory miize byt umisténa dvojice kalandrovacich valctl, slouZzici ke zvySeni
pojiciho efektu vlivem tlaku na taveninu pojiva. To je vSak zpravidla doprovéazeno snizenim
objemnosti vyrobku a také snizenim rychlosti postupu vldkenné vrstvy a tim i vykonu linky.

Bikomponentni vldkna se vyrdbi zvlaknovanim nejcastéji dvou rtznych polymerQ
pomoci zvlastni zvldkiiovaci hubice. Zpravidla jsou tvofena jadrem zvySe tavitelného
polymeru (nejCastéji polyester) a nize tavitelnym plastém (obvykle kopolyester ¢i levnéjsi
polypropylen). V pribéhu pojeni se vlakno (na rozdil od vlaken monokomponentnich) diky
vyse tajicimu jadru nezborti a vyrobky maji vyssi objemnost. Bodové spoje se tvoii v mistech
kiizeni vldken. VEtsi €ast vlaken tvofi pomérné pohyblivé tiseky mezi spoji. Bikomponentni
vlakna musi mit vhodnou teplotu taveni vzhledem k zakladnim vladkniim, taveninu s nizkou
viskozitou, nizkou srazlivost za tepla a dobrou adhezi k zakladnim vlaknim. Mnozstvi
pfidanych pojivych vldken zéavisi na pozadavcich na mechanické vlastnosti a odolnost
vyrobku, pro ucely vyroby stavebnich izolacnich hmot postaci ptidavek do 15 %.

Nevyhodami technologie je nutnost spravného vybéru pojiva, jeho vysSsi cena
a potfeba dokonalého rozptyleni v hmoté vyrobku, k vyhoddm naopak patii celkova
jednoduchost procesu, vysoka produktivita, moznost pojit témét jakakoliv zdkladni vldkna
a pro stavebnictvi velmi dilezitd moznost produkovat vyrobky vétSich tloustek (az do 180
mm). U nés tuto technologii provozuje napiiklad bieclavska firma Canabest s.r.0., vyrab¢jici

izola¢ni materialy z technického konopi, ¢i firma JUTA a. s..

5.4.2. Technologie kolmého vlikna (STRUTO)

Zajimavou alternativu k technologiim s vodorovnym kladenim vlakna tvofi
technologie STRUTO [41]. Takto lze zpracovat opét témét jakakoliv vldkna. Prvnim krokem
je dokonalé promiseni s bikomponentnimi pojivymi vldkny. Kolmé kladeni je zajistovano
vibra¢nim kolmym kladecem. Do n¢ho je shora pfivadéna pavucina stahovana vibrujici pilkou
k pohybujicimu se dopravniku. Tim se vytvoii sklad pavuciny, ktery je z hrany pilky sejmut
soustavou hladkych jehel, umisténych na sptfazené vibrujici péchovaci listé. Sejmuty sklad je
péchovaci listou dorazen k vladkenné vrstvé tvofici se a postupujici mezi dopravnikem
a dratovym roStem. Alternativou je rotani kolmy klade¢. VIdkennd pavucina je pfivadéna

k soustavé pracovnich kotoucli, jejichz hroty je formovana do vldkenné vrstvy tvoiené
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kolmymi sklady. Sklady jsou snimany z hrotl soustavou dratii roStu, umisténych mezi
jednotlivymi pracovnimi kotouci. V obou ptipadech nésleduje zpevnéni v teplovzdusné pojici
komote a vytvrzeni ochlazovanim.

Nejveétsi vyhodou takto vyrobené textilie je vyrazné vysSi odolnost proti stlaceni
a vysoky stupenn zotavitelnosti po stlaceni. ZvySeni odolnosti proti stlateni se u textilii
s kolmo kladenym vldknem dosahuje tim, Ze vldkna jsou v prib&hu stlacovani naméahana
spiSe na vzpér nez na ohyb, na rozdil od vyrobki s vlakny uloZenymi pfevazné horizontalng.
Dalsi vyhodou je mensi spotieba vlaken v porovnani s textiliemi s vodorovnym kladenim. Lze
vyrabét textilie o tlouStce 15 — 40 mm, vétSich tloust'ek je mozné dosahnout pouze slepenim
vice textilii. Kolma orientace vldkna také zplsobuje mirné zhorSeni tepelné izolacnich
schopnosti. Produkty se pouzivaji na vyrobu matraci, spacich pytli, v calounictvi jako
nahrada pén, v automobilovém primyslu, ale také pro filtraci, vyrobu geotextilii a tepelné
i akusticky izola¢nich materidli. U nés je technologie provozovana jihlavskou firmou
Jilana [42].

6. MozZné surovinové zdroje z textilniho pramyslu

Surovinami, které lze zpracovat, mohou byt jednak odpady z textilni vyroby a jednak
odpady ze spotieby, tedy vytazené textilie, které jiz nejsou schopny plnit piivodni ucel.
Odpady z vyroby mohou byt nejriznéjsi odsttizky a odifezky, ptize, ¢i jinak nezpracovatelna
textilni vlakna (zejména urcity podil z produkce ptirodnich vldken), odpady spotiebni lze dale
délit na odévy, bytovy textil a technické tkaniny [43].

Produles \ / ™

Spotteba textilu
Odévy Bytové textilie Technické tkaniny
Odpad z vyroby Odpad spotiebni

U naés, na rozdil napiiklad od sousedniho Némecka, neni textilni odpad slozkou
oddéleného sbéru, nybrz pouze soucasti komundlniho odpadu, proto velkd cast jinak

potencialné¢ vyuzitelného materialu kon¢i na skladkéach ¢i ve spalovnach. Z tohoto divodu

43



Bakalatska prace Ustav THD, 2012

také neni k dispozici zadna relevantni statistika, udavajici mnozstvi produkovaného textilniho
odpadu, odhaduje se vSak, Ze jeden obCan nasi republiky rocné odlozi zhruba 10 — 15 kg
textilu (coz je asi 5 % z celkového vyprodukovaného odpadu), z ¢ehoz 40 — 66 % tvoii odévy
a zbytek koberce, posteloviny, zaclony, apod. Celkové se tedy jedna cca o 158 000 tun rocné
(pti poétu 10 504 203 obyvatel v CR — aktualni poéet obyvatel k 31.12.2011; zdroj: Cesky
statisticky urad). Prestoze se v poslednim desetileti situace vyznamné zlepSila a v mnoha
vétSich méstech jiz funguje oddéleny sbér textilniho odpadu, zajistovany méstskymi sbérnymi
dvory ¢i soukromymi firmami (napfiklad v Brné puasobi firma E+B textil [44], kterd ze
ziskaného textilu vyrabi Cistici tkaniny), prostor pro zlepsSeni je vSak v tomto sméru stale
znaCny. V menSich méstech je totiz Casto jedinou moznosti shromazdovani vyttidéného
textilu n¢kterd z organizaci charity.

Shromazdény textil se ruéné tiidi. Nejlepsi kusy miti do obchodl s pouzitymi odévy
(second handi), odévy v ponékud hor§im stavu se zpravidla zasilaji jako pomoc do
rozvojovych zemi. Nepouzitelny textil odchazi k recyklaci. Aby jej bylo mozné opét pouzit, je
tteba jej rozvlaknit. Nejprve se tiidi podle materialu (ptirodni, syntetické, celulozové), dale
podle pevnosti a barvy. Nasleduje ¢isténi (nejcastéji mechanicky vyklepavanim nevlakennych
castic) a odstranéni knoflikli a zipt. Zvlast zneciSténé kusy je tfeba prat, piipadné
karbonizovat (ov¢i vlna) coz vSak proces znacné prodrazuje. Nasledné se tkanina seké
v rotacnich ¢i gilotinovych sekacich strojich. Dal§im krokem mulize byt sméSovani (napiiklad
miseni odpadil z vyroby a odpadt spottebnich, pokud se jedna o stejny materidl) a poté smes
prochdzi trhacim strojem, sestavajicim z né€kolika ocelovych valcl, opatfenych ocelovymi
koliky. Ty z materidlu, pfidrzovaného podévacimi véalecky, vytrhdvaji chomécky vldken. Pro
nizkou ucinnost jsou trhaci stroje fazeny do linek. Vyslednym produktem jsou vldkenné
chomace — trhanina [45]. Tu lze dale zpracovavat klasickymi textilnimi metodami, avSak
vysledna tkanina nikdy nedosédhne takovych mechanickych vlastnosti, jako piivodni vyrobek.
Jedna se ale o velmi kvalitni surovinu pro vyrobu stavebnich izola¢nich materiala.

V nasledujicim textu bude zminéno nékolik konkrétnich vyrobki z odpadniho textilu,

produkovanych s vétsim ¢i mensim uspéchem zahrani¢nimi firmami.

6.1. Odpadni bavina

Prvni pokusy o zpracovani odpadni baviny se datuji do 90. let minulého stoleti.
Nejprve se vyuzivala nizkohodnotna ptirodni bavlna, brzy vSak vyslo najevo, Ze zpracovanim
odpadniho bavinéného textilu se dosdhne zajimavéjSich ekologickych i ekonomickych
vysledkl. V soucasnosti jsou hlavni surovinou vyfazené dzinsy a odpady z jejich vyroby.
Vyhoda spociva v tom, Ze jsou sloZeny z téméf Cisté baviny a velmi snadno se tfidi.

Zpracovani na trhaninu probiha postupem, popsanym vyse. Déle se surovina misi

s bikomponentnimi vldkny a solemi kyseliny borité, které jsou malo toxické a biologicky
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odbouratelné. Pasobi jako ucinny zpomalovac hofeni a také ochrana proti plisni a Skiidctim.
Naésleduje proces teplovzdusného pojeni.

Vysledny izolacni materidl obsahuje minimaln€ 85% recyklovanych bavinénych
vlaken. K vyhodam patii krom¢ velmi dobrych tepelné a akusticky izolacnich vlastnosti také
100% recyklovatelnost, nizka energeticka naro¢nost vyroby, nulovy obsah formaldehydi
a dalSich silné€ toxickych latek. Pfi praci nejsou zapotiebi Zadné ochranné pomticky, nedrazdi
k@zi ani sliznice.

Tento materidl v zahrani¢i postupné ziskava na oblibé. Jeho vyrobou se zabyvaji
napiiklad americké firmy Bonded Logic (materidl s ndzvem UltraTouch) [46] a Applegate
insulation (Cotton Armor) [47] nebo britsky Recovery Insulation Ltd. (INNO-THERM) [48].
Z aplikaci prevlada vypliova tepelnd izolace stén v dievostavbach, izolace podlah a Sikmych
sttech, a to jak pro individualni, tak pro bytovou vystavbu. Naptiklad Bonded Logic, jeden
z prvnich producentii, udava pro své vyrobky pii objemové hmotnosti 19,2 kg.m™ souginitel
tepelné vodivosti A = 0,0366 W.m™ K.

6.2. Odpadni ov¢i vina

Produkt zpracovavajici odpad zvyroby vInéného textilu v soucasnosti prodava
naptiklad skotska firma Kraft Architecture ve spolupraci se Scottish Enterprise pod
obchodnim ndzvem Thermobond [49]. Jedna se o sm¢s textilniho odpadu, z néhoz nejméné
60% tvoti pravé odpad ze zpracovani ov¢i viny na vinéné vldkno a stfiz, ktery je v textilnim
primyslu jinak velmi Spatné¢ vyuzitelny, a 7 — 8% polyesterovych bikomponentnich
pojivovych vldken. Ov¢i vina je pfirozené samozhasiva, presto se vSak pridavaji soli kyseliny
borité, které dale zlepSuji pozarni odolnost a také odolnost proti plisnim a Skiidctim. Pojeni je
op¢t teplovzdusné.

Stejné jako ptirodni ov¢i vina ma i ta odpadni schopnost vlhkostni regulace vnitiniho
prostfedi. Muze absorbovat az 15% vlhkosti bez negativniho vlivu na tepelné technické
parametry a pozdé€ji v pfipad¢ potieby opét neSkodné uvoliiovat do prostoru. Proto se
s vyhodou uziva jako vyplilova izolace do riznych difuzné otevienych konstrukénich systémi
obvodovych stén, lehkych pticek a Sikmych stfech. Vyrobcem udavana hodnota soucinitele
tepelné vodivosti A dosahuje hodnoty 0,034 W.m™ K.

6.3. Odpad z vyroby matraci

Vroce 2011 tym portugalskych védet zvetejnil vysledky svého vyzkumu vyuziti
odpadu z vyroby matraci ve stavebnictvi. Na rozdil od odpadu z textilniho primyslu (stfize ¢i
vlakna), ktery Ize déle vyuzit napiiklad jako vypliiovy material v automobilovém pramyslu,
dalsi vyuziti pro zkoumany material neexistuje a ten proto konc¢i na skladkach. Vzhledem

k jeho nekonzistentni struktufe se jako nejjednodussi aplikace nabizi foukand tepelnd izolace
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do dutin ve sténach ¢i ptidnich prostorech. Zkoumano bylo vyuziti pro tepelnou izolaci dvojité
obvodové stény. Vlastnosti materidlu zavisi na slozeni vlakna. Nejcastéjsi jsou vlna, bavlna ¢i
akryl. Zkoumany vzorek byl tvofen pfedevsim akrylem s tloustkou vladkna 8 — 15 pm.

Vzhledem k obtizné pfipravé zkuSebnich vzorki bylo v tomto ptipad¢ provedeno
méfeni alternativni metodou pro stanovani tepelné technickych vlastnosti konstrukce in situ.
Me¢teni probihalo ve zkuSebni mistnosti o rozmérech 4 x 3 x 2,54 m z betonovych tvarnic
samostatné a nasledné se 110 mm tlustou ptizdivkou z keramickych tvarovek, vzdalenou od
ptvodni konstrukce 60 mm, vyplnénych zkoumanym textilnim odpadem. M¢fici zafizeni
sestavalo ze dvou méficich cidel tepelného toku a ctyf snimact povrchové teploty,
prevad¢jicich hodnoty do pocitace.

Me¢éteni prokazalo, ze soucinitel prostupu tepla U se pii pouziti dvojité stény s 60 mm
tlustou vyplni z odpadu z vyroby matraci sniZil z hodnoty 0,42 W.m>K "' na 0,14 W.m> K",
tedy pfiblizn¢ na tietinu. Lze tedy konstatovat, Ze materidl je pro tyto ucely velmi dobfie
pouzitelny. Otazkou ale zlstavd, nakolik by v prostfedi naSeho trhu bylo jeho vyuZiti

ekonomické [50].

7. Zhodnoceni moZnosti vyroby izola¢nich rohozi

Na moderni izolacni materidly klademe pozadavky podle tcelu jejich budouciho
pouziti. Od tepelné izolac¢nich vyrobkli pozadujeme zejména, aby jimi zateplena konstrukce
splnila pozadavky CSN 73 0540-2 v oblasti maximalni hodnoty souéinitele prostupu tepla
(viz priloha I). Proto je tfeba docilit co nejmensi hodnoty soucinitele tepelné vodivosti.
Akusticky izolaéni materidly by mély zejména dosahovat vysokych hodnot ¢initele zvukové
pohltivosti a naopak nizkych hodnot dynamické tuhosti tak, aby vysledna konstrukce
spliiovala pozadavky CSN 73 0532 (viz pfiloha 2) na minimalni hodnotu vzduchové
a krocejové neprivzdusnosti. Specidlné materidly pro uziti v plovoucich podlahdch by mély
dosahovat dobrych vysledki napéti pii 10% deformaci. Od vSech materialti dale poZadujeme
zdravotni nezavadnost a odpovidajici tfidu reakce na ohen.

Pokud chceme vyrabét izolacni vyrobky pro vyuziti ve stavebnictvi z odpadniho
textilu, musi také surovina spliiovat nékteré specifické pozadavky. Samoziejmosti jsou velmi
dobré tepeln¢ a akusticky izola¢ni vlastnosti, které lze neptimo odvozovat z tloustky vldken.
Déle musi mit vlakna odpovidajici vlastnosti za vysSich teplot (pii pozaru) a v neposledni
fadé musi byt dostupné v dostateném mnozstvi a stejnomérném slozeni, aby bylo jejich
pramyslové zpracovani ekonomické a aby bylo mozné garantovat urcité vlastnosti findlniho
vyrobku. Zejména posledni pozadavek je vzhledem k nevelkému objemu naseho trhu velmi
dilezity.

Nejrozsifenéjsim vldknem na trhu je se zhruba 30% bavlna, kterad je vSak stale vice

a vice nahrazovana vldkny syntetickymi, zejména polyesterem a mén¢ t€Z polyamidy. Navic
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do budoucna Ize oc¢ekavat dalsi nartist podilu téchto vlaken. Pro vyrobu stavebnich izolacnich
materialll vSak nejsou synteticka vlédkna ptili§ vhodna. Z hlavnich nedostatkl jmenujme velmi
Spatné chovani pfi pozaru (pfi zvySené teploté meknou a borti se jejich struktura, hofenim
zpravidla uvolnuji toxické zplodiny). Oproti pfirodnim vlaknim vykazuji lep$i mechanické
vlastnosti, proto by jejich zpracovani na trhaninu stalo vétsi usili. V textilnich aplikacich se
navic vyskytuji povétSinou ve smesich s pfirodnimi ¢i jinymi umélymi vlakny, proto je
zajiSténi stejnomérné kvality problematické. Je také tfeba zminit, Ze jiZz existuje a je
provozovana technologie, rozkladajici syntetické polymery na pivodni monomery, které jsou
nasledné opét polymerizovany, ¢imz vznikd nové vlakno, stejnych vlastnosti, jako vlakno
puvodni a podil odpadi tedy neni tak vysoky, jako u pfirodnich vldken, kterd recyklaci ztraci
na kvalité. Nekterych zminovanych vlastnosti sice s vyhodou vyuzivame (napiiklad nizké
teplota taveni syntetickych polymerti je zdkladnim principem teplovzduSného pojeni
bikomponentnimi vldkny), Sirsi vyuziti pro vyrobu stavebnich izolacnich materiali vSak nema
opodstatnéni.

Co se tyce ptirodnich vlaken, jak jiz bylo feceno, svétoveé nejrozsifenéjSim materiadlem
je bavlna. U nas maji tradici také lykové rostliny len a konopi a ¢astecné i ov¢i vilna, jejich
vyuziti v textilnim primyslu je vSak v soucasnosti diky rozsifeni umélych vlaken mizivé.
Tyto suroviny se daji zpracovat na kvalitni izola¢ni materidly také v pfirodnim stavu, coz vSak
neni naplni této prace. Pro naSe ucely je tedy nejvhodnéjsi surovinou bavlna. Vzhledem
k malé tloust’ce vldkna (12 — 17 um) Ize usuzovat na dobré tepelné technické vlastnosti.
Bavlna ma vysokou zapalnou teplotu a je samozhaSiva. Je také dostupna v dostatecném
mnozstvi a Cistote (jiz byla fe€ o vyfazenych dzinsech, které¢ jsou velmi dobie tfiditelné a jsou
tvofeny témeét vyhradné bavinou, ale zrelativné cCisté baviny se skladd také napiiklad
vyznamna Cast panskych svrchnich odévl, nékteré lozni pradlo, posteloviny, rucniky c¢i
utérky). Vhodnou technologii pro pojeni odpadnich bavinénych vlédken po jejich zpracovani
na trhaninu je teplovzdusné pojeni bikomponentnimi vlakny. Vyhodné je pro své velmi
univerzalni vyuziti, malou technologickou naro¢nost, nizkou spotfebu energie a velkou

variabilitu co se objemové hmotnosti a zejména tloustky vyrobku tyce.
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C.PRAKTICKA CAST
8. Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni moznosti vyuziti jinak obtizn¢ zpracovatelné¢ho textilniho
odpadu ve stavebnictvi, konkrétné¢ pro vyrobu izolacnich materidli s velmi dobrymi
vlastnostmi a vysokou pfidanou hodnotou. Na zdkladé teoretickych poznatkd byl vytipovan
vhodny material, ktery bude dale podroben experimentadlnimu stanoveni vybranych vlastnosti,

zejména tepelné technickych a akustickych.

9. Metodika prace

ZkuSebni vzorky byly zhotoveny z +85% z odpadni baviny ve form¢ trhaniny, ziskané
ze starych dzinstt a dalsich bavlnénych vyrobkt, spiimési (15+1) % pojivovych
bikomponentnich vlaken, teplovzdusnym pojenim klasickou technologii vodorovného vlékna,
breclavskou firmou Canabest. Vyzkum byl proveden na 3 druzich zkusebnich vzorkd, lisicich
se od sebe tloustkou a objemovou hmotnosti.

Zakladni sledovanou tepelné technickou charakteristikou byl soucinitel tepelné
vodivosti, ktery byl stanoven ve vysuseném stavu, za laboratornich podminek a dale pak pii
expozici v ruznych prostiedich s ménici se teplotou a relativni vlhkosti vzduchu, aby bylo
mozné stanovit zavislost tepeln¢ izolacnich vlastnosti materidlu na vlhkosti a souvisejici
sorp¢ni vlastnosti. Déle byly stanoveny klicové akustické vlastnosti, reprezentovany ¢initelem
zvukové pohltivosti a dynamickou tuhosti. Provedeno bylo také stanoveni tloustky

a objemové hmotnosti.

10. ZkuSebni metody
10.1. Stanoveni tloust’ky

Méfeni bylo provedeno dle CSN EN 823 [51]. Podstatou zkousky je stanoveni
vzdalenosti mezi tvrdym, rovinnym, referenénim povrchem, na kterém spocivd zkuSebni
vzorek, a pfitlacnou deskou, voln¢ spocivajici na hornim povrchu zkuSebniho vzorku. Méfici
pistroj je vybaven &iselnikovym tichylkomérem a pravouthlou pfitlaénou deskou. Uchylkomér
s pfesnosti méfeni nejméné 0,5 mm je uchycen na tuhém ramu, spojeném s tuhou zékladni
deskou pro umisténi vzorku. Pfitlacna ctvercova deska pusobi na vzorek celkovym piitlakem

50 nebo 250 Pa. Pro provedeni zkousky byl pouzit ptitlak 50 Pa.
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10.2. Stanoveni objemové hmotnosti

Objemova hmotnost je dle CSN EN 1602 [52] definovéna jako podil hmotnosti
zkusebniho vzorku a jeho objemu. ZkuSebni vzorek musi byt kondicionovan pii teploté
vzduchu (23+2) °C a relativni vlhkosti vzduchu (50£5) % do konstantni hmotnosti. Nasledné
jsou stanoveny linearni rozméry dle CSN EN 12085 (konkrétné délka a $itka dle CSN EN 822

a tloust’ka dle CSN EN 823) pro stanoveni objemu a také hmotnost, vie s pfesnosti na 0,5 %.

10.3. Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti

Soucinitel tepelné vodivosti je stanoven v souladu s CSN 727006 a souvisejicimi
normami. Pouzit je pfistroj Lambda 2300 od americké firmy Holometrix Micromet, pracujici
na principu stacionarni metody méfidla tepelného toku (CSN 72 7012-3 [53]). Vzorek
zkouseného materialu o rozmérech 300 x 300 mm se umisti do piistroje mezi dvé desky, které
jsou béhem zkousky otapény na rozdilnou teplotu (teplotni spad dosahuje hodnoty 10 K). Po
dosazeni ustaleného tepelného toku se zaznamena vystupni napéti na meétidlech tepelného
toku a nasledné se ze znalosti teplot vztazné plochy ohtivaného a ochlazovaného povrchu
vzorku, tloustky vzorku, jiz zmifovaného vystupniho napéti méfidel tepelného toku

a kalibraéni konstanty méfidla stanovi hledany souginitel tepelné vodivosti A [W.m™" .K'].

10.4. Stanoveni Cinitele zvukové pohltivosti

Princip stanoveni Cinitele zvukové pohltivosti v souladu s CSN ISO 10534-1 [54]
spociva ve vytvoreni stojatého vinéni v trubici, na jejimz konci je vzorek. Pii méteni dochazi
k interferenci vInéni piichazejiciho z akustického zdroje s vInénim odrazenym od
zkoumaného vzorku. Hledané veli¢ina se ur¢i z maxima a minima akustického tlaku stojaté
viny.

K méfeni bude uzita méfici soustava snazvem Kuntova trubice (akusticky
interferometr). Je tvofena reproduktorem, odnimatelnou kovovou trubici, drzakem vzorku a
akustickou sondou, kterda se sklad4d zvozicku, mikrofonu a sondy. Obecné se méfi na
kmitoctech tfetinooktavové fady v rozsahu 250 — 6300 Hz. Na kmitocet 250 — 1800 Hz se
pouzivaji trubice o vnitinim prameéru 85 — 115 mm a délce 690 — 1000 mm (velka trubice), na
kmitocet 1801 — 6300 Hz pak trubice o vnitinim priméru 24 — 33 mm a délce 190 — 280 mm
(malé trubice). Na zkuSebnich vzorcich bylo provedeno méteni v tietinooktdvovych pasmech
v rozsahu 100 — 5000 Hz.
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10.5. Stanoveni dynamické tuhosti

Princip stanoveni dynamické tuhosti dle CSN ISO 9052-1 [55] spo¢iva ve zjisténi
rezonanéniho kmito¢tu mechanické soustavy, tvofené plosSnym zkuSebnim vzorkem
a zatézovaci deskou, kterd simuluje podlahovou konstrukci. Pii zkouSce je vzorek
orozmérech 200 x 200 mm umistén mezi dv€é vodorovné desky — zékladnu v podobé
betonového bloku a zatézovaci téleso, tvofené ocelovou deskou s definovanou plosnou
hmotnosti, opatienou elektromagnetem. Ob¢ desky musi byt rovné a dostatecné tuhé, aby se
vyloucily ohybové kmity v pasmech métenych rezonan¢nich kmitoctti. Nad elektromagnetem
je na stavécim Sroubu pevné umistén permanentni magnet. Tyto dva magnety piisobi jako
budi¢e svislych kmitl sinusového signalu o konstantni amplitudé. Vibrace se budi ve
vertikalnim sméru kolmo na plochu vzorku. Snimac¢ pienasi udaje o hodnoté rezonan¢niho
kmitoc¢tu soustavy méfeného vzorku a zatéZovaci desky do zobrazovaciho zafizeni.

Rezonanéni kmitocet se projevi maximalni vychylkou analyzatoru.

11. Vysledky zkousSek

11.1. Stanoveni tloust’ky

Tloustka byla stanovena dle CSN EN 823 na vzorcich o rozmérech 300x300 mm,
kondicionovanych v prostfedi s teplotou 23 °C a relativni vlhkosti vzduchu 55% s celkovym
ptitlakem 50 Pa. Kazdy vzorek byl méfen 3x a vyslednd hodnota byla stanovena jako

aritmeticky pramér z téchto tfi mefeni.

Tab. 1: Stanoveni tloustky

Tloustka 1 | Tloustka 2 | Tlou$tka 3 | Primérna tloustka
Vzorek
[mm] [mm] [mm] [mm]
47,467 47,154 47,641 47,4
63,121 63,744 62,903 63,3
77,185 77,050 77,111 77,1

11.2. Stanoveni objemové hmotnosti

Objemova hmotnost byla stanovena dle CSN EN 1602 na vzorcich o rozmérech
300x300 mm, kondicionovanych v prostfedi steplotou 23 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 55%.
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Tab. 2: Stanoveni objemové hmotnosti

el Délka Sitka Tloustka Hmotnost | Objemova hmotnost
[m] [m] [m] [kel [kg.m™]
0,307 0,308 0,0474 0,289 64,5
0,314 0,322 0,0633 0,204 31,9
0,313 0,302 0,0771 0,302 41,4

11.3. Stanoveni akustickych vlastnosti

Cinitel zvukové pohltivosti oo byl stanoven metodou poméru stojaté viny dle
CSN ISO 10534-1 v tfetinooktavovych pasmech v rozsahu 100 — 5000 Hz. Z naméfenych
hodnot byla nasledné stanovena hodnota vaZeného Cinitele zvukové pohltivosti a., coZ je
kmitoctoveé nezavislé, jednociselna hodnota, rovna hodnoté smérné kiivky na 500 Hz po jejim
posuvu. Postup jeho stanoveni je uveden v CSN EN ISO 11654 [56]. Tato veli¢ina byla
pouzita pro vzajemné zhodnoceni akustickych vlastnosti jednotlivych zkusebnich vzork.

Dynamické tuhost byla stanovena rezonanéni metodou dle CSN ISO 9052-1. Méfeni
bylo provedeno na kazdém ze vzorki 3x, uvedené hodnoty jsou aritmetickym primérem

vysledkli métent.

Tab. 3: Prehled akustickych vlastnosti

Vazeny Cinitel Dynamicka
Vzorek | zvukové pohltivosti tuhost
[-1 [MPa.m™]
0,85 5,69
0,90 5,01
0,90 5,51
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Graf 1: Prubéh cinitele zvukové pohltivosti v zavislosti na frekvenci

11.4. Stanoveni tepelné izola¢nich vlastnosti

Tepelné izolacni vlastnosti jsou definovany soucinitelem tepelné vodivosti A. Méfeni
probihalo staciondrni metodou desky dle CSN 72 7012-3 (ISO 8301) na pfistroji
Lambda 2300 pfi teplotnim spadu 10 K.

11.4.1. Zavislost tepelné izola¢nich vlastnosti na teploté

Megéfteni bylo provedeno za laboratorni vlhkosti pfi stiednich teplotach -10, 0, +10, +20,
+30 a +40 °C. Vysledky jsou uvedeny nize.

Tab. 4: Prehled tepelné izolacnich viastnosti v zavislosti na teploté

Soucinitel tepelné vodivosti A [W.m-1.K-1]
Vzorek
-10°C 0°C 10 °C 20 °C 30°C 40 °C
0,0319 | 0,0331 | 0,0346 | 0,0358 | 0,0371 | 0,0382
0,0330 | 0,0345 | 0,0365 | 0,0388 | 0,0396 | 0,0404
0,0333 | 0,0346 | 0,0365 | 0,0393 | 0,0407 | 0,0414
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Graf 2: Zavislost soucinitele tepelné vodivosti na teploté

11.4.2. Zavislost tepelné izola¢nich vlastnosti na vlhkosti

Mg¢éteni bylo provedeno pfi stiedni teploté 23 °C na vzorcich zcela vysuSenych a dale

na vzorcich, kondicionovanych v prostfedi s relativni vlhkosti 33, 55 a 80 %.

Tab. 5: Prehled tepelné izolacnich viastnosti v zavislosti na vihkosti

Soucinitel tepelné vodivosti A [W.m™.K]
Vzorek 0% 33% 55 % 80 %

A 0,0345 | 0,0349 | 0,0357 | 0,0462
B 0,0355 | 0,0357 | 0,0367 | 0,0469
C 0,0357 | 0,0358 | 0,0368 | 0,0505

Obsah vihkosti [%]
Vzorek 0% 33% 55 % 80 %

A 0 2,68 3,72 8,44
B 0 3,11 4,06 8,13
C 0 2,94 3,91 8,78
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11.5. Stanoveni sorp¢nich vlastnosti

Sorp¢ni vlastnosti materidlu byly stanoveny spolecné se stanovenim zavislosti tepelné

izola¢nich vlastnosti na vlhkosti na zdkladé zmény hmotnosti zkoumanych vzorki
v jednotlivych prostiedich (0, 33, 55 a 80 % relativni vlhkosti).

Tab. 6. Prehled sorpcnich viastnosti

Hmotnost vzorku [g]
Vzorek 0% 33% 55 % 80 %
A 278,82 | 286,30 | 289,19 | 302,35
B 196,08 | 202,18 | 204,05 | 212,03
C 290,84 | 299,40 | 302,20 | 316,37
Obsah vihkosti [%]
Vzorek 0% 33% 55 % 80 %
A 0 2,68 3,72 8,44
B 0 3,11 4,06 8,13
C 0 2,94 3,91 8,78
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Graf 5: Sorpcni izotermy (zavislost vihkosti zkuSebnich vzorku na relativni vihkosti

prostiedi pri teplote +23 °C)
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12. Diskuze vysledki

V ramci praktické ¢asti bakalatské prace byla provedena studie vlastnosti a chovani 3
druhii zkuSebnich vzorkl tepelnych izolaci na bazi odpadniho textilu, liSicich se vzajemné
tloustkou a objemovou hmotnosti. Vzorek A vykazoval pfi nejmensi tloustce 47,4 mm
zérovei nejvys§i objemovou hmotnost 64,5 kg.m™, danou nejvyssi mirou zhutnéni. Vzorek B
dosahoval pfi tloust’ce 63,3 mm nejnizsi objemové hmotnosti z daného souboru, a to 31,9
kg.m™ a vzorek C s nejvétsi tloustkou 77,1 mm objemové hmotnosti 41,4 kg.m™.

Z akustickych vlastnosti byla stanovena dynamicka tuhost, klicova veli¢ina v oblasti

kroc¢ejové neprizvucnosti konstrukci, a dale cinitel zvukové pohltivosti, dalezity pro

cvwr

cvwr

vzorky dosahly velmi dobrych vysledkt (vzorek A 5,69 MPa.m™ a vzorek C 5,51 MPa.m™).
Velmi zajimavych vysledkd bylo dosazeno také v pfipad¢ Cinitele zvukové pohltivosti.
Vzorky B a C vykézaly shodné hodnotu 0,90, vzorek A mirn€ horsi hodnotu 0,85. Vzhledem
k rtizné tloust'’ce vzorkll vSak nelze naméfené hodnoty pfimo srovnavat.

Tepelné izolacni vlastnosti materialu byly hodnoceny na zaklad¢é soucinitele tepelné
vodivosti, stanoveného stacionarni metodou desky. Pfi stfedni teploté +10 °C ve vysuSeném
stavu vykazovaly vzorky B a C nizkou hodnotu 0,0355, resp. 0,0357 W.m K™ a vzorek A
s nejvy$si objemovou hmotnosti (64,5 kg.m™) dokonce jesté nizsi hodnotu 0,0345 W.m™ K.
Se vzristajici teplotou se soucinitel tepelné vodivosti zvySuje takika linedrné. Dale bylo
zjisténo, ze se vzrastajici relativni vlhkosti prostfedi soucinitel tepelné vodivosti stoupa
nejprve mirng, vyrazny narast je patrny az pii 80%. Pokud tento udaj vyjadiime v mnozstvi
vlhkosti v materidlu, za¢ind se nariist soucinitele tepelné vodivosti markantné projevovat
zhruba pii 3% sorbované vlhkosti. Pfi teploté 23 °C a srovnéavaci vlhkosti 80% dosahuje
vzorek A hodnoty A = 0,0462 W.m™" K™, dale vzorek B 0,0469 W.m".K' a vzorek C 0,0505
W.m" K. Co se ty¢e sorp&nich vlastnosti, bylo potvrzeno o&ekavani, Ze nejrychlejsi nartst
vlhkosti se projevuje v oblasti nizkych vlhkosti a dale také v oblasti vlhkosti vysokych.

V dal$i etapé¢ vyzkumu by bylo vhodné vénovat se stanoveni idedlni objemové
hmotnosti materidlu, vedouci k dosazeni nejlepsich tepeln¢ izolacnich vlastnosti, k cemuz
bude zapotiebi vétsiho poétu zkudebnich vzorki. Uelnym se jevi také stanoveni zakladnich
mechanickych vlastnosti materidlu. Bylo by téz vhodné zabyvat se studiem ocekéavanych
negativnich vlastnosti materialu (vlivu vlhkosti na tepeln¢ izola¢ni schopnost a nizké pozarni

odolnosti) a opatfeni proti nim a také zhodnoceni ekonomické vyhodnosti vlastni vyroby.
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13. Zavér

Cilem prace bylo zhodnoceni moznosti vyuziti textilniho odpadu ve stavebnictvi,
konkrétné pro vyrobu izola¢nich materidlii s velmi dobrymi vlastnostmi a vysokou ptidanou
hodnotou. Na zéklad¢ teoretickych poznatka byl jako vhodny material vytipovan odpadni
textil s vysokym obsahem bavilny, zpracovany na trhaninu a spojeny pomoci
bikomponentnich vlaken technologii teplovzdusného pojeni.

Pro studium vlastnosti byly zhotoveny 3 druhy zkuSebnich vzorkd s odliSnou
tloustkou a objemovou hmotnosti. Co se tyCe tepelné izolacnich vlastnosti, byla u vSech
vzorkll zjiSténa nizkd hodnota soucinitele tepelné vodivosti (nejniz§i hodnotu
A=0,0345 W.m' K vykazoval vzorek A, u vzorkt B a C byla zjisténa hodnota A = 0,0355,
resp. 0,0357 W.m.K'"). V oblasti vlastnosti akustickych vykazuji vzorky velmi nizké
hodnoty dynamické tuhosti (konkrétné vzorek A 5,69 MPa.m'l, vzorek B 5,01 MPam™ a
vzorek C 5,51 MPa.m™) a naopak vysoké hodnoty zvukové pohltivosti (vzorky B a C shodné&
0,90, vzorek A mirn¢ horsi hodnotu 0,85). Lze konstatovat, ze z hlediska tepelné izolacnich
schopnosti jsou zkoumané materidly plné¢ srovnatelné se v soucasnosti Siroce vyuzivanymi
izola¢nimi materidly z pénoplastickych latek ¢i anorganickych vldken, v oblasti stavebni
akustiky je dokonce pievysuji.

Nejvhodnéjsi aplikace izolacnich materialii na bazi textilnich vlaken je v nezatizenych
konstrukcich v prostredi s nizkou relativni vlhkosti, tedy zejména v interiéru. Nizka hodnota
souCinitele tepelné vodivosti ¢ini z materidlu vhodny vypliiovy tepelny izolant naptiklad
do ramu dievostaveb, do podhledt ¢i mezi krokve v zateplenych stiesnich konstrukcich. Diky
velmi nizké dynamické tuhosti se jedna o idedlni izolant krocejového hluku, zajist'ujici velmi
dobré akustické vlastnosti plovoucich podlah. Vysoka hodnota ¢initele zvukové pohltivosti
umoznuje také pouziti materidlu jako akustické izolace do délicich konstrukei a lehkych
pricek.

O vyhodnych tepelné¢ izolac¢nich a akustickych vlastnostech zkoumaného materidlu jiz
byla fe¢, jeho hlavni devizou oproti materidlim z polystyrenu ¢i mineralnich vlaken je vSak
ptinos k trvale udrzitelnému rozvoji, zejména diky sniZeni spotfeby primarnich surovin a ropy
a niz8i energetické naroCnosti. Zaroven se tak zpracovava odpad, ktery je obtizné

recyklovatelny a v soucasnosti neexistuje mnoho aplikaci, umoziujicich jeho dalsi vyuziti.
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PRILOHY

Priloha A: PoZzadované a doporucené hodnoty soucinitele
prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

Tabulka A1 — Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy

s prevazujici navrhovou vnitini teplotou 6, v intervalu 18 °C az 22 °C vcetné

Popis konstrukce

Soucinitel prostupu tepla

[W/(m™K)]
Doporucené
PoZadované Doporucené hodnoty pro
hodnoty hodnoty pasivni
UN,ZO Urec,ZO bUdow
Upas,zo
. tézka: 0,25
Sténa vn&jgi 0,30 Y 0,18 a3 0,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 030 0.20 0.18 33012
Strecha plochd a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,152z 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,152z 0,10
Strop pod nevytapénou pudou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15az 0,10
Y tézké: 0,25
Sténa k nevytdpéné plidé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,18 370,12
lehké: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehla k zeminé 4.6 0,45 0,30 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30az0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38 a7 0,25
Stropva s’tena vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu 0,75 0,50 0,38 270,25
prostredi
Podlaha a sténa castecné vytapéného prostoru prilehla k zeminé 6 0,85 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami ¥ 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,2 1,45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,7 1,80
Vypli OtVOI’E.I ve vnejfl stlene a svtrmevsltrese, z vytapéného prostoru 1,52 1,2 0,8 a3 0,6
do venkovniho prostredi, kromé dvefi
Sikma vyplri otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru do 147 11 09
venkovniho prostredi ’ ’ ’
Dverni vypli otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi 17 12 0.9
(véetnd rédmu) ’ ’ ’
Vypln otvoru vedouci z vytdpéného do temperovaného prostoru 3,5 2,3 1,7
Vypln otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkovniho 35 23 17

prostredi
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Popis konstrukce

Soucinitel prostupu tepla

[W/(m™K)]
Doporucené
PoZadované Doporucené hodnoty pro
hodnoty hodnoty pasivni
UN,ZO Ul’ec,ZO budOVy
Upas,ZO
Sikma vyplri otvoru se sklonem do 45° vedouci z temperovaného
, v 4 2,6 1,7 1,4
prostoru do venkovniho prostredi
Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava véetné nosnych prvki,
s pomérnou plochou prusvitné vyplné otvoru 0,3 + 1,4f,
fw=Au/ A, vm?*/m?,
kde fy<0,5
0,2 +f., 0,15 +0,85-f,,
A je celkova plocha lehkého obvodového
plasté (LOP), v m’;
o T fw>0,5
A, plocha prusvitné vyplné otvoru véetné 0,7 +0,6:f,
prislusnych ¢asti ramu v LOP, v m?’.
Kovovy ram vyplné otvoru - 1,8 1,0
Nekovovy ram vwypIn& otvoru > - 1,3 0,9-0,7
Ram lehkého obvodového plasté - 1,8 1,2

POZNAMKY

podle €SN EN 1SO 13370.

7' Nejpozdéji do 31.12.2012 se pFipousti hodnota 1,5 W/(m?K).

Ypro jednovrstvé zdivo se nejpozdé&ji do 31.12.2012 pFipouiti hodnota 0,38 W/(m?K).
3 Nejpozdéji do 31.12.2012 se pfipousti hodnota 1,7 W/(mzK).

3 , v . v v P v s v o vr oo s
' Nemusi se vzdy jednat o teplosménnou plochu, oviem s ohledem na postup vystavby a mozné zmény zpUsobu uzivani
se zajistuje tepelné ochrana na uvedené drovni.

Hy pfipadé podlahového a sténového vytapéni se do hodnoty soucinitele prostupu tepla zapocitavaji pouze vrstvy od
roviny, ve které je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru.

%) plati i pro ramy vyuzivajici kombinace materiald, véetné kovovych, jako jsou napfiklad dfevo-hlinikové ramy.

8 Odpovida vypoctu soudinitele prostupu tepla podle €SN 73 0540-4, (tj. bez vlivu zeminy), nikoli vyslednému pGsobeni
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Tabulka Bl — Pozadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi v budovach

Priloha B:
CSN 73 0532

Pozadavky na zvukovou izolaci v mistnostech dle

Pozadavky na zvukovou izolaci

(Lamax < 85 dB)

” . . 3 . Stropy Stény Dvere
C. Hluény prostor (mistnost zdroje zvuku) - . - -
R wr DnT,w L n,ws L nT,w R wr DnT,w Rw
[dB] [dB] [dB] [dB]
A. Bytové domy, rodinné domy — nejméné jedna obytnd mistnost bytu
1 | Vsechny ostatni obytné mistnosti téhoz bytu 47 | 63 42 27
B. Bytové domy — obytné mistnosti bytu
" , . , oy ey , 53 55 53
2 | VSechny mistnosti druhych bytu, v€etné pfrislusenstvi 571 sg?) 5y -
Spolecné prostory domu (schodisté, chodby, terasy, 327
3 | . } 52 55 52 3)
kocarkarny, susarny, sklipky apod.) 37
4 | Prajezdy, podjezdy, garaze, prichody, podchody 57 48 57 -
Mistnosti s technickym zatizenim domu
(vyménikové stanice, kotelny, strojovny vytahd,
5 | strojovny VZT, pradelny apod.) s hlukem: -
Lamax < 80 dB 57 48" 579
80 < Ly max < 85 dB 62 48” 62°
Provozovny s hlukem Ly gy < 85 dB:
6 | s provozem nejvySe do 22:00 h 57 53 57 -
s provozem i po 22:00 h 62 48 62
7 Provozovny s hlukem 85 < Ly max < 95 dB 229 38" ) )
s provozem i po 22:00 h
C. Terasové nebo Fadové domy a dvojdomy — obytné mistnosti bytu
8 | VSechny mistnosti v sousednim domé 57 48 57 -
D. Hotely a zafizeni pro pfechodné ubytovdni — loZnicovy prostor ubytovaci jednotky
9 | VSechny mistnosti druhych jednotek 52 58 47 42°
Spolecné uzivané prostory 32
10 (chodby, schodisté) >2 >8 45 27"
11 | Restaurace a jiné provozovny s provozem do 22:00 h 57 53 57 -
12 Restaurace a jiné provozovny s provozem i po 22:00h 62 48 62 i

E. Nemocnice, zdravotnickd zafizeni — liZzkové pokoje, ordinace, pokoje

lékari, operacni sdly apod.

Lazkové pokoje, ordinace, oSetfovny, operacni saly,

télocviény) Ly max< 90 dB

1 2 47° 27
3 komunikac¢ni a pomocné prostory (chodby, schodisté) > >8
14 Hluéné prostory (kuchyné, technicka zatizeni budovy) 62 48 62 i
Lg,max < 85 dB

F. Skoly a vzdéldvaci instituce — uéebny, vyukové prostory

15 | Ucebny, vyukové prostory 52 58 47 -
16 | Spolecné prostory, chodby, schodisté 52 58 47 23727)
17 | Hluéné prostory (dilny, jidelny) La max < 85 dB 55 48 52 -
18 Velmi hluéné prostory (hudebni ucebny, dilny, 60" 48 579 i
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Pozadavky na zvukovou izolaci
(0 Hluény prostor (mistnost zdroje zvuku) Stropy Stény Dvere
’ R’Wl DnT,w Lln,w: LlnT,w R’Wl DnT,w Rw
[dB] [dB] [dB] [dB]
G. Administrativni a spravni budovy, firmy — kanceldre a pracovny
19 Iv(.ancelalre a pracovny , s béznou administrativni 47 63 37 27
¢innosti, chodby, pomocné prostory
20 Kancelé'Fe a pracov'nY 150? zvySenymi naroky, pracovny 52 58 45 37
vedoucich pracovnik(
21 Iv<.ancelé1.Fe ? pralcc’wny pro ddvérna jevdnénl' nebolg;né 52 58 50 37
¢innosti vyZadujici vysokou ochranu pred hlukem
VYSVETLIVKY

D

2)

3

Nt

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Pozadavek se vztahuje pouze na starou, zejména panelovou vystavbu, pokud neumoznuje
dodate¢na zvukové izolacni opatieni.

Plati pro vstupni dvefe zchodby do piedsiné¢ (vstupni haly) bytu, je-li chranény prostor
mistnosti oddélen dal§imi dveimi.

Plati pro vstupni dvete z chodby pfimo do chranéné obytné mistnosti bytu.

Kromeg splnéné stanovenych pozadavkl na vzduchovou a kroc¢ejovou neprizvuénost mohou byt
nutna dalsi opatieni, kdy je nutné stroje a zatizeni ulozit, zavésit ¢i upravit tak, aby nedochézelo
k Sifeni a ptenosu zvuku konstrukci (vibracemi) a instalacemi (rozvody médii, Sachtami aj.) a
k ptekroceni hygienickych limitd hluku ve vnitinich chranénych prostorech. V prokazanych
ptipadech, kdy zafizeni nebude zdrojem hluku a vibraci, lze pozadavky snizit o 5 dB.
V opodstatnénych ptipadech se doporucuje provést piedbézné posouzeni pomoci akustické
studie.

Krome splnéni stanovenych pozadavkil na vzduchovou a kroc¢ejovou nepriizvucnost mohou byt
nutna dalsi opatieni, kdy je nutné stroje a zatizeni ulozit, zavésit ¢i upravit tak, aby nedochézelo
k Sifeni a prenosu zvuku konstrukci (vibracemi) a instalacemi (rozvody médii, Sachtami aj.)
a k prekroceni hygienickych limitd hluku ve wvnitinich chranénych prostorech. Mistnosti
s provoznim hlukem s dominantnim obsahem nizkych kmitocth nebo s ténovymi slozkami
(napt. hlucné strojovny, diskotéky apod.) se zasadné nedoporucCuje situovat do blizkosti
bytovych jednotek. Zejména ptenos nizkych kmitoCtl nelze v béznych obytnych budovach
ucinné omezit. V odiivodnénych ptipadech se doporucuje provést predbé€zné posouzeni pomoci
akustické studie. Provozovny s hlukem L., > 95 dB se nemaji umist'ovat do obytnych budov.

Plati pro spojovaci dvefe mezi samostatnymi ubytovacimi jednotkami (napf. dvojité nebo
zadveti).
Plati pro vstupni dvefe, je-li chranény prostor oddélen ptedsini nebo zadveiim s dal$imi dvefmi.

U stén s prosklenymi ¢astmi, pies které je nutny vizudlni kontakt lze pozadavek snizit o 5 dB
a u celoplosnych zaskleni az o 10 dB (napf. operacni saly, JIP).

Vzhledem k moznému pienosu nizkych kmitoc¢ti mohou byt nutnd dal$i opatieni. Situace
obvykle vyzaduje individualni posouzeni.

Pozadavky plati rovnéz mezi uvedenymi pracovnami a pfilehlymi chodbami, popf. pomocnymi
prostory.
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