VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNOLOGIE STAVEBNICH HMOT A DiLCU

INSTITUTE OF TECHNOLOGY OF BUILDING MATERIALS AND COMPONENTS

STUDIUM FYZIKALNICH VLASTNOSTI TEPELNE
IZOLACNICH MATERIALU NA BAZI PRIRODNICH
VLAKEN

STUDY OF PHYSICAL PROPERTIES OF NATURAL THERMAL INSULATION MATERIALS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Vit Jani€ek
AUTHOR

VEDOUCI PRACE prof. RNDr. Ing. STANISLAV STASTNIK, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2017



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inzenyrstvi
Typ studijniho programu  Bakalafsky studijni program s prezen¢ni formou studia
Studijni obor 3607R020 Stavebné materialové inzenyrstvi

Pracovisté Ustav technologie stavebnich hmot a dilcti

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Vit Janicek
, Studium fyzikalnich vlastnosti tepelné izolacnich
Nazev 1o P . .
materiald na bazi pfirodnich vladken
Vedouci prace prof. RNDr. Ing. Stanislav Stastnik, CSc.
Datum zadani 30. 11. 2016
Datum odevzdani 26.5. 2017

V Brné dne 30. 11. 2016

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc.,
MBA MBA

Vedouci ustavu Deékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Davies, Morris, G., Building Heat Transfer, John Wiley 2004

Chybik, J., Ptirodni stavebni materialy, Grada publishing Praha 2009

Hagentoft, Carl-Eric, Introduction to building physics, Studentlitteratur Lund 2001

Hens, Hugo S. L. C., Building physics - heat, air and moisture: fundamentals and engineering methods
with examples and exercises, Erns & Sohn Berlin 2012

Halahyja, M., Stavebna tepelna technika, akustika a osvetlenie, ALFA Bratislava 1986

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Préce se zabyva vlastnostmi tepeln¢ izolacnich materialti na bazi ptirodnich vlaken pfi jejich zabudovani
ve stavbach. Na trhu se stavebnimi materidly se staviva nabazi ptirodnich materiald doposud t&Zce
prosazuji, nebot’ jejich rozvoj nedosahl takové trovné, aby ve vSech ohledech konkurovala ostatnim
komer¢nim staviviim. Pfesto v nékterych parametrech jejich fyzikalni vlastnosti pfed¢i ostatni staviva.

V této souvislosti zhodnot'te:

i) fyzikalni vlivy pusobici na tepelné izolace pti zabudovani ve stavbach,

i) pozadavky kladené na materialové vrstvy tepelnych izolantl z hlediska vytvafeni vhodnych
mikroklimatickych podminek ve stavbach,

iii) sestavte piehled fyzikalnich vlastnosti dostupnych tepelnych izolaci na bazi ptirodnich vlaken,

iv) vypocétove posud’te u vybranych sténovych konstrukei zménu jejich vlastnosti pfi zabudovani béznych
tepelnych izolaci a tepelnych izolaci na bazi ptirodnich vlaken,

V) zhodnot'te moznosti nahrady klasickych tepelnych izolaci izolacemi piirodnimi, také poukazte

na piipadna rizika souvisejici s pouzivanim téchto materidlti ve stavbach. V této souvislosti nastinte
perspektivy jejich pouziti ve stavebnictvi v CR podle o&ekavaného vyvoje poznani.

Pfi vypracovani bakalarské prace dbejte zasad platnych na FAST VUT Brno; prakticka ¢ast do 20

% rozsahu; celkovy rozsah do 40 stran vcetné tabulek a grafi.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracujte a rozéleiite podle dile uvedené struktury:

1. Textova &ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani

a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zvefejiiovani a Uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (povinna soucast
VSKP).

2. Piilohy textové ¢asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokogkolskych kvalifika¢nich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (nepovinna soucast
VSKP v piipads, e piilohy nejsou soudasti textové asti VSKP, ale textovou &ast doplituji).

prof. RNDr. Ing. Stanislav Stastnik, CSc.

Vedouci bakalatské prace



ABSTRAKT

Tato prace popisuje faktory ovliviiujici chovani tepelnych izolaci, pozadavky
kladené na tepelné izolanty a rizné druhy tepelnych izolaci na bazi ptirodnich vlaken.
Cilem této prace je zhodnotit moznost nahrady klasickych tepelnych izolanti za
izolanty pfirodni.

KLICOVA SLOVA

tepelna izolace, pfirodni vlakna, tepeln¢ technické vlastnosti, soucinitel tepelné
vodivosti, soucinitel prostupu tepla, fazovy posun

ABSTRACT

This thesis describes factors influencing behaviour of thermal insulation, demands
placing on thermal insulation and various types of natural thermal insulation materials.
The main task in the thesis deals with the possibility of substitution classic thermal
insulation for natural thermal insulation.
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thermal insulation, natural fibres, thermal properties, thermal conductivity coefficient,
heat transfer coefficient, phase shift
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Uvod

V posledni dob¢ je stale vétsi poptavka po materialech vyrobenych z recyklovanych
materiali a po materidlech vyrobenych z obnovitelnych, pfirodnich zdroji. Tento trend
se nevyhyba ani stavebnictvi, a proto se vynaklada velké usili K vymysleni novych
stavebnich materidlti vyrobenych z téchto surovin a rovnéz ke zlepSovani pozadovanych
vlastnosti jiz pouzivanych stavebnich prvkd, pro jejichz vyrobu jsou pouzity
recyklované nebo druhotné materidly nebo materialy z obnovitelnych piirodnich zdroja.
Stale vétSi popularitu také ziskavaji tepelné izolacni materidly na béazi pfirodnich

vlaken, kterym se tato prace rovnéz vénuje.

Cilem této bakalaiské prace je zmapovat fyzikdlni vlivy, které plisobi na tepelné
izolace zabudované ve stavbach. Ddéle jsou v praci shrnuty pozadavky, které jsou
kladeny na tepelné izolanty zhlediska vytvofeni vhodnych mikroklimatickych
podminek ve stavbach. V praci jsou také popsany a uvedeny fyzikéalni vlastnosti
tepelnych izolaci na bazi ptirodnich vlaken dostupnych na naSem trhu. Pomoci vypocti
je posouzena zména vlastnosti konstrukei s béznymi tepelnymi izolacemi a tepelnymi
izolacemi na bazi piirodnich vlaken. Nakonec je zhodnocena moznost nahrady béznych
tepelnych izolaci izolacemi na bazi pifirodnich vlaken, jejich vyhody a nevyhody a také

je proveden odhad pouziti téchto materialu v budoucnu.
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Teoreticka c¢ast

1 Druhy tepelnych izolaci

Tepelné izolace maji za ukol branit Gniku tepla z budovy nebo naopak jeho vniknuti

do vnitinich prostor stavby. Proto jsou v naSich zemépisnych Sitkach, kde dochazi

k velkym dennim a no¢nim vykyvim teplot stejné jako velkym teplotnim rozdiliim

V letnich a zimnich obdobich, nezbytnou soucasti staveb. Tepelné izolace se daji

rozdélovat podle riznych kritérii. NejCastéji se déli podle materialu, ze kterého jsou

vyrobeny, dale podle pouziti a zptisobu aplikace a také podle tvaru vyrobku.

1.1 Materialové déleni

Pénoplastické latky — jedna se zejména o pénové polystyreny, extrudované
polystyreny, pénovy polyuretan, ...

VIdknité materialy — v tomto pfipadé jde o sklenéna, mineralni a synteticka
vldkna a izolace na bazi ov¢i viny

Pénéné silikaty — pénovée sklo

Mineralni materialy — expandovany perlit, expandovany vermikulit, ...
Organické materialy — materidly na bazi dfeva, pfirodnich vlaken,
celulézovych vlaken,...

Materialy nové generace — kalciumsilikaty, vakuové izolace

1.2 Déleni podle pouZziti

v

Vnéjsi izolace obvodového plasté
Izolace stfeSniho plaste

Vnitini vodorovné a svislé konstrukce
Vnitini izolace obvodového plaste

Specialni aplikace

1.3 Déleni podle tvaru vyrobku

Deskové izolace — izolace s pevnym tvarem a stalymi vyrobnimi rozméry. Jedna
se zejména o polystyrenové izolace a izolace z minerdlni vaty. Nejvetsi vyuziti
maji pfi zatepleni obvodového plaste, ale vyuzivaji se také na izolaci stfeSniho

plasté, podlah, mezistropnich prostor, sendvi¢ového zdiva a mnoho dalSich.
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* Jzola¢ni rohoZe — jsou izolace se stalou tloustkou a Sitkou. Prodavaji se ve
svitcich. Pouzivaji se tam, kde nedochazi k vétSimu zatizeni tepelné izolace,
jako jsou napiiklad ptdni prostory, izolace stfech, sendvicové zdivo, ... Vyrabi
se z mnoha materiali. Mezi nejpouzivanéjsi patii rohoZe z mineralni a skelné
viny. Dale se vyrabéji z konopi, Inu, ovéi viny, atd.

= Sypana izolace — vypliuje dutiny v konstrukci nebo se muze pridavat do
betonovych smési za ucelem zlepsSeni tepelné izolacnich vlastnosti. Pro tento
zpusob izolace se pouziva zejména expandovany perlit, kermzit, expandovany
vermikulit nebo sypany polystyren.

*» Foukana izolace — je druh izolace spomérné malou tradici. Jak jiz nazev
napovida, tak je do konstrukce aplikovéna foukdnim. To ma vyhody v tom, Ze
nedochdzi k produkei nechténého odpadu vlivem odiezkii. Dalsi vyhodou je, ze
vysledna izolace je beze spar, coz zlepSuje tepelné izolac¢ni vlastnosti
konstrukce. Pro tento typ izolace se pouziva ptredevSim celuloza, ale také

minerdlni vlna, polystyrén, dievni hmota a dalsi.

2 Faktory ovliviiujici vlastnosti tepelnych izolaci

At uz jsou tepelné izolace situovany v obvodovém plasti budovy nebo jsou pouzity
jako vnitini zatepleni, neustale na n¢ pusobi rizné vlivy. Mezi nejvyraznéjsi vlivy, které
pusobi na tepelné izolace a ovliviiuji jejich tepelné technické vlastnosti, fadime vIhkost,
teplotu a objemovou hmotnost. Dalsimi faktory, které ovliviuji tepelné izolace, mohou
byt naptiklad prachové Castice obsazené ve vzduchu nebo o0zon. Pro nézornost bude
uveden predevsim vliv vlhkosti, teploty a objemové hmotnosti na soucinitel tepelné

vodivosti [1].

2.1 VIiv vlihkosti

Velky vliv na soucinitel tepelné vodivosti latek ma pravé vlhkost. Obecné se da fict,
ze se vzristajici vlhkosti dané latky roste i soucinitel tepelné vodivosti 4 této latky.
Proto je snaha zabranit Sifeni vlhkosti stavebnimi konstrukcemi, obzvlasté pak
tepelnymi izolacemi. K Sifeni vlhkosti stavebnimi konstrukcemi dochazi difuzi vodni
pary, kdy molekuly vodni pary obsazeny ve vzduchu prostupuji péry materiala, dale
kapilarni vodivosti, kdy diky povrchovému napéti vody a potiebnym primérim
kapilarnich pori dochazi ke vzlinani vody, a nakonec pomoci konvekce, kdy se vlhky

vzduch pohybuje formou proudéni. [4], [5]
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ZvySovani soucinitele tepelné vodivosti s rastem vlhkosti materidlii ma na svédomi
z&asti vyssi soudinitel tepelné vodivosti vody (asi 0,58 W-m™-K™) a z&asti to, Ze voda
pfitomna v porech latky zvétSuje kontaktni plochy v poérech. Soucinitel tepelné
vodivosti ledu se udava 2,3 W-m™-K™, z toho plyne, Ze zamrzla vlhkost v konstrukci ma
obzvlasté nepfiznivy vliv na jeji tepelné izolacni vlastnosti. Piestoze se vzrlstajici
vlhkosti roste i soucinitel tepelné vodivosti, tak neni tento jev pifimoumérny. Pfi nizsich
vlhkostech roste hodnota A rychleji, ovSem se zvySujici se vlhkosti se tento rust

zpomaluje. [1]

Pro nazornost je ukazan graf zavislosti soucinitele tepelné vodivosti na objemové
vlhkosti materidlu pro vlhkost v rozmezi 0 — 10 %. Nasledujici graf je vyhodnocenim

desky EPS s objemovou hmotnosti 16 kg'm™.

= 0,08
E
Z 005
E
i)
- P
o R
g 0.04 ——
=
i
a
0.02

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
objemovy obsah vihkosti [2]

Obr. 1: Zavislost soucinitele tepelné vodivosti na vlhkosti u EPS [19]

Soucinitel tepelné vodivosti 4 daného materialu se stanovuje na vysuSenych
vzorcich, ovSem ziskané hodnoty se musi naddle upravovat, aby uvadéné hodnoty
souhlasili s hodnotami, které budou mit latky s piedpokladanou vlhkosti zabudované

Vv konstrukcich. [1]
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2.2 VIliv teploty

Stejné jako se vzristajici vlhkosti roste soucinitel tepelné vodivosti, tak se také se
stoupajici teplotou jeho hodnota zvétSuje. ZvySenim teploty konstrukce dochazi
k vétsimu prenosu tepla v porech a K intenzivnéjSimu salani. Naopak se snizujici se
teplotou soucinitel tepelné¢ vodivosti klesa. Toto pravidlo ovSem neplati pro zaporné
teploty, kdy dochézi ke tvorbé ledu vzniklého z obsazené vlhkosti, ktery méa negativni
dopad na hodnoty 4, jak jiz bylo popsano diive. Pro interval teplot od 0 do 100 °C plati

vztah:

At =29 (14 0,0025-¢),
kde:
Jt...souéinitel tepelné vodivosti p¥i dané teploté [W-m™K™],
Jo... soudinitel tepelné vodivosti pii teploté 0 °C [W-m™K™],
t...teplota, pro kterou se urcuje 4 [°C]. [1]

Ze vztahu vyplyva, ze vuvedeném teplotnim intervalu se hodnota soulinitele
tepelné vodivosti méni jen minimalné, proto se vétSinou S timto vlivem pii névrhu

staveb neuvazuje.

Pro nézornost je ukézan graf zavislosti soucinitele tepelné vodivosti na teploté pro

desky z EPS s objemovou hmotnosti 20 kg'm™.

0,05

0,04 e

0,03 —

/

0,02 ]
P

[W/im.K)]

soucintel tepelné vodivosti

0,01
200 -150 -100 -50 0 50 100
teplota [C]

Obr. 2: Zavislost souCinitele tepelné vodivosti na teploté [19]

A
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2.3 VIiv objemové hmotnosti

Objemova hmotnost je vyjadienim poméru hmotnosti télesa k jeho objemu.
Vétsinou se znali feckym pismenem p a jeho jeji jednotkou je kg'm™. Objemova
hmotnost izola¢niho materialu je ovlivnéna zékladnim materidlem izolace a jeho
porovitosti. U tepeln¢ izola¢nich materialti vétSinou pfevazuje ten jev, Ze se soucinitel
tepelné vodivosti 4 pii zvySujici se objemové hmotnosti nejdiive snizuje a pii dosazeni
urCité hodnoty objemové hmotnosti, kterd je u jednotlivych izolacnich material
individudlni, se tento soucinitel naopak zvysSuje. To je zplsobeno tim, ze pfi prili§ nizké
objemové hmotnosti materialu je jeho struktura velmi poérovitd a je umoznéno S$ifeni
tepla proudénim. Naopak pii pfili§ vysoké objemové hmotnosti materialu je struktura

izolantu natolik hutnd, ze dochazi ve zvysené mite k Sifeni tepla vedenim.

Pro nazornost bude uveden graf, ktery popisuje, jak se méni soucinitel tepelné
vodivosti s ménici se objemovou hmotnosti izolantu. Tento graf je vyhodnocenim

hodnot zjisténych na tepelné izola¢ni desce z EPS pfi teploté 10 °C.

-'--.-
.
-
-
-"--
--'-'-'-F
—

0,035 ——

0,020

0,025

souginitel tepelné vodivost A [W/im. K]

o 10 20 30 40 50 &0 VO 80 90 100
abjemaova hmaotnost [I-:g-"m“’]

Obr. 3: Zavislost soucinitele tepelné vodivosti na objemové hmotnosti [19]
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3 Pozadavky na tepelné izolanty

Tepelné izolace se navrhuji proto, aby se v mistnostech vytvofilo ptijemné prostiedi,
které je pfizplisobeno ucelu dané mistnosti. Jak uz z ndzvu vyplyva, tak primérnim
ucelem tepelnych izolaci je udrzovat pozadovanou teplotu Vv budové nebo mistnosti
pokud mozno s CO nejmensimi teplotnimi vykyvy a s minimalni spotiebou dodatkové
energie pro regulaci vnitini teploty. Proto hlavni pozadavky, které jsou na tepelné
izolace kladeny, jsou pravé tepelné izolacni vlastnosti materiald. OvSem tepelné
izolacni materialy jako takové nemusi nutné zastdvat pouze tuto svou primarni funkci,
ale mohou plnit 1 dalsi funkci v konstrukcich, jakymi jsou naptiklad zvukové izola¢ni
funkce nebo ochrana konstrukci pfed namahanim vlivem velkych vykyvu teplot. Také
z téchto diavodd jsou na tepelné izolanty kladeny naroky, které ovliviiuji budouci
funkcénost téchto materidli a spoluptsobeni s okolni konstrukci. Tyto pozadavky

muZzeme shrnout jako pozadavky na:

= tepeln¢ izolacni vlastnosti,
» dlouhodobou zivotnost,

= tvarovou stalost,

* nizkou tepelnou roztaznost,
= paropropustnost,

= akustiku,

= snadnou zpracovatelnost,

* mechanické vlastnosti,

* nehoftlavost. [6]

3.1 Tepelné izola¢ni pozadavky

Mezi tepelné izola¢ni pozadavky, které se u tepelnych izolantli posuzuji, patii

soucinitel prostupu tepla U, soucinitel tepelné vodivosti A a mérna tepelna kapacita c.

Soucinitel prostupu tepla vyjadiuje celkovou vyménu tepla mezi dvéma
prostfedimi, ktera jsou vzdjemné oddélena stavebni konstrukci o tepelném odporu R
s piilehlymi vzduchovymi mezerami. Znai se jako U a jeho jednotkou je W-m?K™,
ktera vyjadiuje, kolik tepla projde materidlem, ktery ma plochu 1 m? pii teplotnim

rozdilu 1 K. Je vyjadifovan vztahem:
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kde:
U...soucinitel prostupu tepla [W-m'2~ K'l],
Rr...odpor konstrukce pfi prostupu tepla [m*K-W™].

Soudinitel tepelné vodivosti je jedna z hlavnich tepelné technickych vlastnosti,
které jsou u tepelné€ izolacnich latek posuzovany. Jedna se o ¢iselné vyjadreni, kterym je
charakterizovana tepelna vodivost latky. Soucinitel tepelné vodivosti je definovéan jako
schopnost latky vést teplo, to znamena Sifit teplo ze zahiaté casti konstrukce do jeji
chladn&j§i ¢asti. Zna&i se feckym pismenem A a jeho jednotkou je W-m™-K™, ktera
vyjadiuje mnozstvi tepla, které projde télesem o rozméru 1 m?, jehoz jedna strana ma
teplotu o 1 kelvin vyS$$i nez druhd, za jednotku ¢asu. Soucinitel tepelné vodivosti se da

matematicky vyjadfit Fourierovou rovnici:

_ q
A= —grad(6)’

kde:

A...soulinitel tepelné vodivosti [W-m'l- K'l],
g...hustota tepelného toku [W-m'z],
grad()...gradient teploty [K-m™].

Hodnoty soucinitelii tepelnych vodivosti jednotlivych tepelné izolacnich materiali

se obvykle pohybuiji v rozmezi 0,025 az 0,04 W-m™K™.

Mérna tepelna kapacita vyjadifuje mnozstvi tepelné energie, kterou je potieba
dodat materialu o definované vlhkosti a hmotnosti 1 kg, aby se teplota daného materialu
zvétsila 0 1 K. Zna¢i se jako malé ¢ a jeho jednotkou je J'kg™K™. K ¢&iselnému

vyjadieni se vyuziva vzorce:

m-A8’
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kde:

C...mé&rna tepelna kapacita [J-kg'l-K'l],

E...tepelna energie (mnozstvi pievedeného tepla) [J],
m...hmotnost [kg],

A6.. piirtstek teploty [K]. [7]

Dalsim pomocnym vyjadienim tepeln¢ izolacnich vlastnosti mize byt soucinitel
teplotni vodivosti. Tento soucinitel je vyjadfenim rychlosti Sifeni teplotni viny
materidlem. To znamena, Ze hodnota soucinitele teplotni vodivosti materialu
demonstruje jeho schopnost vyrovnavat rozdilné teploty pii nepfetrzitém vedeni tepla.
Je zavisly na souciniteli tepelné vodivosti, objemové hmotnosti a mérné tepelné
kapacité materialu. Zna&i se jako male a, jeho jednotkou je m?s™ a vypogita se podle

vztahu:
A
a=—-,
p-c
kde:
a...souéinitel teplotni vodivosti [m?s™],
A...souéinitel tepelné vodivosti [W-m™K™],

p...hmotnost [kg'm™],

c...mérné tepelnd kapacita [J-kg™-K™]. [20]

3.2 Pozadavky na dlouhodobou Zivotnost

Velmi duilezitou vlastnosti tepelné izola¢nich materialt je také jejich dlouhd doba
Zivotnosti, po kterou neztraceji svlij tvar ani své vlastnosti. Pokud by tepelné izolac¢ni
materialy disponovaly kratkodobou Zivotnosti a bylo by nutné je castéji ménit, melo by
to velmi neblahy vliv zejména na ekonomickou stranku provozu budov a také by

dochézelo ke zvysenému mnoZstvi nezadoucich zasahi do konstrukei. Proto je vyhodné
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pouzivat takové izola¢ni materidly, které maji vysokou zivotnost a minimalni

pozadavky na jejich udrzbu.

3.3 Pozadavky na tvarovou stalost

Tvarova stalost izolacnich materidlii je jednim ze zdkladnich predpokladii pro
spravné plnéni pozadované funkce. Pokud by dochazelo k ptipadnému nezéddoucimu
dotvarovani tepeln¢ izolacnich materiali zabudovanych do konstrukci, mohlo by dojit
k tomu, Ze izola¢ni vrstva by nebyla souvisla, coz by mohlo vést ke vzniku tepelnych

mosti, pfipadné k rozruseni pohledové vrstvy.

3.4 Pozadavky na nizkou tepelnou roztaznost

V pribéhu roku dochazi k velkym teplotnim vykyvim, které mohou zplsobovat
objemové zmény materiald. TO mlze mit negativni dopad na jejich funkci, ale
predev§im muze dochdzet vinou tepelné roztaznosti k naruSeni soudrznosti mezi
tepelnym izolantem a zbytkem konstrukce. Zménu povrchovych teplot fasddy ovSem
nejvice ovliviiuje slune¢ni svit, ktery dokaze zahtat povrch budovy na velmi vysoké
teploty a to zejména v letnich mésicich. Z téchto diivodu je vhodné, aby tepelné izola¢ni
vrstvy. Cim mensi rozdil mezi jejich tepelnymi roztaznostmi bude, tim mensi
mechanické namahani od tepeln¢€ izolaCnich materiald bude puasobit na povrchové
vrstvy zateplovaciho systému, a tim mén¢ bude dochazet k naruSeni téchto povrchovych

vrstev.

3.5 Pozadavky na paropropustnost

Tepelné izolacni vrstvy by nemély branit odchodu (vyparovani) zkondenzované
vodni pary, to znamena, ze by mély byt paropropustné. Schopnost materialu propoustét

vodni paru je definovéana jako soucinitel difuzni vodivosti.

Soucinitel difizni vodivosti se znaci feckym pismenem J, jeho jednotkou je

kgm™s*Pa’ = s a je definovan vztahem:

g

P~ —grad(p,)’
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kde:

Jp...soutinitel difuzni vodivosti [kg'm™s™-Pa’ =s],

g...vektor hustoty ustaleného difundujiciho toku vodni pary [kg-m2s™],
grad(p,)...gradient ¢astedného tlaku vodni pary [Pa-m™].

S paropropustnosti souvisi i dalsi veli€ina a tou je faktor difizniho odporu, ktery
vyjadiuje schopnost materidlové vrstvy propoustét vodni paru difuzi. Znaci se jako p a
je to bezrozméma veli¢ina. Ciselné se vyjadiuje pomoci vztahu:

M— 6'

kde:

Ja...soudinitel difuzni vodivosti vzduchu [kgm™s*Pat=s],
d... sou¢initel diftzni vodivosti materialu [kgm™-s*Pat =51,
w...faktor difdzniho odporu []. [7], [8]

3.6 Pozadavky akustické

Dalsi funkci, kterou mohou tepelné izolanty disponovat, je jejich zvukova
pohltivost, to znamena, Zze mohou pii spravném provedeni vyrazné vylepsSit
neprizvucnost konstrukce a tim pfispét k prostiedi akustické pohody. Tepeln¢ izolacni
materialy zabudované do délicich konstrukci mohou pomoci k zamezeni Sifeni hluku.
Hluk je definovan jako nezadouci zvuk, ktery zplisobuje neptijemny nebo rusivy pocit a

muze mit Skodlivé U€inky na lidsky organismus.

Neprizvucnost konstrukci se de€li na neprizvucnost vzduchovou a krocejovou.
Vzduchova nepriizvucénost je schopnost konstrukce branit prenosu zvuku, ktery je Sifen
prostorem pomoci vzduchu. [9] Kro¢ejovou neprizvucnosti je potom mysSlena
schopnost konstrukce branit Sifeni zvuku vyvolaného mechanickym néarazem na

konstrukci.
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3.7 Pozadavky na snadnou zpracovatelnost

Vzhledem ke zpiisobu aplikace tepelnych izolantli na stavebni konstrukce je nutné,
aby pouzivané izolanty byly snadno opracovatelné, umoznovaly snadné fezani ¢i jiny
zpusob upravovani, aby bylo mozno znich vyrobit dilec jakéhokoliv tvaru a
nedochazelo tak ke zbyte¢né ztraté cCasu kvuli jejich zpracovani, coz by vedlo

k prodluzovani doby vystavby a v kone¢nych dusledcich i k prodrazovani staveb.

3.8 Pozadavky na mechanické vlastnosti

Pozadavky na mechanické vlastnosti jsou kladeny piedevsim na izolanty deskové.
Tyto pozadavky jsou sméfovany piedev§im na pevnost téchto materialli. Zejména se
jedna o pevnost v tahu, v tlaku a ve smyku. Materialy musi pfenést pozadované napéti,
které na né¢ bé&hem uzitné doby pilisobi, aby nedochdzelo k jejich naruseni a tim

k omezeni jejich vlastnosti.

3.9 Pozadavky na nehorlavost

Izola¢ni materidly by nemély pfispivat k §iteni pozaru, proto by mély byt pouzivany

cvwr

deli do sedmi tiid reakci na ohen a to od Al po F.
Tridy rekce na ohein:

* F — Pro tyto vyrobky nebyla zjiSténa zadna tfida a tudiZ nemohou byt do
zadné tiidy klasifikovany. V této tiid€ se vyskytuje napiiklad izolacni pas
Z pénoveého polyethylénu.

= E — Vyrobky spadajici do této tfidy jsou schopny odoldavat malému plamenu
po kratky Casovy interval bez vyznamného Sifeni plamene. Do této tfidy se
fadi napiiklad dfevocementova izola¢ni deska HERATEKTA C-3.

= D - Splfiyje stejna kritéria, jako jsou pro tiidu E, pouze odolava plamenu po
delsi ¢asovy interval a dale s podstatnym zpozdénim odolava ptisobeni tepla
od hofticiho pfedmétu. Do této kategorie patii naptiklad OSB desky.

= C - Spliuje stejna kritéria jako tfida D, ale vyhovuje pfisn€jsim
pozadavkim. Zastupcem této tfidy je celulozova izolacni deska.

= B — Spliiyje stejna kritéria jako tfida C, ale vyhovuje piisnéjSim
pozadavkiim. Typickym predstavitelem této tfidy je dfevocementova

izola¢ni deska TEKTALAN E-31.
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* A2 — Materidly vyhovuji stejnym pozadavkim jako u tfidy B, ovSem
vyznamné nepfispivaji k $iteni plné€ rozvinutému pozaru.

= Al — materialy zafazené do této tiidy nepfispivaji k Sifeni pozéaru a to ani
pIn€ rozvinutého. Do této tfidy patii napiiklad mineralni vina nebo pénové

sklo. [21]

4 Prirodni materialy pro vyrobu tepelnych izolaci

Posledni dobou se kladou stale vétsi pozadavky na to, aby se pro vyrobu riznych
vyrobki V co nejvetsi mife pouzivaly suroviny z obnovitelnych zdroji. Tento trend se
nevyhybé ani stavebnictvi a konkrétné tepelnym izolacim. Proto Vv této kapitole budou
pfiblizeny ptirodni suroviny, ze kterych lze vyprodukovat pouZzitelné tepelné izolace.
Rovnéz budou uvedeny vlastnosti téchto tepelnych izolantii. Obecné se tyto materialy
daji rozdélit na materidly pivodu rostlinného a materidly ptvodu zivocisného.

Primarnimi surovinami, kterym se tato kapitola bude vénovat, jsou:

= dfevni hmota,
=  Kkonopi,
= |en,

= ov¢ivlna,

= Kkorek,
= rakos,
=  slama,

* materialy z dovozu.

4.1 Drevni hmota

Desky z dfevnich vlaken pouZivané jako tepelné izolace jsou pomérné moderni
stavebni material. Maji dobré tepelné izola¢ni vlastnosti a Casto se pouzivaji i jako
akustické izolace do podlah. OvSem vlastnost, kterou nejvice pied¢i ostatni tepelné
izola¢ni materidly je jejich mechanickd odolnost. Vyznacuji se vysokymi pevnostmi,
proto mohou byt pouzity i na pomérné zna¢né namahanych mistech. Diky schopnosti
tepelné akumulace téchto desek je jejich pouziti vhodné pro obvodové plasté budov

nebo zatepleni pid. Problémem u dfevovlaknitych desek je jejich chovani
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pii vlhkostnich zatiZzenich, které mohou zpisobovat bobtnani nebo degradaci desek.
Nezadoucim vlivim vzniklych pisobenim vlhkosti na desky 1ze zamezit hydrofobizaci

dfevni hmoty pouzité pti vyrobé nebo povrchovou tpravou desek. [10]

Obr. 4: Fotografie desky Hofatex [22]

Mezi nejbéznéji dostupné dievovlaknité desky patfi Steico a Hofatex, jejichz

vlastnosti jsou porovnany v tabulce Tab. 1.

Tab. 1 Vlastnosti vybranych dievovlaknitych desek [11], [12]

Soucinitel Mérna Faktor Soucinitel
Objemova
Tloustka tepelné tepelna difuzniho teplotni
Nazev hmotnost S ) o
[mm] kgm] vodivosti 4 kapacitac | odporuu | vodivosti a
‘m
£ [Wm™K" | [Jkg™K™ -] 10" [m%s™]
Steico
) 60 270 0,048 2100 5 0,847
universal
Hofatex
60 210 0,044 2100 5 0,998
SysTem
4.2 Konopi

Konopi seté je teplomilna rostlina s nizkymi ndroky na péstovani. Prestoze ma
konopi velmi Siroké uplatnéni, skvélé vlastnosti a v historii bylo hojné uzivano zejména
na vyrobu lan, plachet a odévi, v posledni dobé bylo konopi ptehlizeno. Muze za to
zejména fakt, Ze z néj 1ze vyrobit psychotropni latky (drogy). V posledni dobé se ov§em
znovu zaéina vracet K jeho péstovani, zvySuje se jeho produkované mnozstvi a stale

vice se vyuziva jeho vlastnosti. Také v oblasti stavebnictvi si konopi ziskava své misto.
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Nevyuziva se pouze na vyrobu tepelnych izolaci, kterymi se tato prace zabyva, ale také
se z n¢j napiiklad da vyrobit material, kdy se konopna drt’ zvapni, slisuje a ve vysledku
slouzi jako nahrazka betonu. Tento materidl se vyznacuje stejnou pevnosti jako beton,
lepsi tepelné izola¢ni vlastnosti. Dale se pouziva spoleéné s vapnem a cementem jako

uprava podlah, stropt a jako omitky.

Tepelné izolace vyrobené z konopi nemaji jenom vynikajici tepelné izolacni
vlastnosti, ale také skvéle izoluji zvuk, propousti vodni paru, Spatné hoti, nepodléhaji
degradaci vlivem hlodavct a hmyzu, jsou lehké a trvanlivé. Tepelné izolaéni materialy
vyrobené z konopi mohou byt ve formé rohozi nebo roli a pouzivaji se pro zatepleni
podlah, stén, stropil i stfech. K dotésnéni se potom vyuziva konopnych vlaken, ktera

se do dutin vkladaji ve formé jakychsi chuchvalci. [10]

Obr. 5: Fotografie desky z konopi [13]

V Ceské republice se vyrobou konopnych tepelnych izolaci zabyva predevsim firma
CANABEST s vyrobnim zavodem v Bteclavi. Vlastnosti rohoze vyrobené firmou
CANABEST jsou shrnuty v tabulce Tab. 2.
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Tab. 2 Vlastnosti konopnych rohozi CANABEST PLUS [13]

) Soucinitel Mérna Faktor Soucinitel
Objemova )
Tloustka tepelné tepelna difuzniho teplotni
Nazev hmotnost o ) -
[mm] kg'm ] vodivosti 4 | kapacitac | odporuu | vodivosti a
‘m
s [Wm' K'Y | [JkghK"] -] 10" [m*s!]
CANABEST
40-180 | 33-39 0,040 1600 1,9 6,944
PLUS
4.3 Len

Len sety je jednoleta rostlina, kterd dortistd vysky 1,2 metru a péstuje se kvili
vlaknitému stonku a olejnatym sementim. Jeho péstovani je snadné a nenéarocné.
Nejveétsi a hlavni vyuziti Inu je v textilnim primyslu, ov§em muiiZe se vyuZit i na vyrobu

specialnich druht papiru nebo izola¢ni materidly pouzivané ve stavebnictvi.

Lnéné tepelné izolace se pouzivaji ve formé sypané, plsté nebo desek. Len sam 0
sob& ma né€kolik nevyhod. Jedna se zejména o to, Ze Inéna vlakna se snadno lamou, jsou
snadno hoflava nebo jejich prasnost. Tyto nezadouci vlastnosti ovSem lze odstranit pfi
samotné vyrob¢ Inénych vyrobkill. Lnéné izola¢ni desky maji tu nevyhodu, Ze nesmi byt
zabudovany V konstrukcich, které nejsou trvale oddeleny od zemni vlhkosti. Nékteré
izola¢ni desky téz nesméji byt zatizeny tlakem, proto je jejich pouziti znaéné¢ omezené.
Lnéné izola¢ni materidly se pouzivaji na zatepleni vnéjSich obvodovych stén, Sikmych
sttech, stropti, kde musi byt jeji pouziti spravné konstrukéné provedeno, aby nebyla
izolace namahana tlakem, nebo jako té€snici material k vyplnéni pfipojovacich spar mezi

ramem a osténim. [10]

Obr. 6: Fotografie izolace ze Inu [23]
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V Ceské republice jsou k dostani Inéné tepelné izolace pod nazvem NATURIZOL,

jejichz vlastnosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce Tab. 3.

Tab. 3 Vlastnosti Inénych izolaci [14]

Soucinitel Mérna Faktor Soucinitel
Objemova

Tloustka tepelné tepelna | diftizniho teplotni

Nazev hmotnost o ) -
[mm] s vodivosti 4 | kapacitac | odporuu | vodivosti a
[kg'm”] i il 1, il 7 (2.l
[Wm™K™] | [Jkg™K™] -] 10" [m*s™]

NATURIZOL | 40-140 32 0,039 1550 5,7 7,863

4.4 Ovéi vina

Zastupcem piirodnich materiald, které se pouzivaji pro vyrobu tepelnych izolaci, je
ov¢i vlna. Ta se pfevazné pouziva pro vyrobu textilu, ovSem v posledni dobé se
muzeme setkat také s jejim pouzitim coby izolacnim materidlem, coZ je zplsobeno
jejim piebytkem a hledanim jejiho dal$iho vyuziti. Ov¢i vlna je stabilni material
s dlouhou dobou zivotnosti, je recyklovatelna a zdravotné nezavadna. Disponuje také
dobrymi tepeln€ izola¢nimi vlastnostmi, pficemz jeji soucinitel tepelné vodivosti se
pohybuje v rozmezi 0,038 — 0,050 W-m™K™. Dal3i jeji typickou vlastnosti je jeji
nasakavost, kdy dokaZe velmi dobfe pfijimat vlhkost ze vzduchu. Pfestoze jeji
nasakavost miize dosdhnout az 35 %, na jeji tepeln€ izolacni vlastnosti to ma pouze
minimalni vliv. Naopak pfii spravném zabudovani do konstrukce se diky jeji schopnosti
odevzdavat vlhkost mize vyuzit jako regulator vlhkosti v interiéru. Dalsi kladnou

vlastnosti ov¢i viny je, Ze nehoti a méa samozhéseci schopnost.

Vyroba tepelnych izolaci z ov¢i viny je pomérné snadnd a energeticky nenaro¢na,
ptesto se pied jejich zabudovanim do konstrukce musi vina upravit. V prvni fazi se
pranim v roztoku vody, praciho prostfedku a sody z viny odstrani tuky a necistoty, poté
se k ni ptida ucinny piipravek, ktery chrani vinu pted poskozeni hmyzem, piedevsim

moly. Nakonec je technologii kolmého kladeni vyrabéna samotna izolace.

Tepelnd izolace z ov¢i viny miize byt do konstrukce zabudovana jako izolace volné
ulozend, sypana nebo ve formé izola¢nich rohozi a desek. Pfi pouzivani volné

uloZenych nebo sypanych izolaci se musi davat pozor na to, Ze samotny materiadl miize
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casem sednout a tim se vytvoii dutina, ktera jiz neni vyplnéna izolaci. Pfed samotnym

zabudovanim by izolace z ov¢i viny neméla byt vystavena zvysené vlhkosti.

Obr. 7: Fotografie rohoze z ov¢i viny [15]

V Ceské republice jsou k mani tepelné izolace z ovéi viny zejména pod nazvy
Isolena a Naturwool, jejichZ vlastnosti jsou uvedeny a porovnany V nésledujici tabulce
Tab. 4.

Tab. 4 Vlastnosti izolaci z ov¢i viny [15], [16]

) Soucinitel Me¢érna Faktor Soucinitel
Objemova _
Tloustka tepelné tepelna difuzniho teplotni
Nazev hmotnost - ) .
[mm] s vodivosti 4 kapacitac | odporuu | vodivosti a
[kgm-] 1 1 1 1 7 2 -1
[Wm™K™] | [Jkg™K™] -] 10" [m*s™]
Isolena
30 - 160 13 0,042 1800 1 17,949
Block
A 500
50 10 0,040 1800 15 22,222
Naturwool
4.5 Korek

Korek je odumfeld ktra dubu korkového, ktery se vyskytuje predevSim na
jihovychodé Evropy, zejména pak v Portugalsku. Korek se da ve stavebnictvi pouzit ve
form& homogenniho korku, korkové drté¢ nebo desky z lisovaného korku. Korek ma tu
vyhodu, Ze se nesmr$tuje, odolavd chemickym vlivim a bakteriim, nepropousti

kapaliny, netrouchnivi a nepodléha hnilobé. P#i zabudovani do podlah zvySuje
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kroc¢ejovou neprizvucnost. Na druhou stranu je pomérné hotlavy. Jako tepelné izolace

se pouziva korek ve formé drté nebo lisovanych desek.

Vlastnosti korovych izolaci jsou uvedeny v nasledujici tabulce Tab. 5.

Obr. 8: Fotografie korkové desky [24]

Tab. 5 Vlastnosti izolaci z korku [10]

) Soucinitel Mérna Faktor Soucinitel
Objemova )
Tloustka tepelné tepelna difuzniho teplotni
Nazev hmotnost - ) -
[mm] kg'm ] vodivosti 4 | kapacitac | odporuu | vodivosti a
‘m
£ [Wm™ K" | [Jkg™K] -] 10" [m?s™]
drt’ Korkova - 45 0,035 1880 2,5 4,137
Lisovana
korkova 50 150 0,058 1880 5-10 2,057
deska

Vzhledem k pomérné velké vzdalenosti vyskytu korkovych dubti, malé a pomalé

produkci korku se u nas tepelné izolace na korkové bazi pouzivaji pouze minimalné,

a proto je pomérn¢ obtizné je v nasich konc¢inach sehnat.
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4.6 Rakos

Rakos je rostlina, ktera roste pfedevsim ve stfedni Evropé na btezich stojatych nebo
pomalu tekoucich vod a dortsta vysky 2 — 4 metry. Pfi sklizni se stébla nejprve susi a
poté se procesou, aby se odstranily suché listy. Rékos patfi k tradicnim stavebnim
materidlim a pouziva se pfedevsim jako stfeSni krytina ve formé& rédkosovych doski.
Dalsi moznosti jak vyuzit rakos je pouzit jej jako nosi¢e omitek formou rohozi. Rakosu
se da rovnéz vyuzit jako tepelné izolacniho materidlu a to tak, ze se slisuje do desek o

tloust’ce 30 — 50 mm a svaze dratem.

Produkce rakosu v Ceské republice je pomémné mala a vétsina vyprodukovaného
rakosu je pouzita na rekonstrukei historickych rdkosovych doskovych stiech. Pouzivani
rakosovych desek jako tepelné izola¢niho materialu je také z tohoto divodu minimalni.
Proto se vyrobé rakosovych izola¢nich desek nevénuje zadna z vétsich firem a poridit si
ji lze jen u menSich producentii. Z tohoto diivodu je pomérné slozité uvést hodnoty
vlastnosti rakosovych desek. Obecné se v§ak uvadi jejich objemova hmotnost v rozmezi

140 - 180 kg-m'3 a soucinitel tepelné vodivosti v rozmezi 0,04 — 0,06 WmtK?

Obr. 9: Fotografie rakosové rohoze [25]

477 Slama

Slama vznika jako odpadni produkt pii péstovani obilnin a jiz od nepaméti je
vyuzivana, mimo jiné i ve stavebnictvi, kde byla pouzivana ptedev§im jako stfe$ni
krytina ve form¢ slaménych doskii. Déle byla ve stavebnictvi vyuzivdna jako tésnici
material do spar mezi tramy. V dnesni dobé se ve stavebnim primyslu slama znovu

zaCina objevovat a to nejen jako doplnkovy materidl, ale dokonce se ze slaménych
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balikli nebo panelt stavi celé domy, kdy muze byt slamény balik nebo panel pouzit jako
zékladni stavebni prvek. Cast&jsi pouziti je oviem v kombinaci s tradi¢nimi stavebnimi
materialy a to predevSim se dievem, ale také s betonem nebo keramickymi tvarovkami,
kdy jsou slaméné baliky nebo panely pouZity jako obkladovy materidl a plni pfedevsim

izolaéni roli.

Slama zabudovand do konstrukce se musi chréanit proti vlhkosti. Pokud by slama
byla vystavena vyssi vlhkosti, tak by doslo k vyvoji plisni a zvySeni tepelné vodivosti.
Vlhkost slamy pti zabudovani do konstrukce by se méla pohybovat v rozmezi 5 — 15 %.
Pro spravnou funkci a dlouhodobou Zivotnost slamy musi byt ochranny povrchovy
material difizné otevieny. Velkou nevyhodou slamy je obava z jeji hotlavosti, ovSem
pii pouziti dobfe slisovanych slaménych vyrobkt ohen jenom velmi téZce pronika do
hmoty a vyrobek ohofti pouze na povrchu. Pokud je ovSem pouzita slima sypana nebo
lehce dusnd, pak je velmi hoflava a ohenl se §ifi velkou rychlosti. Tepelna vodivost
slamy je zavisla na mife slisovani, objemové hmotnosti a vlhkosti vyrobku. Uvadi se, Ze
souCinitel tepelné¢ vodivosti dobfe slisované slamy s objemovou hmotnosti kolem
90 kg'm™ se pohybuje v rozmezi 0,044 — 0,060 W-m ™K. Slaméné vyrobky také skvéle
pohlcuji zvuk, proto jejich pouziti méa pozitivni vliv na akustické vlastnosti budovy.
Diky této schopnosti se slama pouziva k vystavbé akustickych clon na letistich a kolem
dalnic. Pti pouziti slaménych vyrobku jako nosnych prvkt se musi pocitat s jejich
pomérné velkym stlacenim a sedanim. Dalsim faktorem, ktery odrazuje pted pouzitim
slamy, je obava z napadeni biotickymi $kudci. Pokud je ovSem slama dobfie slisovana,
neobsahuje pfemiru zbylych zrn a plevele a pfi vystavbé se pfili§ neotali S omitnutim

stén, pak by nemélo k napadeni slaménych vyrobki skidci dojit.

Obr. 10: Fotografie Ekopanelu ze slamy [26]

30



V Ceské republice se vyrobé slaménych panelti vénuje firma Ekopanely, ktera je

prodava pod stejnym nazvem. Vlastnosti téchto panelti jsou uvedeny V nasledujici

tabulce Tab. 6.

Tab. 6 Vlastnosti izolaci ze slamy [17]

) Soucinitel Mérna Faktor Soucinitel
Objemova

Tloustka tepelné tepelna difuzniho teplotni

Nazev hmotnost o ) L
[mm] T vodivosti 4 kapacitac | odporuu | vodivosti a

‘m
s [Wm™K' | [Tkg™K] ] 10" [m*s]
EKOPANEL
60 60 379 0,099 2000 9,7 1,306

4.8 Materialy z dovozu

Izolace vyrobené z téchto materiali se v Ceské republice b&zn& nepouzivaji a setkat

se snimi mizeme jen velmi vyjimecné, ale pro uplnost jsou zminény i v této praci.

Jedna se o izolace vyrobené z materidll, které se u nas neprodukuji a museji se dovazet.

Hovofime zejména o baving, juté a kokosovych vldknech.

Bavlna se ziskava ze semen bavilnovniku, ktery se péstuje predevsim ve stiedni Asii.

Bavlna ma vynikajici nejen tepeln¢ izola¢ni a akusticky izolacni vlastnosti, ale také

schopnost regulovat vlhkost vnitiniho prostiedi.

Obr. 11: Fotografie rohoze z baviny [27]
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Juta je oznaceni pro textilni vlakno ziskané z jutovnikd, které se péstuji hlavné
v tropickych oblastech Ciny, Vietnamu a Bangladése. Jedna se 0 nejlevngjsi surovinu
pro textilni priimysl a pouZziva se pro vyrobu jutovych pytli. Tyto pytle jsou po splnéni
svého primarniho ureni rozvlaknény a pouzity pro vyrobu tepelnych izolaci. Takto
ekologicky vyrobené izolace disponuji pfiznivymi zvukové izola¢nimi vlastnostmi a

jejich souginitel tepelné vodivosti se pohybuje okolo hodnoty 0,038 W-m™K™. [18]

Obr. 12: Izolace z juty [28]

Kokosova vlakna se ziskavaji ze skofdpek kokosovych ofechli a mohou byt
pouzivana pro vyrobu tepelnych a zvukovych izolaci. Soucinitel tepelné vodivosti
kokosovych izolaci se udava v rozmezi 0,043 — 0,045 W-m™K™. Pro vyrobu tepelnych

izolaci se také Casto pouziva v kombinaci s korkem.

Obr. 13: Izolace z kokosovych vlaken [29]

32



4.9 Porovnani prirodnich tepelnych izolaci

V nasledujici tabulce Tab. 7 budou vzajemné porovnany vlastnosti tepelnych izolaci

vyrobenych z pfirodnich vlaken, které jsou bézn¢ dostupné na ceském trhu.

Tab. 7 Porovnani vlastnosti ptirodnich tepelnych izolaci [10], [11], [13], [14], [15], [17]

Soucinitel Mérna Faktor Soucinitel
Objemova
Tloustka tepelné tepelna difuzniho teplotni
Nazev hmotnost - ) -
[mm] T vodivosti 4 | kapacitac | odporuu | vodivosti a
‘m
s [WmhK? | [Tke™KY -] 10" [m?s™]
Hofatex
60 210 0,044 2100 5 0,998
SysTem (dfevo)
CANABEST
40 - 180 33-39 0,040 1600 1,9 6,944
PLUS (konopi)
NATURIZOL
40 - 140 32 0,039 1550 5,7 7,863
(len)
A 500
Naturwool 50 10 0,040 1800 15 22,222
(ovéi vina)
Lisovana
50 150 0,058 1880 5-10 2,057
korkova deska
EKOPANEL 60
60 379 0,099 2000 9,7 1,306
(slama)
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Prakticka c¢ast
5 Cil prace

Cilem experimentalni ¢asti této bakalarské prace je vypoctové zjistit, jak se zméni
tepelné chovani stény pii zabudovani riznych izola¢nich materiald. Na zaklad¢ téchto
zjisténych udaji se posoudi, ktera zizolaci zajisti sténé nejptiznivéjsi soucinitel
prostupu tepla, dale ktera izolace zplsobuje nejpiihodnéjsi fazovy posun teploty na
vnitini strané stény a tim pfispiva k pfihodnéjsim podminkédm V interiéru budovy a
nakonec se zhodnoti, zda je vhodné nahradit klasické tepelné izolace za izolace na
ptirodni bazi. Soucasti praktické casti bude také uvedeni piipadnych rizik, ktera se
mohou vyskytovat u pfirodnich izolacnich materidlti pouzitych ve stavbach, a rovnéz se

provede odhad, jakym smérem se bude ubirat pouZivani t&chto materidli v Ceské

republice.

6 Postup prace

Pro vypocet a porovnani Vvlivu jednotlivych izola¢nich materiali na vlastnosti
konstrukce bude navrhnuto slozZeni lehké a tézké stény. Tyto stény budou mit stalé
slozeni, ve kterém se bude obménovat pouze tepelny izolant. Jednotlivé konstrukéni
vrstvy se i S jejich fyzikalnimi vlastnostmi vlozi do vypocetniho programu, ktery ze
zadanych hodnot vypocita a vynese do grafu pro nas dulezity soucinitel tepelného
odporu a fdzovy posun teplotni viny. Na zdkladé téchto zjisténych daji se zhodnoti,
jak ktera izolace ovliviiuje vlastnosti navrzené konstrukce. Nakonec se provede diskuze
vhodnosti pouziti jednotlivych izolaci, pfipadné moznost nahrady klasickych tepelnych
izolanti za izolanty na pfirodni bazi a predpoklad vyvoje pouzivani pfirodnich

tepelnych izolaci v Ceské republice.

7/ Popis navrzenych konstrukei

Jak jiz bylo zminéno vyse, budou navrhnuty dva jednoduché st€énové systémy. Tyto
dv¢ konstrukce si rozdélime na sténu lehkou a sténu tézkou. Oba dva st€nové systémy

se skladaji z péti vrstev.

Lehkou sténou je mySlena sadrokartonova sténa, ktera je vyplnéna izolantem, a oba
jeji povrchy jsou omitnuty. TlouStka jednotlivych skladebnych vrstev a jejich

charakteristiky jsou uvedeny v tabulce Tab. 8.
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Tab. 8 Skladba lehké stény

Sadrokartonova | Tloustka A p C
sténa [m] [W-m™K?] [kgm™] [T-kg™K?]

Omitka 0,002 0,880 1600 840

Séadrokarton 0,0125 0,220 750 1060

Izolace 0,120

Séadrokarton 0,0125 0,220 750 1060

Omitka 0,002 0,880 1600 840

Tézkou sténou je oznacovana konstrukce, jejiz nosnou ¢ast plni zdivo z cihly plné
palené. Tato sténa se sklada zjiz zminéného zdiva, déle izolantu, ktery je ke zdi
ptiklopen dfevovlaknitou deskou. Oba povrchy této stény jsou opét omitnuty. Tloustka

jednotlivych skladebnych vrstev a jejich charakteristiky jsou uvedeny v tabulce Tab. 9.

Tab. 9 Skladba tézké stény

Tloustka A p c

Sténa se zdivem z CPP P B A

[m] [W-m™-K"] [kgm™] | [J'kg™K™]
Omitka 0,01 0,880 1600 840
Zdivo z CPP 0,150 0,800 1800 900
Izolace 0,120
Dievovlaknita deska 0,030 0,044 210 2100
Omitka 0,01 0,880 1600 840

Jak uZ bylo zminéno vySe, v navrzenych sténach se bude obménovat tepelny izolant.
Jako referencni tepelny izolant bude pouzita pomérné Casto pouzivana tepelna izolace
z ¢ediCové mineralni vaty. Postupné se bude vymeénovat za izolace z konopi, slamy,
ov¢i viny, dfevni hmoty a pro porovnani také z pénového polystyrenu. Pro vypocet

budou pouzity ptirodni materialy, které¢ byly popsany v teoretické Casti. Charakteristiky

jednotlivych izolantl jsou shrnuty v nasledujici tabulce Tab. 10.
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Tab. 10 Vycet izolanti a jejich charakteristiky

T (; . 7;1 . p . Poznamka
[Jkg™K] | [Wm™K™] | [kgm™] | (vyrobce, nazev,...)
Cedi¢ova mineralni vata 1150 0,034 75 isover
Konopi 1600 0,040 36 CANABEST PLUS
Slama 2000 0,099 379 Ekopanel 60
Ov¢i vina 1800 0,044 10 Naturwool A 500
Dievovlaknita deska 2100 0,044 210 Hofatex
Pénovy polystyren 1270 0,037 15 Isover

8 Princip vypoctu

Pouzity vypocetni program vyuziva k vypocteni soulinitele prostupu tepla

nasledujici vzorec:

d;
Rsi + Z?=1/T: + Rse

kde:

U...soudinitel prostupu tepla [W-m™?-K™],

Rsi... odpor pii prestupu tepla na vniténi strané konstrukce [m*K-W™],
Rse... odpor pfii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [mz-K-W'l],
di...tloustka vrstvy konstrukce [m],

Ai...soudinitel tepelné vodivosti vrstvy konstrukce [W-m™-K™].

Pro vypocet fazového posunu je vyuzito téchto pravidel a na sebe navazujicich

vzorcu:

1-1i

S'O:h,l,(]():].‘l‘o’,,I/O:\/E

21
5= 223600 M P
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S
vV, = 15_1 - V;_4 - cosh(D;) + U;_ - sinh(D;),

L

S
Ui = ls_l i—1 - sinh(D;) + U;_4 - cosh(Dy),
i
0 = Sp 141 VU
"The v2 "

24 b
¢=—-arctg(a)+k-12

21
kde:
w...fazovy posun teplotni viny [hod],
a,b... ¢iselné vyjadiené ¢leny v rovnici 6,
k...konstanta zavisla na poloze a,b: k=0 — a,b v 1. kvadrantu,
k=1-—a,bve2, 3. kvadrantu,
k=2 — a,b ve 4. kvadrantu,
di... tloustka vrstvy i [m],
C... mérna tepelna kapacita materialu ve vrstvé i [J'’kg K™,
pi...objemova hmotnost materialu ve vrstvé i [kgrm™],

Ai...soucinitel tepelné vodivosti materidlu ve vrstve i [W-m™K™].
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9 Vyhodnoceni

9.1 Cedifova mineralni vata

Lehka sténa:

Graf 1: Tepelné chovani lehké stény S mineralni vatou

USPORADAM VRSTEV:
n s lombda ro c
() (Wimk)Qkg/n) (4/kgh)
10,002 0.880 1600.0 840.0 omitka witmi
2 0.013 0.220 750.0 1060.0 sadrokarton
30120 0034 750 11500 minerini vata
4 0.3 0.220 750.0 1060.0 sodrokarton
5 0.002 0.850 1600.0 840.0 omitka witmi
367 ) 2247 .
s+ Amplituda = 10.0 K 22+  Amplituda = 0.306 K
32 22.04 Teplotnl utium = 32.7 -
3 Pomer tepl.omplitud= 0.0306 -
2.8+ Fazovy posuy = 2.7 h
28; 264
© 267 \ 521 4t
224 o 21.24
© 224
3 20] B 2104
= 208+
o 18 oo
S 16 5 2061
14 5 20.4+  Tepelny odpor R = 3.65 m2.K/W
%12_ / § o0  Soucprostupu tepla U = 0.262 W/m2.K
S 10 S e S L D 1R ESTISRERISPRPSY SRS
X0 6 12 18 24 30 36 42 48 las] 120 Lis|l2 ET0 6 12 18 24 30 3k 42 48
Cas (hod)  # € Cas (hod)

U lehké stény s minerdlni vatou pouZitou jako tepelny izolant ¢ini soucinitel
prostupu tepla U 0,262 W-m?K™ a dochazi k fizovému posunu teplotni vlny o
2,7 hodiny.

Tézka sténa:

Graf 2: Tepelné chovani tézké stény s mineralni vatou

USPORADANI VRSTEV:
n s lombda ro c
m)  (W/mk) (gfm3) (J/kgH)
1 0.010 0.880 1600.0 B840.0 omitka wiitrni
2 0.150 0.800 1800.0 900.0 zdivo z CPP
30120 0,034 75.0 1150.0 mineralni vata
4 0.030 0.044 210.0 2100.0 drevovaknita deska
5 0.010 0.880 1600.0 840.0 omitka

3t Amplituda = 10.0 K 2092+  Amplituda = 0.062 K

22.04+ Teplotnl utium = 162.4 —
Pomer tepl.omplitud= 0.0062 —
1.8+ Fazovy posuv = 10.5 h

S 204+ Tepelny odpor R = 4.42 m2.K/W
Souc.prostupu tepla U = 0.218 W/m2.K

0 J;bam%é{hﬁ:ﬁa'oéaizia

E Cas (hod)
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Soucinitel prostupu tepla tézké stény s mineralni vatou pouzitou jako izolant ma

hodnotu 0,218 W-m*K™ a maximum teplotni viny je posunuto 0 10,5 hodiny.

9.2 Konopna rohoz

Lehka sténa:

Graf 3: Tepelné chovani lehké stény s konopnou rohozi

0.013 0.220 750.0 1060.0 sadrokarton

1
2
30120 0.040 36.0 1600.0 konopnd rohoz
4
5 0,002 0.880 1600.0 B40.0 omitka wnitmi

36 . 2.4+ )
st  Amplituda = 10.0 K 229+  Amplituda = 0.368 K
34 22.04+ Teplotni utium = 27.2 =
30 Pomer tepl.omplitud= 0.0368 -
21.84 Fazovy posuv = 1.9 h
28] N 216+
O N4t
K o 2.2
= 9210+
204 =%
= 20.8+
S 206+
5 20.4+ Tepelny odpor R = 3.12 m2.K/W
4 s 024  Soucprostupu teplo U = 0.504 W/m2K
3 20,
104 Sy ‘2 20,0
ué1211324$035424auz3|’ 120 Lisb:uélz1%243o554zis
Cas (hod) 4 £ Cas (hod)

Lehka sténa s konopnou rohozi mé soucinitel prostupu tepla U 0,304 wm%K?a

fazovy posun teplotni viny je 1,9 hodiny.
Tézka sténa:

Graf 4: Tepelné chovani tézké stény s konopnou rohozi

1
2 0.150 0.800 1800.0 900.0 zdivo z CPP
304120 0.040 36.0 1600.0 konopna rohoz

4 0.030 0.044 210.0 2100.0 drevovaknlta deska
5 0.010 0.880 1600.0 840.0 omitka

36T ) 2241 .
st Amplituda = 10.0 K 929+ Amplituda = 0.075 K
324 22.04 Teplotni utium = 133.8 =
304 Pomer tepl.amplitud= 0.0075 -
21.8+ Fazovy posuv = 9.6 h
2 N 2.6+
2% o4t
22 o 22+
E § 2 U-W
8 201 _#?s 22
2208+
o 18
2 161 2 2064
14 5 0041  Tepelny odpor R = 3.89 m2K/W
=124 H 3 2024 Souc.prostupu tepla U = 0.246 W/m2.K
104t S S = 20,0 et e
0 6 12 18 24 30 36 42 48 J;bml. 0 | 10 b ET0 o6 12 18 24 30 3 42 48
Cas (hod) 7 7 £ Cas (hod)
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U tézké stény s izolantem z konopné rohoze je hodnota soucinitele prostupu tepla

0,246 W-m>-K™ a dochazi k fazovému posunu o 9,6 hodiny.

9.3 Slaména deska

Lehka sténa:

Graf 5: Tepelné chovani lehké stény se slaménou deskou

USPORADANI VRSTEV:
n s lombda ro e

(m)  (W/mk) (kgfm3) (ko)
0.002 0.880 1600.0 B40.0 omitka wnitri

1
2
3 0,120 0.039 379.0 2000.0 slomena deska
4 0013 0.220 750.0 1060.0 sadrokarton

§ 0.002 0,880 1600.0 840.0 omitka wnitmi

367 _ 247 )
3¢+ Amplituda = 10.0 K a9+ Amplituda = 0.480 K
34 22.04+ Teplotni utium = 208 -
304 Pomer tepl.omplitud= 0.0480 -
2.8+ Fazovy posuv = 6.7 h
281
O 264 N
241 \
-Fé 22
o 184
© 164 )
%H- 5 204+ Tepelny odpor R = 1.33 m2Z.K,/W
_E 12 / 520‘2 Souc.prostupu tepla U = 0.665 W/m2.K
L e e P Fo L S e e T e e TR
=0 12 18 24 [LML 120 Lisf, £77°9 12 18 24 30 42
Cus {:hod < Cas (hod)
Lo « - vo s 2 -1
U lehké stény se slaménou deskou je soucinitel prostupu tepla U 0,665 W-m™-K™ a
dochazi k fazovému posunu teplotni viny o 6,7 hodiny.
Tézka sténa:
Graf 6: Tepelné chovani té€zké stény se slaménou deskou
USPORADANI VRSTEV:
n s lombda ro e
(m)  (W/mi) (kg/m3) (UhgK)
1 0.010 0.B80 1600.0 B840.0 omitka wnitmi
2 0.150 0.800 1800.0 900.0 zdive z CPP
30,120 0,089 379.0 2000.0 slomena deska
4 0.030 0.044 210.0 2100.0 drevovigknita deska
5 0.010 0.880 1600.0 840.0 omitka
by _ 247 )
sl  Amplituda = 10.0 K 299+ Amplituda = 0.060 K
L Teplotni utium = 167.9 -
20 Pomer tepl.amplitud= 0.0060 —
2.8+ Fazovy posuy = 14.4 h
216+
o4t
o 2.2+
? S0t T~
2208t
2 206+
5 20,4+ Tepelny odpor R = 2.10 m2.K/W
5202 Souc.prostupu tepla U = 0.440 W/m2.K
5 S o
TR ol w | w  JpE PO hHE e
Cus (hod 77 € Cas (hod)
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Soucinitel prostupu tepla tézké stény se slaménou deskou disponuje hodnotou

0,440 W-m>-K™ a maximum teplotni viny je v tomto piipadé posunuto o 14,4 hodiny.

9.4 Rohoz z ov¢i viny

Graf 7: Tepelné chovani lehké stény s rohozi z ov¢i viny

34+

1

Amplituda

10.0 K

USPORADANI VRSTEV:
n s lombda ro c
m) (W) (eg/fm3) (4/kgK)
1 0.002 0.880 1600.0 840.0 omitka wnitmi
2 0.013 0.220 750.0 1060.0 sadrokarton
3 0120 0.044 10,0 1800.0 rohoz z ovei viny
4 0.013 0.220 750.0 1060.0 sadrokarton
5 0.002 0.880 1600.0 B840.0 omitka wnitmi

L
6 12

18

+
24

8
Cas (hod)

30

8 |y

Amplituda = 0.409

Teplotni utium = 24.4 -
Pomer tepl.omplitud= 0.0408 =
Fazovy posuv = 1.1 h

‘ Tepelny odpor R = 2.85 m2.K/W
; =
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Lehka sténa srohozi zovéi viny disponuje hodnotou soucinitele prostupu tepla

U 0,331 W-m™?K™ a fazovym posunem teplotni viny o 1,1 hodiny.

Tézka sténa:

Graf 8: Tepelné chovani tézké stény s rohozi z ovéi viny
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Tézka sténa S rohozi z ov¢i viny pouzité jako izolant vykazuje hodnotu soucinitele

prostupu tepla U 0,264 W-m™-K™ a fazovy posun v tomto piipadé &ini 8,7 hodiny.
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9.5 Drevovlaknita deska

Graf 9: Tepelné chovani lehké stény s dievovlaknitou deskou

USPORADANI VRSTEV:
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U lehké stény, kde bylo pouzito jako izolace dfevovlaknité desky, ¢ini soucinitel

prostupu tepla U 0,331 W-m™

7,3 hodiny.

Tézka sténa:

‘K™ a dochazi k fazovému posunu teplotni vlny o

Graf 10: Tepelné chovani tézké stény s dfevovlaknitou deskou
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Soucinitel prostupu tepla tézké stény s dievovlaknitou deskou vykazuje hodnotu

0,264 W-m2K?a maximum teplotni viny je posunuta o 15,2 hodin.
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9.6 Deska z pénového polystyrenu

Graf 11: Tepelné chovani lehké stény s deskou z polystyrenu
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U lehké stény s tepelnym izolantem z pénového polystyrenu ¢ini souéinitel prostupu

tepla U 0,283 W-m>K™ a fazovy posun teplotni viny je v tomto piipads 1,2 hodiny.

Tézka sténa:

Graf 12: Tepelné chovani t€zké stény s deskou z polystyrenu

Amplituda =

34+

I

10.0 K

0 6 12 18 24

O )

Cas (hod)

bl w |

USPORADAMI VRSTEV:
n s lombda ro c
(m)  (W/mk) (eg/m3) (U/hgK)
1 0.010 0.880 1600.0 840.0 omitka wnitmi
2 0.150 0.800 1800.0 900.0 zdive z CPP
30120 0.037  15.0 1270.0 penowvy polystyren EPS
4 0.030 0.044 210.0 2100.0 drevovaknita deska
5 0.010 0.880 1600.0 B40.0 omitka

-

11

0 J

22,41 .
20+  Amplituda = 0.073 K
L Teplotni utlum = 136.1 -

2.0 Pomer tepl.amplituds 0.0073 -

21.8+  Fazovy posuv = 88 h

216+
O 2.4+
k=) 2.2+
§21-0‘W
-+~ 20.8+
2 206+
5204+  Tepelny odpor R = 4.14 m2.K/W
s ' =0 |
3 2021 Souc.prostupu tepla U = 0.232 W/m2K
= 20,0 e e
ET0 6 12 18 24 30 36 42 48
= Cas (hod)

U tézké stény s pénovym polystyrenem je hodnota soucinitele prostupu tepla

U 0,232 W-m*K™ a maximum teplotni vlny je v tomto piipadé posunuto o 8,8 hodiny.
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9.7 Porovnani vysledku

Tab. 11 Porovnani vypoc¢itanych hodnot

Lehka sténa Tézka sténa
Izolant U Féazovy posun U Fézovy posun
[W-m?K?] [hodin] [W-m?K?] [hodin]
Mineralni vata 0,262 2,7 0,218 10,5
Konopna rohoz 0,304 19 0,246 9,6
Slaména deska 0,665 6,7 0,440 14,4
Rohoz z ovéi
0,331 1,1 0,264 8,7
viny
Dievovlaknita
0,331 7,3 0,264 15,2
deska
Polystyrenova
0,283 1,2 0,232 8,8
deska

10 Diskuze zjisténych vlastnosti posuzovanych stén

Z vypocitanych hodnot, které jsou uvedeny v tabulce Tab. 11, je zfejmé, ze lepsi
vlastnosti vykazuje sténa, kterou jsme nazvali jako sténu téZkou. To je zplisobeno tim,
ze vrstva cihelného zdiva a dfevovlaknita deska pouzita u tézké stény Kk piiklopeni
tepelného izolantu disponuje lepSimi tepelné izolacnimi vlastnostmi, nezZ pomé&rmné tenka
vrstva sadrokartonu u lehké stény. Také diky lepsim soucinitelim tepelnych kapacit u

zakladnich vrstev tézké stény vykazuje tato sténa piihodné&jsi fazové posuny oproti sténé

lehké.

Hodnoty soucinitele prostupu tepla u stén s mineralni vatou, ktera byla brana jako
referenéni izolace, byly U =0,262 W-m*K™ u lehké stény a U =0,218 W-m>K™ u

stény tézké. Fazovy posun u lehké stény €inil 2,7 hodiny a 10,5 hodiny u tézké stény.

Vibec nejlepsi hodnoty soucinitelll prostupu tepla vykazovaly stény pfi pouziti
mineralni vaty. OvSem dobrych hodnot bylo dosazeno také pii pouziti pe€nového
polystyrenu U = 0,283 W-m™*K™ pro lehkou sténu a U =0,232 W-m?>K™ pro t&zkou
sténu a také pii pouziti konopné rohoze, kdy u lehké stény bylo U = 0,304 W-m?K!au
t&7ké stény bylo U = 0,246 W-m2K™,
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Stejnych hodnot bylo dosazeno pifi pouziti rohoze z ovéi vlny a pii pouZiti
dievovlaknité desky, a to U = 0,331 W-m%K™ pro lehkou sténu a U = 0,264 W-m %K™,
Nejhorsi soucinitele prostupu tepla dosahovaly stény se slaménou deskou s
U = 0,665 W-m?K? pro lehkou sténu a U = 0,440 W-m?K? pro sténu tézkou.

Mnohem zajimavéjsi vysledky se vyskytuji u fazovych posunti teplotnich vin. Tyto
posuny Cinily pro referen¢ni stény s minerdlni vatou 2,7 hodin u lehké stény a 10,5
hodiny u tézké stény. Zatimco sténa s mineralni vatou vykazovala nejlepsi soucinitele

prostupu tepla, tak u fazovych posunti to neplati.

Velmi dobré vysledky vykazuji stény se slaménou deskou. Zatimco pii pouziti
tohoto izola¢niho materidlu vykazovaly stény nejhor$i soucinitele prostupu tepla v
porovnani s ostatnimi izolacemi, se svymi fazovymi posuny 6,7 hodiny u lehké stény a

14,4 hodiny u stény tézké patii k nejlepsim.

Rovnéz velmi dobré hodnoty fazovych posunt vykazovaly stény s dievovlaknitou
deskou. Tyto posuny Ccinily u lehké stény 7,3 hodiny a 15,2 hodiny u tézké stény.
Naprosto opac¢nd situace nastdva pii pouziti rohoze z ov¢i viny. Zatimco soucinitele
prostupu tepla mély tyto stény stejné jako pti pouziti dievovléknitych desek, fazové
posuny v tomto piipad¢ vykazuji hodnoty 1,1 hodiny u lehké stény a 8,7 hodiny u té¢zké

stény, coz jsou nejhorsi hodnoty fazovych posunti.

Velmi Spatnymi hodnotami fazovych posunt disponuji také stény s pénovym
polystyrenem. V tomto ptipad¢ se jedna o posuny s hodnotami 1,2 hodiny pro lehkou
sténu a 8,8 hodiny pro téZkou sténu, coz jsou jen mirné lepsi hodnoty nez v ptipadé
rohoze zZ ov¢i viny. Za o€ekdvanim zilistaly také stény s konopnou rohozi, jejichz fazové

posuny Cinily u lehké stény 1,9 hodiny a 9,6 hodiny u stény tézke.

Obecné se da fict, ze nejvetsi vliv na soucinitel prostupu tepla ma soucinitel tepelné
vodivosti izolaniho materialu, zatimco fazovy posun teplotni viny nejvice ovliviiuje
mérna tepelna kapacita v kombinaci s objemovou hmotnosti tepelné izolaéniho
materidlu. Tyto materidlové charakteristiky ovliviiujici zkoumané vlastnosti konstrukci
se u jednotlivych materialit vyskytuji v riznych pomérech, a proto dochéazi k takovym
odchylkam vlivu tepelné izola¢niho materialu na vlastnosti zkoumanych. Toto nejlépe

vystihuje porovnani vlivu rohoze z ov¢i viny a dievovlaknité desky, kdy soucinitel
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prostupu tepla byl pii jejich pouziti v konstrukcich stén stejny, ovSem hodnoty fazového

posunu se vyrazné lisily.

Pii porovnani zjisténych vysledkti se nedd jednoznaéné fict, zda je nédhrada
klasickych tepelnych izolaci za izolace na pfirodni bazi vhodna, ale je nutno
specifikovat preferovanou funkci tepelného izolantu. Z vysledku je ziejmé, ze klasické
izolace, jako jsou minerdlni vata nebo pénovy polystyren, maji lepsi vliv na soucinitel
prostupu tepla, zatimco na fazovy posun teplotni viny maji lepsi vliv izolace
Z ptirodnich materiali a to zejména na bazi sldmy a dieva. V této souvislosti je také
nutno uvést, ze zatimco klasické tepeln¢ izola¢ni materidly maji za sebou pomérné
dlouhy vyvoj a ve svych pocatcich nevykazovaly zdaleka takové vlastnosti, jakych
dosahuji dnes, tak tepelné izolace na ptirodni bazi, v podob¢ V jaké je zname dnes,
neprosly dostate¢né¢ dlouhym vyvojem, aby dosahovaly takovych tepeln¢ izolac¢nich
vlastnosti jako izolace umélé. Proto neni vhodné tyto druhy izolaci zavrhovat, ale

naopak vénovat se jejich dalsimu zdokonalovani.

Nejvetsimi problémy, které zatim brani masovéjSimu pouZzivani tepelnych izolaci na
prirodni bazi, jsou zejména horsi tepelné izola¢ni vlastnosti oproti klasickym tepelnym

izolacim. Dale jsou to riziko vzniku plisni, vyssi hoflavost a moznost napadeni Sktdci

pii Spatném provedeni.

Vzhledem Kk ptedpokladanému zlepSovani vlastnosti tepelnych izolanti na bazi
pfirodnich vldken se d& rovnéZ predpokladat jejich Castéjsi vyuzivani. DalSim faktorem,
ktery muize pozitivné ovlivnit pouzivani téchto materiall, je ekologické smysleni
spolecnosti, ktera se posledni dobou stile vice zaméfuje na vyuzivani obnovitelnych

zdrojii a materialt Setrnych k ptirodé.
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Zavér

V prvni ¢asti této bakaldiské prace byly shrnuty druhy tepelnych izolaci, popsany
faktory, které ovliviuji vlastnosti téchto stavebnich materidli, vypsany a rozvinuty
pozadavky na né kladené a také byly uvedeny pfirodni suroviny, ze kterych je mozné
tepelné izolace vyrabét. Dale byly podrobnéji popsany vlastnosti a moznost pouziti
tepelnych izolantli vyrobenych z téchto surovin a rovnéz byl uveden piiklad tepelného
izolantu vyrobeného ztéchto surovin a dostupného na ceském trhu vcéetné jeho

technickych parametrti udavanych vyrobcem.

V druhé c¢asti bakalaiské prace bylo pomoci vypocetniho programu zjistovéano
tepelné chovani lehké a tézké stény definovanych v praktické €asti pii pouziti riznych
tepelnych izolanti. Konkrétné se jednalo o soulinitel prostupu tepla a fazovy posun
teplotni viny stény. Jako tepelny izolant stén byly pouzity rohoz z mineralni vaty,
konopna rohoz, slaména deska, rohoz zovéi viny, dievovlaknita deska a deska

Z pénového polystyrenu.

S pénovym polystyrenem. Konkrétné se jednalo o hodnoty U =0,262 W-m-2-K-1 u
lehké stény a U = 0,218 W-m-2-K-1 u stény tézké s mineralni vatou a U = 0,283 W-m-
2'K-1 pro lehkou sténu a U =0,232 W-m-2:K-1 pro tézkou sténu s peénovym
polystyrenem. Naopak nejhorSimi souciniteli prostupu tepla disponovaly stény se
slaménou deskou a to shodnotami U =0,665W-m-2:K-1 pro lehkou sténu a
U = 0,440 W-m-2-K-1 pro sténu tézkou.

Naprosto odli$né situace nastala v pfipadé porovnavani fdzového posunu teplotnich
vin. V tomto piipadé se nejpiiznivéjsimi hodnotami mohou pysnit stény se slaménou a
dievovlaknitou deskou. U stén se slaménou deskou se jednalo o fazovy posun 6,7
hodiny pro lehkou a 14,4 hodiny pro téZzkou sténu. Fazové posuny pro stény
s dfevovlaknitou deskou nabyvaly hodnot 7,3 hodiny pro lehkou a 15,2 hodiny pro
téZzkou. Naopak k nejhor$im fazovym posunim piispélo pouZiti rohoZze z ov¢i viny a
polystyrenové desky, kdy se tyto hodnoty pohybovaly v rozmezi 1,1 — 1,2 hodiny u
lehké stény a 8,7 — 8,8 hodiny u stény tézké.

Z téchto vysledkit se doSlo k zavéru, ze nelze vzdy jednoznacné fict, zda je

z technického hlediska vhodna nahrada klasickych tepelnych izolantli za izolanty na
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pfirodni bdzi, ale je nutno specifikovat preferovanou funkci konstrukce. Také se
prokdzalo, Zze umélé tepelné izolanty maji lepsi tepelné izola¢ni vlastnosti nez piirodni
izolanty, ovSem tento rozdil se muze v budoucnu z divodu dalsiho vyvoje piirodnich

izolaci zmensSovat.

Ptes vSechny nedostatky, kterymi jsou tepelné izolace na piirodni bazi zatizeny,
mohou Vv budoucnu hrat ve stavebnictvi vyznamnou roli a to pfedevsim z divodu stale
silici naklonnosti spolecnosti k vyuzivani obnovitelnych zdroji a pouzivani materiala

Setrnych k zivotnimu prostiedi.
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