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Abstrakt

Tématem préce je studium vlivu vybranych tepelné-izolacnich materialti na klimatickou zménu. Konkrétné jsou
v ¢lanku komparovana mnozstvi COsa SO vypousténych do ovzdusi pii vyrobé téchto materiala. Materialy jsou
voleny pro kontaktni zateplovaci systémy. Vstupni data jsou z databazi EPD (Environmentalni deklarace
o produktu), které spliuji ISO 14025. Cilem je pfedstavit vyrobni fazi zivotniho cyklu stavebnich material
a dilezitost jejich vybéru pro snizovani emisi. Z analyzovanych materiali dopadlo nejlépe konopi, které dosahlo
negativni produkce CO, a nejnizsi produkce SO, ze vSech, a to i pies jeho vétsi tloustku. Vystupy lze vyuzit pro
navazujici vyzkum diky vstupnim datim spliujici ISO standard.
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Abstract

The topic of the thesis is the study of the influence of selected thermal insulation materials on climate change.
Specifically, the amounts of CO, and SO, emitted into the atmosphere during the production of these materials are
compared. The materials are chosen for contact insulation systems. The input data are from EPD (Environmental
Product Declaration) databases that comply with ISO 14025. The aim is to present the production phase of the life
cycle of building materials and the importance of their selection for emission reduction. Of the materials analysed,
hemp performed best, achieving negative CO, production and the lowest SO, production of all, despite its greater
thickness. The results can be used for further research due to the input data meeting the ISO standard.
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1 UVOD

Zmirnéni negativnich vlivi na klima je celosvétové aktualnim tématem. Jednim z dopadd vlivu ¢lovéka je
klimaticka zména a stavebnictvi k ni pfispiva vyznamnou mérou [1]. Analyzou dat a kvantifikaci jednotlivych fazi
ve stavebnictvi, z hlediska nadmérné emitace plynt ovliviwyjici klima, je mozné dohledat hlavni Cinitele
prispivajici k této klimatické zmén¢ a optimalizovat je. Rozsifenou metodou napfi¢ odvétvimi je analyza zivotniho
cyklu (Life Cycle Assesment, dale LCA), kterd se mize aplikovat na vSechny produkty, takze i na stavebni
materialy. Soucasna platna evropska legislativa klade diraz na provozni fazi objekt, tzn. jakou ma objekt spotiebu
energie a jestli je zdroj energie v dostate¢né mite obnovitelny. Tyto podminky kladou mj. diraz na vétsi tloustku
tepelné-izolacniho materialu, coz znamena mensi tepelné ztraty objektu [2], [3]. Se snizujicim se vlivem provozni
faze na celkovou produkei plynd ovlivijicich klima, roste dulezitost vyrobni faze stavebnich materialt, ze
kterych je objekt postaven [4].

V ¢lanku jsou analyzovany a komparovany vyrobni fdze vybranych tepelné-izolacnich materiald s ohledem na
legislativni pozadavky soucinitele prostupu tepla. Ostatni prvky souvrstvi, jako je nosna ¢ast a ptipadné omitky
a obklady jsou uvazovany jako identické pro vSechny posuzované stavebni materialy a nejsou proto v praci
obsazeny.
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Faze konce zivotniho cyklu a ani moznosti znovu vyuziti stavebniho materialu nejsou v ¢lanku feSeny. Stejné
tak neni feSena problematika obnovitelnych zdroju energie, protoze neovlivni vysledky komparace.

2 POPIS SOUCASNEHO STAVU

V Ceské republice je od roku 2020 ze zikona povinné stavét veskeré novostavby ve standardu s téméf nulovou
spotfebou energie, coz klade zvysené pozadavky na obalku budovy a kvalitu tepelnych izolaci, a tim roste jejich
tloust’ka v souvrstvi. SniZeni energetické naroc¢nosti budov v dobé jejich uzivani je patrné z Obr. 1.
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Obr. 1 Znazornéni celkové spotieby energie provozni faze objektl s rliznou kategorizaci energetické narocnosti [5].

Vétsi tloustka obalky budovy, predevsim tepelné-izola¢nich materiald, zvysuje i produkei emisi. Na Obr. 2 je
patrny rostouci trend potencilu globalniho oteplovani (GWP) definovany jednotkou produkce kg CO» ekv./m2.
V praxi se jen malo po¢ita s energii a latkami, které jsou spjaté s vyrobou danych stavebnich hmot. Jde pfedevsim
o produkei sklenikovych plynu, které v celosvétovém méfitku nejsou zanedbatelné [6]. Optimalizaci staveb jiz
v projektové fazi a probadani vSech materidlovych moznosti Ize stavét environmentalné Setrnéjsi objekty, a to
nejen z hlediska snizené spotieby na provoz objektu, ale i redukei jiz v provozni fazi stavebnich materiala.
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Obr. 2 Rist primérného GWP (ze vsech konstrukci budovy) v zavislosti na tepelné-izola¢ni urovni obalky [7].
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Hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA)

Pro analyzu mnozstvi uvolnénych emisi tepelné-izola¢nich materialti je vyuzita metodika hodnoceni zivotniho
cyklu LCA. Tato metodika ¢leni produkt do nékolika fazi, Obr. 1. Faze zivotniho cyklu obsahuji dil¢i kategorie,
které jsou v ramci této metodiky analyzovany a kvantifikovany pro kazdy produkt.
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Obr. 3 Schéma rozdéleni fazi zivotniho cyklu [8].

Vysledkem analyzy je velké mnozstvi dat znazoriujici cely zZivotni cyklus produktu. Ziskani pfesnych dat je
ovsem slozité a také jejich interpretace se muze liSit, coz dava prostor k odchylkam pii uzivani vice zdroji dat
(databazi).

Moznosti, jak tento problém fegit, je vyuZiti ¢eskych technickych norméach (CSN), konkrétné se jednd o soubor
norem CSN ISO 14020. Dilezitou normou ze souboru je CSN ISO 14025-2:2011 Environmentalni znagky
a prohlaseni — Environmentalni prohlaseni typu III — Zasady a postupy (ekvivalentem je standard ISO 14020
v anglickém jazyce). Norma stanovuje zasady a postupy pro vytvafeni programu environmentalnich prohlaseni
a je zalozena na nezavislém ovéfeni dat LCA tieti stranou [8], [9].

V praxi je vystupem programu environmentalni prohlaseni o produktu (EPD), Casto nazyvané také jako Eko-
list, ekoprofil nebo environmentalni profil produktu. Pokud budou dodrzeny zésady zminéného souboru norem,
pak je mozné vyuzivat vSech zdrojii dat a komparovat je. Veskera data pouzita pro tuto komparaci v ramci
metodiky LCA odpovidaji standardu CSN ISO 14025-2:2011 [10].

Parametry environmentalnich dopadi

Posuzované parametry jsou vybrany z uzitych norem. Konkrétné se v kategorii environmentalnich dopadi jedna
o potencial globalniho oteplovani (GWP) a potencial acidifikace pidy a vody (AP). Potencial globalniho
oteplovani vyjadiuje vliv na globalni oteplovani z emisi jedné jednotky referencniho kg oxidu uhlicitého. Potencial
acidifikace pidy a vody vyjadiuje miru acidifikace, coZ je pfedevsim negativni dopad na ekosystém, jednotkou
jsou emise jedné jednotky referen¢niho kg oxidu sifi¢itého [9]. Kromé zminénych parametri se v EPD vyskytuji
i dal8i parametry, jako napft. potencial ubytku stratosférické ozonové vrstvy, potencial eutrofizace nebo potencial
tvorby pfizemniho ozonu. Ty nejsou pro rozsah prace posuzovany. Jednotky CO; a SO; jsou pro komparaci
vybrany, jelikoz je emitovani téchto plynu tizce spojeno se spalovanim fosilnich paliv pii vyrobé elektiiny a tepla,
coz ovliviiuje velkou ¢ast stavebniho sektoru.

Problematikou komparace mnozstvi jednotek posuzovanych parametri se zabyvaji i dalsi prace. [11], [12],
[13], [14]. Podrobngji jsou tepelné-izolacni materialy a jejich tloustky v zavislosti na GWP a AP posuzovany
v publikaci [15], ktera komparuje jak hodnoty CO, a SO», tak ceny izolantu s ohledem na cely Zivotni cyklus
budovy.

3 METODIKA

Materialy vybrané pro analyzu jsou urceny pro kontaktni zateplovaci systémy (ETICS) a data jsou Cerpana
z oveéfenych EPD konkrétnich produktii [16], [17], [18], [19]. Vybrané jsou tyto materialy:
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Expandovany polystyrén,
Mineralni vina,
Fenolicka péna,

Konopi.

Kazdy z téchto materialti ma odli$né vlastnosti, v ramci této analyzy je podstatny soucinitel tepelné vodivosti
znazornény v Tab. 1. Tento soucinitel je zasadni pro tloustku materialu, ktery by byl v systému ETICS instalovan.

Tab. 1 Parametry analyzovanych tepelné-izolacnich materialt.

E - Mineralni
xpandov?ny tneraint Fenolicka péna Konopi
polystyrén vina

Soucinitel
tepelné vodivosti 0,031 0,035 0,021 0,04

A [W/(m-K)]

Tloustka materidlu je odvozena z normy CSN 73 0540-2:2011, ktera stanovuje hodnoty souginitele prostupu
tepla U konstrukcemi. Pro vngjsi sténu je zvolena hodnota U= 0,17 W/(m?-K). Tloustky materialu jsou vypocteny
ze soucinitele prostupu tepla a zaokrouhleny na celé jednotky cm. S materialy véetné jejich navrzenych dimenzi
je pocitano v dalsi kapitole.

Tab. 2 Navrzené tloustky tepelné-izolacnich materialt.

Expandov?ny Mineralni Fenolicka péna Konopi
polystyrén vina
PaT—
NavrZena tloust’ka 180 200 120 230

[mm]

4 VYSLEDKY

Interpolaci tabulkovych hodnot analyzovanych EPD na zakladé tloustky materialu jsou zjistény hodnoty v Tab. 3.
Expandovany polystyrén, mineralni vina a fenolick4 p&na vykazuji hodnoty od 8,820 do 13,588 kg CO» ekv./m?.
z ovzdusi 10,120 kg CO, ekv./m?. Fosilni potenciél globalniho oteplovéni je u konopi i tak nejnizsi z hodnocenych.
Potencial acidifikace pidy a vody ma nejvyssi mineralni vilna, nejlepsi vysledky dosahl tepelné-izola¢ni material
z konopi.

Tab. 3 Emise CO, a SO, vyprodukované ve vyrobni fazi (A1-A3) vybranych tepelné-izolac¢nich fasadnich desek
v navrzené tloust'ce.

Expandovany Mineralni Fenolicka

Jednotka , . Konopi
polystyrén vina péna
Potenc1a'l g,lobalr'nh,o kg CO, 8.820 13,588 9.252 3.082
oteplovani — fosilni ekv./m2
(GWP)
Potencial globalniho kg CO, ) ) ) -10.120
oteplovani — biogenni ekv./m2 ’
(GWP biogenic)
Potencial acidifikace kg SO, na a2 na a3
piidy a vody (AP) ckv./m2 8,280-10 9,632-10 1,728-10 7,912-10
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Data z tabulky jsou pro ptehlednost zndzornéna graficky v Obr. 4 a Obr. 5. Fosilni i biogenni potencialy
globalniho oteplovani jsou secteny.
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Obr. 4 Vysledny potencial acidifikace pidy a vody (AP).
5 ZAVER

Komparovana data poukazuji na rozdily v mnozstvi emisi CO, , SO, uvolnénych ve vyrobni fazi produktu.
Z vyslednych graft je zjevné, Ze volbou vhodného tepelné-izola¢niho materidlu je mozné docilit snizeni emisi
v ovzdusi uz v jeho vyrobni fazi. Jako vhodny je v tomto pfipad¢ pfirodni material — konopi. Tento material pohlti
z ovzdusi pies 7 kg CO» ekv./m? pfi tepelném odporu 5,75 K-m?-W-!. Ostatni materialy pfi vyrob& naopak emise
generuji.

Prace s daty spliujici standard ISO 14025 (CSN ISO 14025-2:2011) zajistuje kompatibilitu vysledki
s ostatnimi projekty i v mezinarodnim prostiedi, které tento standard také spliuji. Jednotné zasady a postupy pro
kvantifikaci zivotniho cyklu budov a stavebnich materialti jsou nezbytné pro udrzitelnou vystavbu. Zhodnoceni
soucasnych pasivnich domt i z ostatnich hledisek, jaké jsou feSeny v ¢lanku, mtze byt ve vétsim meétitku napf.
formou piipadovych studii stavajicich objekti a analyzou veskerych vstupti a vystupt. Timto zptsobem lze
posoudit skute¢nou environmentalni zatéz objektu po cely jeho zivotni cyklus.
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