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EKONOMICKE POSOUZENI ZATEPLOVACIHO
SYSTEMU ETICS, TECHNOLOGIE PROVADENI A VLIV
NA ZIVOTNI PROSTREDI

ECONOMIC ASSESSMENT OF THE ETIC SYSTEM,
TECHNOLOGY OF IMPLEMENTATION AND
ENVIROMENTAL INPACT



Anotace

Tato prace se zabyva porovnanim jednotlivych tepelné izolacnich materiald pro
kontaktni zatepleni obvodovych stén na Ceském trhu. V teoretické &asti jsou vybrany
nejCastéji pouzivané izolaéni materialy, popsany jejich technické vlastnosti a hodnoty
vybranych vyrobku. Prakticka ¢ast je zaméfena na pét konkrétné vybranych izolacnich
materialt, u kterych jsou porovnavany veskeré technické hodnoty, vliv na Zivotni

prostfedi a navratnost investice do zatepleni pfi pouziti daného materialu.

Klicova slova:

ETICS, tepelna izolace, mineralni vata, EPS, fenolicka péna, Zivotni prostfedi, emise

Annotattion

This work deals with the comparison of individual thermal insulation materials for
contact insulation of circuit walls in the Czech market. In the theoretical section, the
most commonly used insulation materials are selected, their technical characteristics
and the values of the selected products are described. The practical part is focused on
five specifically selected insulation materials for which all technical values,
environmental impact and return on investment in insulation when using the material

are compared.

Key words:

thermal insulation, mineral wool, EPS, phenolic foam, environment, emissions
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1. UVOD

Prace se zabyva popisem a porovnanim jednotlivych zateplovacich systému
ETICS pro svislé konstrukce. Tato prace se déli na dvé Casti, teoretickou a praktickou.
V teoretické Casti jsou vybrany vlastnosti tepelnych izolantu, které jsou popsany a
uvedeny jejich hodnoty u nékolika tepelné izolaénich materiald podle materialu, ze
kterého jsou vyrobeny. Dale jsou zde uvedeny jednotlivé varianty zateplovacich
systémd, jejich vyhody, nevyhody a charakteristické hodnoty, které udava vyrobce
v technickych listech daného produktu. Prakticka ¢ast je zaméfena na porovnani péti
vybranych tepelné izolaénich produktti na Ceském trhu, které se nejéast&ji pouzivaiji
pro zatepleni obvodovych stén systémem ETICS. U téchto produktll jsou popsany
jejich technické vlastnosti, skuteény dopad na usporu energie pfi zatepleni a porovnani
navratnosti investice. Dale bude proveden odhad vzniklych emisi pfi vyrobé
zateplovacich systému a dopad na zivotni prostfedi. Zpusob likvidace odpadu
z tepelné izolacnich materiald vzniklych pfi rekonstrukci nebo demolice objektu.
Postup montaze kontaktniho zateplovaciho systému a stanoveni celkovych naklad
na zatepleni 1m? obvodové stény. Vysledkem bude stanoveni nejlep$i mozné varianty
investice do zatepleni budovy pro nejefektivngjsi vyuziti penéz a zaroven tak ochranit
Zivotni prostfedi prfed vznikem emisi pfi vytapéni nebo vyrobé jednotlivych

zateplovacich systému.

1.1.Clile prace:

e Najit nejlepsi moznou variantu zatepleni z ekonomického hlediska a
vlivu na zivotni prostredi

e Poukazat na enviromentalni vliv tepelnych izolaci

e Poukazat na ekonomickou €ast, tykajici se investice a jeji navratnosti na
rizné varianty zatepleni.

e Popsat technologii provadéni ETICS systému



2. VLASTNOSTI TEPELNYCH IZOLANTU

Pfi vybéru izolaéniho materialu musime védét, co od pfisluSného vyrobku
oCekavame a co je potieba pro jeho pouziti. NejdulezitéjSi hodnoty, kterymi bychom
se mély fidit jsou: Tepelny odpor R4 (schopnost branit prostupu tepla, m2K/W).
Hodnota soucinitele tepelné vodivosti A (W/mK), Objemova hmotnost, pevnost,
toxicita, tfida reakce na ohen, propustnost vodnich par p a cena. VSechny tyto
charakteristické hodnoty budou uvedeny u nékolika vybranych materialu pro pozdéjsi

porovnani.

2.1. Tepelné izola¢ni Vlastnosti materiali

Mg wviiv s

jejich soucinitel tepelné vodivosti. V nasledujici tabulce jsem vybral nékolik druh
tepelnych izolaci a jejich primérné hodnoty udavané vyrobcem. Hodnoty slouzi pouze
pro pfiblizeni o vlastnostech jednotlivych material(. Podrobnéjsi popis bude uveden
az u konkrétné vybranych materialt pro pozdéjsi porovnani.

Tab. 1. Prehled deklarovanych hodnot izolacnich materidlii

Soucinitel tepelné Difazni odpor Objemova

Material
vodivosti hmotnost

0,025 — 0,031 150 — 200 3555

———

Zdroj: Hejtmanek, Najmanovd, Pokorny, portal www.tzb-info.cz

2.2.Klasifikace trid reakce na ohen

Rekce na ohen je ukazatel toho, jak jednotlivé vyrobky z riznych material(
prispivaji svou hoflavosti k rozvoji intenzity vznikajiciho pozaru. Dle evropskych norem
se materialy kategorizuji do sedmi tfid s oznaCenim A az F sefazené vzestupné podle
potencialu hoflavosti. Ve tfidé A jsou vyrobky, které svymi vlastnostmi nepfispivaji
k pozaru, F jsou vyrobky, které se vyrazné podileji na jeho rozvoji. Tfidy reakce na
ohen jsou pouzivany jako nastroj pro pfimé legislativnhi omezeni urcitych vyrobkl ve
stavbé [4].



Tab. 2: Klasifikace tiid reakce na ohen

Trida reakce na ohen Orientaéni priklad vyrobku

Al vyrobky z keramiky, skla, kovu, betonu, tepeln¢ izolac¢ni deska
Nehotlavé vyrobky Z mineralnich vlaken

A2 |sadrokartonova nebo sadrovlaknita deska

kontaktni zateplovaci systém s hotlavym tepelnym izolantem (napf.

B expandovany polystyren), vinylové podlahy, cementottiskové desky
C |tepelné izola¢ni deska z fenolické pény
Hoflavé vyrobky D konstrukéni dievo, desky na bazi dieva
E tepeln¢ izolacni deska z polyuretanu nebo expandovaného polystyrenu

F | vyrobky, u kterych tfida nebyla stanovena
Zdroj: Hejtmanek, Najmanovd, Pokorny, portal www.tzb-info.cz

2.3.Toxicita jednotlivych izola¢nich materiala pri poZaru

Z hlediska toxicity jsou nejvice nebezpecné polyisokyanuratové a
polyuretanové tepelné izolace. Pfi hofeni téchto materialt dochazi k produkci velkého
mnozstvi toxickych plyn. Mezi nejbéznéji se vyskytujici patfi NO — oxid dusnaty, Nox
— oxid dusiku, SO2 — oxid sifi€ity, HCN - kyanovodik, HCI - chlorovodik, HBr -
bromovodik, HI — jodovodik. Jako referen¢ni hodnota se zde uvadi FED (Frak&ni
ucinna davka) a FEC (Frakéni ucinna koncentrace), ktera mize nabyvat maximalni
hodnoty 1,0. Na nasledujicim obrazku jsou znazornény naméfené hodnoty
jednotlivych material pfi teplotach 350°C a 850°C jako funkce poméru ekvivalence

pro podminky plamenného hofeni [5].
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OBR. 1: FED HODNOTY VYBRANYCH IZOLACNICH MATERIALU (ZDROJ: (DVORAK, HEJTMANEK, 2019, STR. 42)
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2.4.Soucinitel tepelné vodivosti A

A [W/(mK], schopnost stejnorodého, izotropniho materialu pfi dané
stfedni teploté vést teplo. Deklarovana hodnota je hodnota stanovena vyrobcem
podle pfislusné vyrobkové normy pfi definovanych podminkach. Pro jednotlivé
tepelné&izola&ni materialy se postupuje dle norem vyrobku fady CSN EN 13162 az
CSN EN 13171. Deklarované hodnoty pak tvofi podklad pro stanoveni navrhovych
hodnot [6]. Vyrobci izolagnich materiald nemaji povinnost uvadét charakteristické

hodnoty jednotlivych materiald, ale Ize tuto charakteristickou hodnotu stanovit dle

vztahu:
A= #I:ka [1]
kde
MAp ... deklarovana hodnota soucinitele tepelné vodivosti dle pfislusné normy
vyrobku
Zu ... vlhkostni souginitel dle pfilony A1 v CSN 730540-3

Wik ... charakteristicka vlhkost materialu, obvykle u23/80

Tab. 3: Prehled deklarovanych hodnot izolacnich materialii
Material Soucinitel tepelné vodivosti A [W/m.K]
Polystyren EPS 0,037

Mineralni kamenna vlna 0,039
Polystyren Styrotherm EPS 0,034

Mineralni vina ze skelnych vlaken 0,046

Zdroj: TZB-INFO. Soucinitel tepelné vodivosti

2.5.Propustnost vodnich par ,,p*

Ve sta stavebnich konstrukcich dochazi k paropropustnosti za pfedpokladu, ze
konstrukce oddéluje dvé prostfedi s riznymi tlaky vodni pary. Diky tomu dochazi
v materialu k pohybu vihkosti podle zakonu difuze. Pro hygienicky a efektivni provoz
musime zvolit takovy material, ktery bude dobfe tepelné izolovat a zaroveri odvede
(odpafi) veskerou vihkost, ktera v konstrukci zkondenzovala béhem roéniho cyklu.
Pokud by se veSkera vlhkost neodpafila, dojde k jejimu shromazdovani uvnitf

konstrukce. Nasledkem toho se budou tvofit plisné a tepelné izola¢ni vlastnosti celé
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konstrukce budou nedostacujici [7]. Hodnoty difuzniho odporu nékterych materiald

viz tabulka 1.

2.6.Ceny vybranych izola¢nich materiali

Po prozkoumani Ceského trhu s tepelnymi izolacemi, jsem vybral nékolik
reprezentativnich typ( izolaci, u kterych jsem uved| cenu za jeden m? bez DPH.
Veskeré ceny uvadi vyrobce jednotlivych typl na svych strankach nebo u pfislusnych

prodejen.

Tab. 4: ceny vybranych izolacnich materialii

Tloust’ka [mm] Cena bez DPH za m?

——
——

Styrotherm EPS plus 100 209 K¢

Prevzato z technickych listii jednotlivych vyrobkii
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3. POPIS JEDNOTLIVYCH ZATEPLOVACICH SYSTEMU

3.1. Zateplovaci systémy ETICS

Zateplovaci systém ETICS (external thermal insulation composite systém) je
nejrozsifen&jsim zateplovacim systémem v Ceské republice. Je to vnéjsi kontaktni
zateplovaci systém, ktery se sklada z vrstvy tepelné izolace, ktera se obvykle lepi nebo
kotvi k pfipravenému a soudrznému podkladu. Na tepelnou izolaci se se natahuje
zakladni vrstva slozena ze stérkové hmoty, do které se hladitkem vtlacuje sklenéna
sitovina. Na dokoncenou zakladni vrstvu se ve vétsSiné pfipadl provadi probarvena,
zatirana nebo ryhovana omitka.

ETICS - s izolantem MW je z hlediska statického navrhu posuzovan jako mechanicky
kotveny s doplfikovym lepenim izolantu — min. 30% povrchu — musi splfiovat tfidu na
oheri ,,A2* dle CSN 13501-1.

ETICS - sizolantem EPS je z hlediska statického navrhu posuzovan jako
lepeny s doplfikovym mechanickym kotvenim izolantu — min. 40% povrchu — pro
pozarni useky s vyskovou polohou max. 22,5 m musi splfiovat tfidu reakce na ohen
,,B“ dle CSN 13501-1 a daldi pozadavky CSN 73 0810 [8].

3.2.Zakladni rozdily v technickych hodnotach tepelnych izolanti:

V této podkapitole jsem se zaméfil na popis konkrétnich izolaénich materiall na
trhu. V nasledujicich tabulkach jsou popsany jednotlivé technické vlastnosti potfebné
pro vybér vhodného izolacniho systému pro zatepleni obvodovych stén. Tabulky jsou
rozdéleny podle druhu materialu, ze kterého jsou vyrobeny. Pro lepsSi pfehled je zde

uvedeno vice zastupcu v jednotlivych kategoriich.
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Tab. 5: Prehled deklarovanych hodnot izolacnich materialiit ISOVER EPS

Aococomem 00 o o
ELCECEEIR e O e

Tepelny odpor Rq 2,56 m?K/W 2,78 m?K/W 4 m?K/W

Propustnost vodnich par p

Objemovz'l hmotnost
deklarovana vyrobcem

Zdroj: Linhart, Zateplovani budov, 2010 str. 20

Tab. 6. Prehled deklarovanych hodnot styrotrade styrotherm EPS

Styrotherm EPS plus Styrotherm
EPS plus 150

——
——
sz sz

e [

Propustnost vodnich par p 30-70

Objemova hmotnost deklarovana vyrobcem _—

Zdroj: Linhart, Zateplovani budov, 2010 str. 20

Orienta¢ni hodnoty

Tab. 7: Pirehled PRUMERNYCH deklarovanych hodnot izolaci z minerdlni kamenné viny

Nasakavost kratkodoba (%) _

Trida reakce na ohen

Soucinitel tepelné vodivosti A 0,039 W/mK

Objemova hmotnost deklarovana vyrobcem 30-100 kg/m3

Zdroj: Linhart, Zateplovani budov, 2010 str. 20
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4. VYHODY A NEVYHODY JEDNOTLIVYCH IZOLACNICH
MATERIALU

4.1.Pénovy polystyren

Pénovy polystyren je u nas, zejména diky své cené jednim z nejrozSifenéjSich
material(. Vyrabi se vypénénim do forem, nebo fezanim z vypénénych kvadra. Druhy
typ vyroby ma nékolik nevyhod. Mezi nejvétsi patfi smrstovani do puvodniho
nenapénéného stavu. Dochazi k tomu kvli teploté a ¢asu. Pokud pénovy polystyren
leZel néjakou dobu po vypéni ve skladu a az poté byl rozifezan, pak by mél byt tvarové
stabilni. DalSim problémem jsou vysoké teploty (+70°C). Proto se nedoporucuje
pouzivat na zatepleni tmavych fasad orientovanych ke slunci.

Pénovy polystyren se znaci Cislem, které znamena pevnost v tlaku v kPa a
pismenem (Z,S,F), které oznaluji zpusob pouziti. Z — zakladni (podlahy), S —

stabilizovany (stfechy), F — fasadni (kontaktni zatepleni) [9].

Tab. 8: Vyhody a nevyhody EPS

Vyhody Nevyhody

Snadna opracovatelnost Mala odolnost v tlaku
Nizka hmotnost Starnuti materialu
cena Objemové zmén

Mala odolnost v tlaku

Horlavost

Neekologicky material
Prevzato z TK-THERM, zdkladni prehled tepelné izolacnich materialii

4.2 .Mineralni izolace

Pfi vyrobé& mineralni viny je obvykle prvotni surovinou cedi€. Vyhodou je
odolnost vi¢i vysokym teplotdm a mala tepelna roztaznost, ktera snizuje riziko vzniku
trhlin fasad vlivem teplotnich zmén. PFednosti mineralni izolace je také nizky difuzni
odpor. Mineralni izolace nejsou vhodné do vihkych prostor. Pfi styku s vodou ztraceji
vesSkeré tepelné technické parametry, proto se klade velky dliraz na kvalitu provedeni.

Na trhu je velké mnozstvi vyrokl se specifickymi vlastnostmi podle pouziti
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(stropy, stfechy, pficky, podlahy...). Spatné umisténi izolace muize vést ke ztraté

veskerych vlastnosti [9].

Tab. 9: Vyhody a nevyhody minerdlni izolace

Vyhody Nevyhody

Dobré zvukové izolacni vlastnosti HorSi komfort pfi zabudovani
Nizka difuzni odpor Vysoka nasakavost
Odolnost vici vysokym teplotam Naroc¢né na kvalitu provedeni
Mala tepelna roztaznost VyS$Si hmotnost
Tvarovatelnost Cena
Nehoflavost
Odolnost va¢i hmyzu a hlodavcim

Prevzato z TK-THERM, zakladni prehled tepelné izolacnich materialii

4.3.Pénové sklo

Pénové sklo se vyrabi napénénim skloviny pomoci praskového uhli, které mu
dava charakteristickou ¢ernou barvu. Je to velice odolny material, ktery dobfe snasi
vysokeé teploty, zatizeni tlakem a agresivni prostfedi. Je zcela vodo a parotésné, tzn.
Ze ho Ize pouzit v mistech s trvalou vihkosti. Nejvétsi vyuziti naléza jako izolace pod
zakladové desky, kde funguje jako tepelna izolace a drenaz. Dale jako izolace
zelenych nebo pojizdnych stfech. Z hlediska ETICS systémua najde vyuziti v oblasti
sokli. Jeho nejvétsSi nevyhodou je vysoka cena, ktera se méni podle toho, jestli se

jedna o stérk nebo desku [9].

Tab. 10: Vyhody a nevyhody pénové skio

Vyhody Nevyhody

Vysoka pevnost v tlaku Velmi vysoky difuzni odpor
Nenasakavost Nepruzné
Biologicky a chemicky odolné Cena
Nehoflavost
Dlouha Zivotnost

Prevzato z TK-THERM, zdkladni prehled tepelné izolacnich materiali
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4.4 Fenolicka péna
Fenolicka péna je jednim z nejucinnéjSich tepelnych izolaci na trhu. Vyrabi se
napénénim fenolformaldehydovych pryskyfic do bloku, které se nasledné fezou na
desky a oboustranné opatiuji skelnym viaknem ¢i reflexni hlinikovou félii. Pouziva se
predevSim u konstrukci, kde je tfeba dosahnout co nejmensi tloustky zatepleni. Velmi
Casto se pouziva pro detaily kontaktnich zateplovacich systému. Je vhodny pro pouziti
v osténich a nadprazich oken, kde je cilem dosahnout co nejmensi tloustky zatepleni

pfi co nejvétsi ucinnosti tepelné izolace [9].

Tab. 11: Vyhody a nevyhody fenolickd péna

Vyhody Nevyhody

Pracnost Vysoka kiehkost desek
NizSi tloustka zatepleni Velky difuzni odpor
Lze kombinovat s ostatnimi materialy Tvorba drazdivého odpadu pfi montazi
Vysoka odolnost vuci ohni Nachylnost na UV zafeni a dést
Cena

Prevzato z TK-THERM, zakladni prehled tepelné izolacnich materialu

17



5. VYBER IZOLACNICH MATERIALU PRO POROVNANI

PFi vybéru jsem zvolil nepouzivanéjsi izolacni materialy v dnesSni dobé&. Pro
porovnani jednotlivych zateplovacich systému jsem urcil Sest kategorii, které budou
hrat nejvétsi roli pfi porovnavani. Uvadéné hodnoty odpovidaji pouzitému materialu pfi
tloustce 140 mm. Dale jsem uved| cenu bez DPH za m? pro pozdéjsi kalkulaci nakladu
na realizaci kontaktniho zatepleni obvodového plasté. U kazdého materiald jsem
popsal jeho zakladni charakteristické hodnoty a zpusob vyuziti. VeSkeré ziskané

hodnoty udava vyrobce v technickém listé.

5.1. ISOVER EPS 100F

Jako prvni reprezentativni typ izolace jsem zvolil Isover EPS 100F. Jedna se o
pénovy polystyren, ktery je lehky a tuhy vyrobeny z organické pény. Jsou vyrobeny
technologii bez obsahu CFC a HCFC. Vyrabéji se se samozhasivém provedeni se
zvysSenou pozarni bezpecnosti. Kromé vybornych tepelné izolaCnich vlastnosti je jeho
pfednosti cena a jednoduchost zpracovatelnosti. DalSimi vyhodami jsou dlouha
zivotnost, biologicka neutralnost a trvala odolnost vici vihkosti. VeSkeré hodnoty

udava vyrobce v technickém listé tohoto vyrobku. Cena 343,00 K&/m? bez DPH

Tab. 12: Charakteristické hodnoty - 1sover EPS 100F tl. 140 mm

Trida reakce na ohen

Navrhovy soucinitel tepelné vodivosti A 0,037 W/mK

Objemova hmotnost deklarovana vyrobcem 18-20 kg/m3

Nasakavost kratkodoba (kg/m?) _

Prevzato z technického listu ISOVER EPS 100F

5.2.ISOVER TF Profi

DalSim typem tepelné mineralni izolace je Isover TF Profi. Je to stejny druh
izolantu, ale s rozdilnou technologii montaze. Zatim co Isover UNI je vhodny pro

nezatizené izolace vnéjSich stén (provétravanych fasad s vkladanim izolace do kazet
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nebo rostu), Isover TF je vhodny do vnéjSich kontaktnich zateplovacich systémdu.
Vlastnosti obou typu jsou skoro stejné, kromé& objemové hmotnosti. Tu ma TF Profi

vétsi, kvuli zmifiované technologii montaze. Cena 672 K&/m? bez DPH

Tab. 13: Charakteristické hodnoty - Minerdlni kamennd vina Isover TF Profi tl. 140 mm

Trida reakce na ohen

Navrhovy soucinitel tepelné vodivosti A 0,037 W/mK

Objemova hmotnost deklarovana vyrobcem 80-150 kg/m3

Nasikavost kratkodoba (kg/m?) _

Prevzato z technického listu ISOVER TF Profi

5.3.KINGSPAN Kooltherm K5

Kooltherm K5 Kontaktni fasadni deska je dalSim vybranym izolantem pro
pozdéjSi porovnavani. Jedna se o tepelné izolatni desku z tuhé fenolické pény
s uzavienou bunéc¢nou strukturou. Deska je z obou stran opatfena textilii na bazi skla.
Je vhodna pro aplikaci do tepelnéizolacnich kontaktnich fasadnich systémua (ETICS).
Cena 1356,85 K¢/m? bez DPH

Tab. 14: Charakteristické hodnoty - Kooltherm K5 kontaktni fasadni deska tl. 140 mm

Trida reakce na ohen

Navrhovy soucinitel tepelné vodivosti A 0,02 W/mK

Objemova hmotnost deklarovana vyrobcem 35 kg/m3

Nasikavost kratkodoba (kg/m?) _

Prevzato z technického listu KINGSPAN Kooltherm K5
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5.4.1ISOVER EPS GreyWall Plus

Jedna se o Sedou fasadni desku se zvySenym izolacnim ucinkem. Jedna se o
nejnovéjSi typ EPS desek vyuzivajici nanotechnologii pro profesionalni zatepleni.
GreyWall Plus jsou vyrobeny pomoci nejnovéjSich technologii bez obsahu SFC a
HCFC. Izola¢ni desky jsou uréeny zejména pro fasadni zateplovaci systémy ETICS
s nejvy8Simi naroky na ucinnost izolace tj. pro izola¢ni vrstvy energeticky uspornych
staveb. Cena 357 K&/m? bez DPH

Tab. 15: Charakteristické hodnoty - 1sover EPS GreyWall Plus tl. 140 mm

Trida reakce na ohen

Navrhovy soucinitel tepelné vodivosti A 0,032 W/mK

Objemova hmotnost deklarovana vyrobcem 13,5-15 kg/m3

Nasakavost dlouhodoba (kg/m?) _

Prevzato z technického listu ISOVER EPS GreyWall Plus

5.5.ISOVER TWINNER

Jako posledni izolaéni material pro porovnani jsem zvolil Isover TWINNER.
Jedna se o izola¢ni desku pro zateplovaci systémy ETICS. Dle vyrobce je to jedna
z nejpouzivanéjSich variant zatepleni. Je to kombinace dvou materialt, kde jadro je
tvofeno z grafitové izolace Isover EPS GreyWall a kryci deskou Isover TF Profi tloustky
30 mm. Spojeni je provedeno prumyslovym slepenim pomoci PUR lepidla. Pouziva se
Casto u staveb sezvySenymi pozadavky na pozarni bezpeCnost a pro

nizkoenergetické a pasivni domy. Cena 641 K&/m? bez DPH
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Tab. 16: Charakteristické hodnoty - 1sover TWINNER tl. 140 mm

Nasikavost dlouhodoba (kg/m?) _

Trida reakce na ohen

Navrhovy soucinitel tepelné vodivosti A 0,034 W/mK

Objemova hmotnost deklarovana vyrobcem 25-50 kg/m3

Prevzato z technického listu ISOVER TWINNER
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6. VLIV VYROBY IZOLACNICH MATERIALU NA ZIVOTNI
PROSTREDI

Pomoci katalogu stavebnich produktd a dopadl jejich vyroby na Zivotni
prostfedi Envimat, jsem vybral data u nej¢astéji pouzivanych tepelnych izolaci na
Ceském trhu. Kvali nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU &. 305/2011 se klade
pozadavek na udrzitelné vyuzivani pfirodnich zdroji. K vypoctu enviromentalnich
profild byla vyuzita mezinarodni databaze stavebnich materiall Ecoinvent. U
veskerych vybranych izolaci budou popsany jejich enviromentalni parametry ziskané
zdat na strankach Envimatu. Existuji dva zakladni typy enviromentalnich dat
stavebnich prvku — specificka a genericka. Specificka data jsou napfiklad EPD neboli
enviromentalni prohlaSeni o produktu. V Ceské republice nejsou momentainé
dostupna skoro zadna data vyrobku skuteéné pouzivanych na trhu. Proto hodnoty,
které jsou uvedeny u jednotlivych tepelnych izolaci jsou stanovena generickym typem
dat. Genericka data reprezentuji dany typ materialu, ktera jsou zalozena na vazeném
pruméru dat z celkové vyroby pro dany trh [10].

PEI (Primary Energy Input) je svazana energie udava celkovou spotiebu
pfirodnich zdroju energie b&éhem Zivotniho cyklu vyrobku. Je to energie obsazena ve
formé pfirodnich zdroja pred jakoukoli lidmi provedenou pfeménou [18].

GWP (Global warming Potencial) znamena potencial globalniho oteplovani. Je
to méfitko toho, kolik tepla v atmosféfe zachyti sklenikovy plyn v urcitém Casovém
horizontu ve vztahu k oxidu uhli¢itému. Porovnava mnozstvi tepla zachyceného urcitou
hmotnosti daného plynu s mnozstvim tepla zachyceného stejnou hmotnosti oxidu
uhlicitého. Jelikoz se tato hodnota vyjadfuje jako Cinitel oxidu uhliCitého, jehoz
potencial globalniho oteplovani je standardizovan na 1, tak pro pfedstavu hodnota
metanu je 86 nebo CFC-11 ma hodnotu 6730 v horizontu 20 let. Svazané emise CO2
ekvivalentni, udavaji ekvivalentni emise vyprodukované béhem celého zivotniho cyklu
daného vyrobku nebo jeho &asti, zpasobuijici sklenikovy efekt. Ekvivalentni znamena,
Ze se nejedna pouze o emise COz2, ale také o emise dalSich sklenikovych plynu (napf.
metanu), jejichz sklenikovy efekt je pfepocitan na uroven efektu CO.. Udava se
obvykle v kilogramech ekvivalentu CO:2 [kg COz, ekv.] [18].

AP (Acidification Potencial) Potencial acidifikace prostiedi. Acidifikace je proces

okyselovani pldniho a vodniho prostfedi, ktery ma za nasledek jejich degradaci.
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Svazané emise SO: udavajici ekvivalentni emise vyprodukované bé&hem celého
zivotniho cyklu daného vyrobku nebo jeho €asti, zpusobujici okyselovani (acidifikaci)
prostfedi. Ekvivalentni znamena, Ze se nejedna pouze o emise SOz, ale také o emise
dalSich plynu zpuUsobujicich okyselovani prostiedi, jejichz efekt je pfepocitan na
uroven efektu SO2. Udava se v gramech nebo v kilogramech SO: ekvivalentnich - [kg
SO2,ekv.] Nebo [g SO2,ekv.] [18].

EP (Eutrophication Potencial) Potencial eutrofizace prostfedi. Eutrofizace je
definovana jako proces zvySovani produkce organické hmoty ve vodé, ke které
dochazi na zakladé zvySeného pfisunu zivin. V tomto pfipadé se jedna o nepfirozenou
eutrofizaci, ktera ma za duasledek pfemnozeni planktonu a také sinic. To se projevi
nedostatkem kysliku ve vodé a nasledné vymirani ry a dalSich organismu. Jedna se o
dusikaté latky a fosfaty, které se dostanou odpadni vodou do vodnich recipientd.
Udava mnozstvi ekvivalentnich atmosférickych emisi x a emisi 4 z odpadnich vod
vyprodukované béhem celého zivotniho cyklu daného vyrobku nebo jeho casti,
zpusobujicich nepfirozené zvySovani obsahu zZivin ve vodach a pldach (eutrofizaci).
Jednotky: [kg x,ekv.] nebo [kg 4*,ekv.] [18].

Obsah vedkerého rozpusténého fosforu v povrchovych vodach Ceské republiky v letech 2007-2010

ugll
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- odbérove misto S 1:1750 000 ﬁ%

e = krajsié hranico F— Ty J
[0 - krajské mésto Okm 25km 50km 75km 100km

Obr.2: Koncentrace celkového fosforu v povrchovych voddch (Prevzato Z webovych stranek

www.klimatickazmena.cz)

ODP (Ozone Depletion Potencial) Potencial ni¢eni ozénové vrstvy. ODP je
definovano jako zména koncentrace ozonu vyvolana jednotkou emise konkrétniho
freonu, pficemz ODP freonu CFC-11 je roven 1. Ukazatel ODP se ziskava bud
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modelovymi vypocty, nebo se méfi experimentalné ve specialnich komorach, které
umoziuji nastaveni stratosférickych podminek. Ekvivalentni emise CFC-11
vyprodukované béhem celého Zivotniho cyklu daného vyrobku nebo jeho &asti,
zpusobujici ni¢eni stratosférické ozonové vrstvy. Jednotka: [kg CFC-11 SOekv.]. Latka
CFC-11 patfi mezi chlorfluorované uhlovodiky. Jeji pouzivani bylo zakazano v roce
1987. V soudasné sobé se v CR pro b&zna pouziti nepouzivaji latky CFC a halony.
Latky HCFC se jiz pouzivaji pouze v nékterych chladicich zafizenich starSich typl a
ve vyjime¢nych pfipadech také jako nahrada za halony ve vymezenych aplikacich v
pozarni technice [18].

POCP (Photochemical Ozone Creation Potential) Potencial tvorby pfizemniho
ozonu. Ekvivalentni emise C2H4 vyprodukované béhem celého Zivotniho cyklu
daného vyrobku nebo jeho €asti, zpusobuijici tvorbu pfizemniho ozonu. Jednotkou jsou
kilogramy etylenu ekvivalentni [kg C SO2H SOa,ekv.]. PFizemni ozon tvofi cca 10%
celkového ozonu v zemské atmosféfe 90% pfipada na ozon stratosféricky. ZvySena
koncentrace pfizemniho ozonu maiji nezadouci U€inky na zdravi. Mizou zpUsobovat
rizna onemocnéni dychaci soustavy a maiji silné drazdivé ucinky na o&ni spojivky. Pro
pfizemni ozon je v Zakonu o ochrané ovzdusi stanoven imisni limit, ktery ma hodnotu

12 pug.m jako maximalni denni 8hod. klouzavy priimér [18].

koncentrace [ug.m3]

= C—1 <100 0.02 %
L 1 >100-120 <LV 81.9%
$ g HEl - 120 SV 181%

zény { ‘Iq,' % t
aglomerace i

Obr 3: Nejvyssi maximalni 8hod. klouzavy priimér koncentrace prizemniho ozonu v priiméru za 3 roky, 2014-

2016 (zdroj: CHMU)
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Tab. 17: Enviromentdlni parametry — minerdlni kamennd vina

B
1,1331 Kg CO2ekv./kg
| wm gm
0 o
Potencial ni¢eni ozénové vrstvy (ODP) _—

Potencial tvorby prizemniho 0z6nu 0,44541 g CoHs ekv./kg
(POCP)

ZDROJ: ENVIMAT — TEPELNE IZOLACE

Tab. 18: Enviromentdlni parametry — Pénové sklo

Svazani energie (PED LT
Svazana emise CO2 (GWP) 1,5719 Kg CO2ekv./kg
Svazani emise SOz (AP) [ e || 9SCeekvg |

Potencial eutrofizace prostiredi (EP) 1,294 g (PO4)* ekv./kg

Potencial tvorby pfizemniho 0zénu 0,1733 g C2oHs ekv./kg

(POCP)

ZDROJ: ENVIMAT — TEPELNE IZOLACE

Tab. 19: Enviromentdlni parametry — Polystyren pénovy EPS, desky

Cowon ke
4,2121 Kg COekv./kg
e s
2509 a0y e
Potencial ni¢eni 0zonové vrstvy (ODP) _—

Potencial tvorby pfizemniho 0zénu 6,7545 g C2oHs4 ekv./kg
(POCP)

ZDROJ: ENVIMAT — TEPELNE IZOLACE
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Tab. 20: Enviromentdlni parametry — Polyuretan, pruznd péna

Sk
4,8451 Kg COzekv./kg

o mm esownie
Potencial ni¢eni 0zonové vrstvy (ODP) _—

Potencial tvorby piizemniho oz6énu 0,93994 g CoHs ekv./kg
(POCP)

ZDROJ: ENVIMAT — TEPELNE IZOLACE

Tab. 21: Enviromentdlni parametry — Celulézovd vidkna, véetné foukdani

IS 005 S
0,36779 Kg COz ekv./kg
om0 i | S
05 40 st
it o0n | B

Potencial tvorby prizemniho 0zénu 0,12182 g C2oHs4 ekv./kg

(POCP)

ZDROJ: ENVIMAT — TEPELNE IZOLACE

EPD jsou vytvafena na zakladé analyzy Zivotniho cyklu (LCA-Life Cycle
Assessment) dle tzv. pravidel produktovych kategorii, ktera zajiStuji jednotnou a
transparentni metodiku a porovnatelnost dat. EPD stavebnich vyrobku jsou v zahranici
Casto vyzadovana investory pfi vystavbé budov. V blizké budoucnosti se toto oCekava
i v Ceské republice.

Pomoci analyzy LCA lze vyhodnotit ekonomickou a enviromentalni efektivitu
vyuziti odpadl z tepelné izolaénich systémud. Pro ekonomické hodnoceni efektivity
vyuziti jsou vzaty v uvahu dopad na ubytek nerostnych zdroja a ubytek fosilnich zdroju.
V pfipadé ubytku nerostnych surovin je charakterizacni jednotkou ekvivalent mnozstvi
surovin antimon (kg SB eq) — veSkeré spotfebované nerostné suroviny, které jsou na

zakladé jejich svétovych zasob prepoclteny na ekvivalent této suroviny. V pfipadé
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ubytku fosilnich surovin je charakterizac¢ni jednotkou spotfeba palic a skryta energie
materialu (MJ) [11].

Tab. 22: Hodnoceni potenciondlni navratnosti vyuZiti izolacnich materiali metodou LCA

Naro¢nost
Normovana hodnota Energeticka
Izolaéni material vyroby s ] ]
vyhfrevnosti (MJ/kg) navratnost (%)
(MJ/kg)
XPS 92,36 39,00 42,23
PUR pevna péna 88,00 25,00 28,41
EPS s grafitem 81,86 39,00 47,64
Fenolicka péna 59,59 24,00 40,28
Pénové sklo 26,59 -
Kamenna vina 21,86 -
Celulézova |golace 412 15 364,08
foukana

Zdroj: MZP, Zlepseni materidlového vyuziti vybranych stavebnich a demolicnich odpadii. Str. 151, 2015

Hodnoceni enviromentalni efektivity vyuziti materiall je zalozeno na
porovnani naro¢nosti vyroby materialt z primarnich surovin. Pro porovnani zde uvedu

tabulku v kategorii dopadu na Globalni oteplovani (GWP) [11].

Tab. 23: Hodnoceni ndrocnosti vyroby izolacnich materialii metodou LCA, globdlni oteplovini

Izolani material Naroc¢nost vyroby (Kg COz2 ekv./kg)
XPS 11,5
PUR pevna péna 4,55
EPS s grafitem 3,72
Fenolicka péna 2,98
Pénové sklo 1,86
Kamenna vina 1,55
Celulézova izolace foukana 0,29

ZDROJ: MZP, ZLEPSENI MATERIALOVEHO VYUZITI VYBRANYCH STAVEBNICH A DEMOLICNICH ODPADU. STR. 152, 2015
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7. LIKVIDACE I1IZOLACNICH MATERIALU

Pfi demolici stavby nebo jeji rekonstrukci je nutné likvidovat velké mnozstvi
stavebnich materiald, v€etné tepelnych izolaci. Na vybér je pét moznosti, co s takovym
materialem provést. Mdzeme ho opétovné pouzit bud ke stejnému ucelu nebo
k jinému, popfipadé se upravi a znovu se vyuzije. Dale jsou moznosti ulozit tento
material na skladku, recyklovat nebo odstranit.

Z hlediska vybéru metody musime brat v potaz technické a ekonomické faktory.
Z technickych faktord nam hraje roli stav izolace, jestli se mize znovu pouzit a bude
mit vlastnosti, které od izolace pozadujeme. V pfipadé EPS se muize material
opétovné vyuzit v pfipadé, Zze neni néjak znehodnoceny. Pokud by byl, tak se mlze
napriklad nadrtit a pfidat do lehéenych betonovych smési nebo spalit a pretvofit jej
v tepelnou energii. Mineralni vatu je mozné znovu pouzit na izolaci, ale ve vétSiné
pfipadu to neni mozné kvdli jejimu stavu. Proto se obvykle vyuziva recyklace, kdy se
stara mineralni vata pretavi do formy nového materialu. Jelikoz se jedna o pomérné
novy material, tak v dnedni dobé& nevznika vétsi mnozstvi odpadld z mineralni vaty
vzhledem k celkovému mnozstvi vyprodukovaného stavebniho materialu.

Technologie recyklace a jeji pfeména se teprve vyviji a je otazkou budoucnosti,
kterym smérem se znovuvyuziti tohoto materialu bude upinat. V dnesSni dobé se
vétSina izolacnich materiald vzniklych pfi demolici nebo rekonstrukci uklada na
skladku. Skladkovani maze stat az 1700 KE&/t, v pfipadé Ze se nejedna o nebezpecny
material. Vzhledem k cené skladkovného je dobré promyslet, jak s izolaénim

materialem nalozit [12].
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8. PROVADENI FASADNICH SYSTEMU KONTAKTNIM
ZPUSOBEM

Obecné zasady provadéni systéml ETICS stanovuje norma CSN 73 2901:
Provadéni vnéjsich tepelnéizolacnich kompozitnich systému ETICS. V nasledujicich
odstavcich bude uveden technologicky postup udavany vyrobcem na svych strankach.
Je nutné dodrzeni technologického postupu pro poskytnuti zaruky a dosazeni

pozadovanych hodnot.

8.1.1zolac¢ni desky ISOVER - Postup montaze

Pfiprava podkladu — Izola¢ni desky ISOVER je mozné lepit pouze na soudrzny,
pevny a rovny podklad bez prachu a jinych necistot. Proti neCistotam se doporucuje
omyt podklad tlakovou vodou a penetrovat. Rovinnost podkladu by méla byt max 20
mm/m pro EPS nebo jeho alternativni verze a pro mineralni desky s kolmymi viakny
10 mm/m. Dale je nutné demontovat veSkeré zafizeni, ktera se nachazi na fasadé a
oznacit elektrické kabely proti poskozeni.

Lepeni desek — Pénovy polystyren EPS, stejné jako mineralni izolace
s podélnymi vlakny ISOVER TF Profi, se lepi pouze po obvodu s vnitinimi body tak,
aby kontaktni lepena plocha byla min. 40%. Lepeni se provadi natésno a na vazbu.

Kotveni hmozZdinkami — Po nalepeni desek a pfiméfeném vytvrdnuti lepidla,
které trva pfiblizné 24 hodin se provadi pfebrouseni desek brusnym hladitkem (pouze
u EPS) tak, aby se odstranily pfipadné drobné nerovnosti. Po pfebrouseni se provadi
kotveni desek talifovymi hmozdinkami. Navrh kotveni ETICS systému do 20 kg/m2 by
mél byt proveden podle normy CSN 73 2902. Minimalni mnozZstvi hmozdinek u
kotvenych systému podle normy CSN 73 2902 je 6 ks/m2. Za urgitych podminek Ize
aplikovat pouze lepeni bez pouziti kotev. To ma svoji vyhodu z hlediska celkové ceny
nakladl a usporu Casu pfi montazi. USetfené penize se pak mohou investovat do
kvalitn€jSi omitky a izolacni obalky. DalSi vyhodou je dosazeni stejnomérné tloustky
vyztuzené vrstvy bez moznosti prokresleni kotev na omitce.

Zakladni vrstva — Provadi se obvykle po 1-3 dnech od ukonceni lepeni desek
a pfipadném kotveni hmozdinkami. Vyztuzeni zakladni vrstvy se provadi ruc¢né
ploSnym zatlaCenim sklenéné sitoviny do pfedem nanesené stérkové hmoty na vrstvé

tepelné izolace. Stérkova hmota, ktera prostoupila oky sitoviny, se nasledné uhladi.
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Ukladani sitoviny do stérkové hmoty se provadi obvykle smérem shora doli s
pfesahem nejméné 100 mm. V mistech styku rozdilnych druhl tepelnych izolantq,
nebo v oblasti s vysokymi pozadavky na odolnost ETICS proti prirazu, se doporucuje
vyztuznou sitovinu zdvoijit.

Povrchova uprava — Poslednim krokem je vhodné zvoleni povrchové upravy.
Pro kontaktni zateplovaci systémy se nejCastéji pouzivaji uslechtilé tenkovrstvé omitky
rizného slozeni, barev a struktur. Dle zvoleného pojiva se pak tfidi na omitky
silikatové, akrylatové a mineralni. Jednotlivé druhy se liSi svymi vlastnostmi, zejména
propustnosti vodnich par, pruznosti, zpracovatelnosti, Spinavosti, odolnosti proti

fasam atd. [13].

8.2.KINGSPAN Kooltherm K5 — Postup montaZe

Priprava podkladu je obdobna jako u postupu montaze ISOVER desek. Pro
lepeni se pouziva jednoslozkova praskova lepici hmota pro lepeni izolacnich
fenolickych desek webertherm plus ultra, ktera se muize pouzit i pro vytvoreni zakladni
vrstvy nebo na licni strané fenolickych desek jako podklad pod finalni omitku.
Podminkou je pouziti vhodného typu sklenéné sitoviny napfiklad sitovina VERTEX
R131. Po zatuhnuti lepiciho tmelu se provadi mechanické kotveni desek k nosnému
podkladu. Na pfikotvené tepelnéizolaéni desky se nanese zakladni vrstva vyztuzena
sklenénou tkaninou. Tloudtka zakladni vrstvy byva s ohledem ktomu, Ze povrch
tepelné izolace Kooltherm K5 nelze vyrovnat brouSenim, primérné 8 mm. Povrch
finalni vrstvy se opatfi penetraci a finalni omitkou. Je v8ak nutné pied finalni omitkou

a penetraci dodrzet technologickou pfestavku v délce min. 5 dni [14].

30



8.3.Postup zatepleni fasady polystyrenem systému ETICS

Lepeni polystyrenu za€ina vzdy zakladaci liStou smérem nahoru. Vzdy se zaCina od
narozi stény, kde je nutné dodrzet dostateCny pfesah pro spravné provazani s dalSi

stranou domu.

Obr 14: Schéma kladeni izolantu u ndarozi domu (zdroj viastni)

Pfi pouziti lepiciho tmelu se na kazdou desku nanese obvodovy ramecek a 2-3
terCe uvnitf, pfipadné celoplosné se zubovym hladitkem.

Timto zplsobem se zabrani proudéni vzduchu mezi izolantem a zdivem. DalSim
ddvodem je dodrzeni rozmisténi tmelu pro nasledné kotveni talifovou hmozdinkou,
ktera musi prochazet pfi kotveni skrz lepici tmel.

Pfi pouziti PUR pény pfi lepeni izolantu plati stejna pravidla jako u tmelu. Péna
se musi nanést po obvodu izolantu s vnitfni podélnou linkou, aby nedochazelo
k prodéni vzduchu. Vyhodu pouziti pény je rychlost a vétsi lepivost k podkladu, diky
které Ize pouzit napf. kamenny obklad na fasadu.
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Stérka z cementoveho tmelu {webertmel 700}
+ vyztuzna tkanina {Vertex R117|

+0.100

Vyndani distancni podlazky
osazeni prechodoye listy (LW 66-2)

0,000

300

okapavy chodnik

Stérka z cementavého tmelu {webertherm elastik}
+ viztuind thanina (Vertex R117)

Obr 15: Detail soklu s pouzitim EPS 70F a jeho kotveni (zdroj viastni)

Fasadni desky se po nalepeni kotvi fasadni talifovou hmozdinkou. Hlavnim
divodem kotveni polystyrenu je dodatec¢né zajisténi tepelného izolantu proti termo-
dynamickym zmé&nam a pusobeni sani vétru na plochu zatepleni fasady.
|zolaCni deska se vzdy kotvi v rozich po obvodu desky a v ploSe v mistech, kde byl
aplikovan lepici tmel. Nejprve se vyfrézuje otvor cca 2 cm v misté, kde bude talifova
hmozdinka. Nasledné nasadime talifovou hmozdinku do pfredvrtaného otvoru a
Sroubovakem dotahneme. Na pevné zakotvenou hmozdinku nasadime fasadni EPS
zatku.

Pocet hmozdinek na 1m? fasady se li§i dle pouzitého izolantu, zdiva a
hmozdinky. Doporucuje se pouziti minimalné Sesti hmozdinek na 1 m? plochy
zatepleni. V nasledujicim obrazku jsou uvedeny dvé varianty poctu pozitych

hmozdinek na 1 m2 plochy fasady a jejich navrh rozmisténi.
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Desky EPS TOF
6 ks/m’

8 ks/m’

Obr 16: Kotveni izolantu v ploSe ve dvou variantach (zdroj vlastni)

Po nalepeni izolaénich desek a jejich zakotveni je nutné celou plochu fasady
sjednotit a srovnat. Vzniklé spary mezi izolanty je potfeba vypénit nebo vyplinit
izolantem a nasledné vypénit. Vytvrzena prebyte€na péna se sefizne a nasleduje
celoplo$né prebrouseni pro dosazeni pfedepsané rovinnosti fasady.

Pokud je jiz zajisténa rovinnost, nasleduje osazeni fasadnich profild a list.
Fasadni profily a liSty zvySuji pevnost zateplovaciho systému, zarucuji spravnou
funk&nost zatepleni, plni ochrannou funkci a vytvari pékny a esteticky detail. Spravnym
pouzitim a provedenim dosahneme zpevnéni vSech rohu a koutl fasady, spravné
napojeni na otvorové prvky, dilataci vSech ploch a eliminaci prasklin v kritickych
mistech fasady.

Jednim z poslednich krokd je armovaci vrstva neboli stérka. Je to jedna
chrani fasadni izolant pfed plsobenim slune¢niho UV zafeni, zpeviuje celou plochu
zatepleni domu a vytvari pevny, rovny a uceleny podklad pro aplikaci finalni povrchové
upravy.

Armovaci vrstvu tvofi stérkovy tmel a armovaci tkanina “Perlinka”. Lepici hmota
se nanasi nerezovym hladitkem s velikosti zubd 10 x 10 mm. Do takto naneseného

tmelu se vlozi ve sméru shora doll armovaci tkanina. Vzajemny pfesah pasu musi byt
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minimalné 100 mm bez zahybu a z obou stran musi byt kryta stérkovou vrstvou
nejméné 1 mm. Nasledné se po vytvrzeni prvni vrstvy natahuje druha srovnavaci

vrstva pouze tmelem.

Vyztuzavani v plose Nanaseni stérky v plose
Vyztuzna tkanina se nanasi ve smeru zhara dold a bodoveé se vmatkne do lepidla Stérka se nanasi hiebenovym hladitkem se zubem 10 mm

Obr 17: Nandseni armovaci vrstvy na fasdadu (zdroj viastni)

Pfredposlednim krokem pfed nanasenim finalni omitky je penetrace podkladu.
Po spravné vytvorené stérce pfichazi penetracni natér. Tyto natéry jsou probarvené
do stejného nebo podobného odstinu jako nasledna finalni omitka. Penetrace zvysi
pfilnavost omitky k podkladu a probarveni do podobného odstinu eliminuje prosvitani
podkladu pfi nedokonalém naneseni finalni omitky. Kazdy vyrobce finalni omitky ma

predepsané penetraCni natéry, které Ize pouzit.

Fasadni omitka je poslednim krokem pfi dokonceni systému ETICS. Diky
velkému vybéru dodavatell je Siroké spektrum moznosti jakou variantu zvolit. Je dobré
konzultovat vybér omitky s dodavatelem zatepleni. Vybér je vSak zavisly na typu
domu, druhu zatepleni, krajiné kde se stavba nachazi a jak bude omitka namahana

povétrnostnimi vlivy [19].
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8.4. Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro pasivni domy

Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla pro stény vnéjsi u pasivnich
doma je 0,18 — 0,12 W/m2K. Tuto hodnotu stanovuje CSN 73 0540-2:2011 Tepelna
ochrana budov — Cast 2: pozadavky. Je to hodnota pro budovy s prevazujici
navrhovou vnitfni teplotou 8im v intervalu 18°C az 22°C. Za pouziti programu TEPLO
2017 stanovim potfebnou tloustku tepelné izolace pro dosazeni hodnoty soucinitele
prostupu tepla pro pasivni domy. Kvuli pozdé&jsi kalkulaci nakladl potfebuji stanovit
tloustku izolace a tim padem i jeji cenu. Hodnoty zadavané do programu TEPLO
budou shodné pro vSechny vybrané materialy. Obvodové zdivo budou tvofit tvarnice
Porotherm 30 T Profi a povrchova uprava bude Baumit omitkova stérka Vypocet bude
stanoven na zakladé Ctyf vrstev a ménit se bude pouze tepelny izolant a lepidlo

doporucené vyrobcem [15].
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ISOVER TF Profi - Vysledna hodnota soucinitele prostupu tepla 0,127 W/m?K,
za pouziti cementového lepidla Cemix 115 a izolace o tloustce 140 mm. Touto

hodnotou splfiuje podminky pro pasivni domy Upas,20.

Obr 4: Vysledné grafy Isover TF Profi z programu TEPLO 2017
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KINGSPAN Kooltherm K5 — Vysledna hodnota Vysledna hodnota soucinitele
prostupu tepla 0,128 W/m?K, za pouziti lepidla webertherm plus ultra a izolace o

tloustce 80 mm. Touto hodnotou splfiuje podminky pro pasivni domy Upas,20.

Obr 5: Vysledné grafy KINGSPAN KOOLTHERMKS z programu TEPLO 2017
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ISOVER EPS GreyWall plus — Vysledna hodnota Vysledna hodnota soucinitele
prostupu tepla 0,127 W/m?2K, za pouziti lepidla webertherm elastik a izolace o tloustce

120 mm. Touto hodnotou splfiuje podminky pro pasivni domy Upas,20.

Obr 6: Vysledné grafy ISOVER EPS Greywall z programu TEPLO 2017
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ISOVER TWINNER - Vysledna hodnota Vysledna hodnota soucinitele prostupu
tepla 0,131 W/m?K, za pouziti lepidla webertherm elastik a izolace o tloustce 120 mm.

Touto hodnotou spliuje podminky pro pasivni domy Upas,20.

Obr 7: Vysledné grafy ISOVER RWINNER z programu TEPLO 2017
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Rocni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0005 kg/(m?2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.9049 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.
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ISOVER EPS 100F — Vysledna hodnota Vysledna hodnota soucinitele prostupu
tepla 0,127 W/m?K, za pouziti lepidla webertherm elastik a izolace o tloustce 140 mm.

Touto hodnotou spliuje podminky pro pasivni domy Upas,20.

Obr 8: Vysledné grafy ISOVER EPS 100F z programu TEPLO 2017
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Rocni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0059 kg/(m?2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.1257 kg/(mZ.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.
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Podle ocekavani vySel jako nejlepSi izolant KINGSPAN Kooltherm K5
z fenolické pény, u kterého byla pouzita tloustka izolaéni desky 80 mm. Na druhém
misté se umistil ISOVER GreyWall Plus, se kterym jsme se dostali na stejnou hodnotu
s pouzitim 120 mm tlusté desky. Na tfeti a Ctvrté misto bych umistil ISOVER TF Profi
a ISOVER TWINNER. TF Profi vySel z hlediska prostupu tepla hafe za pouziti 140 mm
tloustky izolace, ale u TWINNERU vznika béhem roku kondenzace vodni pary.
Hodnota 0,5 g/(m2*rok) sice neni vysoka, ale jedna se o komplikaci, ktera mize ovlivnit
i tepelné vilastnosti tohoto izolantu. Na poslednim misté se umistil ISOVER EPS 100F.
Na pozadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla se dostal se stejnou tloustkou
izolace jako ISOVER TF Profi, ale kondenzace vodnich par je u tohoto izolantu
nejvetsi.

| kdyZ byly stanoveny stejné podminky pro vSechny porovnavané izolanty, tak
tento izolacni material vySel nejhdfe. MnoZstvi zkondenzované vodni pary je u tohoto
systému 5,9 g/(m2*rok). Pro obvodové konstrukce s materialem s velkym difuznim
odporem na strané exteriéru musi byt hodnota zkondenzované vodni pary mensi nebo
rovna 0,1 kg/(m2*rok) a nebo 3% ploSné hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke
kondenzaci vodni pary. Z tohoto hlediska vyhovuji vS8echny porovnavané materialy, ale

pro jistotu by mél investor zkonzultovat tento problém s projektantem.
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9. KALKULACE NAKLADU NA ZATEPLENI

9.1.Kalkulace naklada na material, na 1 m2 izolace

V této kapitola bude provedena kalkulace nakladt na material provedeni 1 m?
izolace obvodovych stén sytému ETICS. Tato varianta stanoveni nakladl odrazi
skute€nost, Ze mnoho investori bude zatepleni provadét svépomoci. Do vypoctu
zameérné nezahrnuji cenu tvarnic nebo jinych produktd pro realizaci obvodovych stén.
Jelikoz vSechny vybrané izolacni materialy mohou byt pouzity na jakykoliv systém
obvodovych stén, tak nehraji roli v kalkulaci a naslednému porovnani vyslednych cen.
Déle zde neuvadim cenu za pripravu podkladu a provedeni povrchové upravy.
Veskeré ceny spojovacich materiald budou uvedeny bez DPH a prevzaty
z internetového obchodu firmy DEK, pro stejné podminky vystupnich hodnot, které
nam do vypoctu vstupuji. Jednotlivé ceny tepelnych izolaci budou pfevzaty ze stranek
vyrobcl. Jedna se pouze o ceny materiall bez prace a tloustka izolace bude prevzata

z vypoctu soucinitele prostupu tepla.

Tab. 24: ISOVER TF Profi

Nazev vyrobku Cena za m?bez DPH

Cemix Basic 115 27,0045 K¢
Zakladaci lista plastova 1 m 16,92 K¢
ISOVER TF Profi tl. 140 mm 532,23 K&
Talifova hmozdinka 8 ks/m? 61,12 K&
Webertherm plus ultra 121,6 K&
Sklenéna tkanina VertexR131 162 g/m? 16,5 K&
Penetracni natér pod omitku 60,4 K&
Tenkovrstva omitka 193 KE

Zdroj: viastni
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Tab. 25: KINGSPAN KOOLTHERM K5

Nazev vyrobku Cena za m?bez DPH

Webertherm plus ultra 121,6 KC
Zakladaci lista plastova 1 m 16,92 K¢
KINGSPAN Kooltherm K5 tl. 80 mm 1130,74 K&
Talifova hmozdinka 8 ks/m? 61,12 K&
Webertherm plus ultra 121,6 K&
Sklenéna tkanina VertexR131 162 g/m? 16,5 K&/m?
Penetracni natér pod omitku 60,4 K&
Tenkovrstva omitka 193 K&

Zdroj: viastni
Tab. 26: ISOVER EPS GreyWall plus

Nazev vyrobku

Cena za m?bez DPH

Webertherm elastik 92,24 K¢
Zakladaci lista plastova 1 m 16,92 K¢
ISOVER EPS GreyWall plus tl. 1220 mm 372,3 K¢
Talifova hmozdinka 8 ks/m? 61,12 K&
Webertherm plus ultra 121,6 K&
Sklenéna tkanina VertexR131 162 g/m? 16,5 K&/m?
Penetracni natér pod omitku 60,4 K&
Tenkovrstva omitka 193 KE

Zdroj: viastni
Tab. 27: ISOVER TWINNER

Nazev vyrobku

Cena za m?bez DPH

Webertherm elastik 92,24 K¢
Zakladaci lista plastova 1 m 16,92 K&
ISOVER TWINNER tl. 120 mm 716,8 K&
Talifova hmozdinka 8 ks/m? 61,12 KE
Webertherm plus ultra 121,6 K&
Sklenéna tkanina VertexR131 162 g/m? 16,5 K&/m?
Penetrac¢ni natér pod omitku 60,4 K¢
Tenkovrstva omitka 193 K¢

Zdroj: viastni




Tab. 28: ISOVER EPS 100F

Nazev vyrobku Cena za m?bez DPH

Webertherm elastik 92,24 K¢
Zakladaci lista plastova 1 m 16,92 K¢
ISOVER EPS 100F tl. 140 mm 396,62 K¢
Talifova hmozdinka 8 ks/m? 61,12 K&
Webertherm plus ultra 121,6 K&
Sklenéna tkanina VertexR131 162 g/m? 16,5 K&/m?
Penetracni natér pod omitku 60,4 K&
Tenkovrstva omitka 193 K&

Zdroj: viastni

Naklady na material, na 1 m? izolace celkem:
ISOVER TR Profi — 1028,78 K¢é

KINGSPAN KOOLTHERM K5 — 1724,88 Ké
ISOVER EPS GreyWall plus — 934,08 Ké
ISOVER TWINNER — 1278,58 Ké

ISOVER EPS 100F — 958,4 Ké

Po kalkulaci vySel nejdrazsi podle o¢ekavani KINGSPAN KOOLTHERM K5. |
kdyz se pro zaizolovani pouzije nejmensi tloustka izolaCni desky, tak cena je nejvySsi.
Tento material se prevazné pouziva u staveb, kde je potfeba zachovat co mozno
nejmensi tloustku obvodové stény. Oproti ISOVER TF Profi se uspofi 60 mm celkové
tloustky stény. Pfi vétSich rozmérech stavby to muze hrat velkou roli pfi vybéru izolace.
NejlevnéjSim izolaCnim materialem vy3el ISOVER EPS GreyWall plus. | kdyz je EPS
100F levnéjsi pfi stejné tloustce, tak jeho izolacni vlastnosti jsou horSi a proto byla

pouzita o 20 mm silnéjSi tloustka, ktera rozhodla celkovou cenu.
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10. NAVRATNOST INVESTICE DO ZATEPLENI

Navratnost investice je celkem obtizné urcit. Vzhledem k vykyvam teplot a poctu
vytapénych dni se neda zcela pfesné urcit navratnost. Nejlepsi metodou je kontrola
nakladl na vytapéni pfed a po zatepleni, ale pro investora, ktery se rozhoduje zateplit
je tato metoda zbyte€na. Proto zde bude co nejnazornéji uvedeno vycisleni nakladu a
navratnost investice do zatepleni na jednoduchém pfikladu, ktery si mGze zkusit kazdy.

Jako prvni krok je vypocet tepelné ztraty obalky budovy. K tomu je potfeba znat
celkovou vnitfni plochu domu (pro zjednoduseni budeme podcitat 500 m?). DalSim
parametrem, ktery nam do vypoctu vstupuje je soucinitel prostupu tepla, ktery
pfevezmeme z vypocCitanych hodnot v programu TEPLO 2017. Posledni hodnota,

kterou potfebujeme znat je korekéni soucinitel ,b”, ten se vypocte ze vztahu

b — ti—te1 [2]

ti—tep’
kde ti je vnitfni teplota, tex vyjadfuje skuteCnou teplotu na strané exteriéru a te2 vyjadiuje
vypoctovou venkovni teplotu. V nasem pfipadé se korekeni soucinitel rovna 1, jelikoz
pocCitdme stale se stejnou vnitfni i venkovni teplotou. Vzorec€ek, se kterym budeme
pocitat je
He = A x U. [3]

Tepelna ztrata obalky budovy bude vypocétena pro vSechny porovnavané
tepelné izolace a vysledky budou uvedeny v nasledujici tabulce. Vypocitané hodnoty
znamenaji, kolik wattu tepelné ztraty mame pfi rozdilu teploty 1°C. Pro vypocCet tepelné
ztraty jsou definovany standardy podle lokalit. Na naSem uzemi jsou celkem tfi rizné
venkovni vypoctové teploty -12°C, -15°C a -18°C. Budu pocitat s prostifeni vypoctovou
hodnotu a vzorecek pro vypocet bude vypadat
Q = zHt x AT [4]

Pokud budeme pocitat s vnitini teplotou 22°C a venkovni vypoctovou teplotou -15°C,
tak je vysledny rozdil teplot 37°C. Vynasobenim tepelné ztraty rozdilem teplot
dostaneme hodnotu ve wattech, kterou pouzijeme pro vypocet potfeby tepla pro

vytapéni budovy [16].
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Tab. 29: Vypocet tepelné ztraty

_ Hodnota tepelné
] . Hodnota tepelné .
Nazev izolantu ztraty prostupem

ztraty [W/K]

[W]
ISOVER TF Profi tl. 140 mm 63,5 2349,5
KINGSPAN KOOLTHERM K5 tl. 80 mm 64 2368
ISOVER EPS GreyWall plus tl. 120 mm 63,5 2349,5
ISOVER TWINNER tl. 120 mm 65,5 2423,5
ISOVER EPS 100F tl. 140 mm 63,5 2349,5

Zdroj: viastni

Pro zjednoduSeni vypocCtu se nezahrnuji do celkovych tepelnych ztrat celkové
tepelné ztraty vétranim. Muzeme tedy pokracovat vypoctem potieby tepla. K vypoctu
této hodnoty je potfeba védét, jak dlouho a jak intenzivné se bude topit. K tomu
pomdzou normy CSN 38 3350 Zasobovani teplem a CSN 06 0210 Vypodet tepelnych
ztrat budov pfi ustfednim vytapéni. V téchto normach je definovana stfedni denni
venkovni teplota za otopného obdobi, ktera je 3,9°C a délka otopného obdobi, které
zacina 1. zafi a konci 31. kvétna nasledujici rok (245 dnl) nebo pokud v dané lokalité
poklesne primérna denni teplota pod +13°C ve dvou po sobé nasledujicich dnech a
podle vyvoje poc€asi nelze oCekavat zvyseni této teploty pro nasledujici den.

Rocni potfeba tepla na vytapéni se spocita tak, ze celkové tepelné ztraty Qv
budovy vynasobime rozdilem teplot a délkou otopného obdobi. Tyto hodnoty nejsou
skute€nou spotifebou energie, ale jen potifebou tepla pro vytapéni budovy. Skuteéna
potfeba energie zavisi na mnoha dalSich faktorech, jako je u€innost, tepelné zisky a
dalSi, ale pro ilustrativni pfiklad postaci.

Konec¢ny vzoreCek vypada takto:

Qv=Q x (d/(22-(-15))) x (20 —tes) x 24 [5]
Qv — Celkové tepelné ztraty, d — celkova délka otopného obdobi (245 dni), tes — stfedni

venkovni teplota za otopné obdobi (3,9)

Celkové ztraty, za pouziti jednotlivych izola€nich materiall jsou uvedeny v nasledujici
tabulce [16].
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Tab. 30: Vypocet potreby tepla pro vytapéni

Nazev izolantu Potreba tepla pro vytapéni budovy
[kWh/rok]
ISOVER TF Profi tl. 140 mm 6011,42
KINGSPAN KOOLTHERM K5 tl. 80 mm 6058,75
ISOVER EPS GreyWall plus tl. 1220 mm 6011,42
ISOVER TWINNER tl. 120 mm 6200,75
ISOVER EPS 100F tl. 140 mm 6011,42

Zdroj: viastni

Vysledné hodnoty spliuji energetickou naroCnost pro pasivni domy. Pro
vypocet navratnosti pocCitejme, Ze pred zateplenim méla budova naklady na vytapéni
cca 80 kwh/m?rok. Touto hodnotou by se jednalo o standartni dim. Z téchto hodnot
uz Ize vypocitat navratnost investice. Primérna cena jedné kWh pro teplena Cerpadla
je 3,5 K&. Pokud by byla budova pofad v kategorii C, tak by majitel zaplatil rocné 140
000 K¢ za naklady na vytapéni budovy. Po zatepleni by se cena za vytapéni v pfipadé
ISOVER TF Profi snizila na 21 040 K&. To je uspora v hodnoté 118 960 K¢.

Naklady na zaizolovani objektu jsou pfevzaty z vypocCitanych hodnot z tabulek
24 az 28. Tyto naklady pfedstavuji pouze ceny za material, tzn neni v nich zahrnuta
prace. Proto se doba navratnosti bude od skute¢nosti liSit. Plocha objektu bude 500
m2, které jsme pouzili pfi vypoCtu potifeby tepla. Jednoduchymi vypocty pak
dostaneme naklady na realizaci zatepleni a navratnost této investice. Pro prfehlednost

uvedu vysledky v tabulce se vSemi hodnotami.

Tab. 31: Navratnost investice

Celkova Navratnost v
Nazev izolantu

investice v Ké letech
ISOVER TF Profi tl. 140 mm 514 390 4,32
KINGSPAN KOOLTHERM K5 tl. 80 mm 862 440 7,25
ISOVER EPS GreyWall plus tl. 1220 mm 467 040 3,93
ISOVER TWINNER tl. 120 mm 639 290 5,37
ISOVER EPS 100F tl. 140 mm 479 200 4,03

Zdroj: viastni
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Doba navratnosti vySla ve stejném poradi jako jednotlivé ceny izolaénich
materialt. NejdelSi doba navratnosti nalezi pouziti KINGSPAN KOOLTHERM K5,
ktera je 7,25 rokd. Oproti tomu ISOVER GreyWall plus ma skoro poloviéni navratnost
investice. Z téchto vysledku plyne jednoznaéné vitézstvi pro EPS GreyWall plus. Pfi
dostal na uroven pasivnhiho domu je tento systém skvéla volba pro investici do

zatepleni objektu.
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11. NAVRATNOST INVESTICE DO ZATEPLENI VCETNE
PRACE

Tato kapitola poukazuje na rozdil celkové investice do zatepleni. V pfedeslé
kapitole se investice i navratnost pocitala jen v pfipadé ceny materidlu. Bude zde
vyCisleni celkovych nakladl na zatepleni, které bude kompletné realizovano stavebni
firmou. V nakladech jsou tedy kromé materialu zakalkulovany prace, rezie, NUS a
pfipadny zisk dodavatele.

Rozpocty zahrnuji polozky, které jsou zapotfebi pro izolaci fasadnich stén
kontaktnim zateplovacim systémem, bez otvoru a narozi. Tloustka materialu je pouzita

podle stejnych podminek, jako v prfedeslé kapitole.

Obr 9: Ndklady na zatepleni ISOVER TF Profi tl. 140 mm

1) Naklady ze soupisu praci 208 835,31
HSV - Préace a dodavky HSV 208 835,31

3 - Svislé a kompletni konstrukce 32 600,00

6 - Upravy povrchi, podlahy a osazovani vwplni 174 382,96

998 - Pfesun hmot 185235

2) Ostatni naklady 10 441,77
Zafizeni stavenisté 10 441,77
Celkové naklady za stavbu 1) + 2) 219 277,08

Zdroj: Program KROS 4, cenova soustava URS, verze 2021.11

Obr 10: Ndaklady na zatepleni KINGSPAN KOOLTHERM K5 tl. 80 mm

1) Naklady ze soupisu praci 262 175,30
HSV - Prace a dodavky HSV 262 175,30

3 - Svislé a kompletni konstrukce 32 600,00

6 - Upravy povrchi, podlahy a osazovani vwplni 228 060,98

998 - Pfesun hmot 151432

2) Ostatni naklady 13 108,77
Zafizeni stavenidté 13 108,77
Celkové naklady za stavbu 1) + 2) 275 284,07

Zdroj: Program KROS 4, cenova soustava URS, verze 2021.11
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Obr 11: Ndklady na zatepleni ISOVER EPS EPS GreyWall plus tl. 120 mm
1) Naklady ze soupisu praci 184 823,97
HSV - Prace a dodavky HSV 184 823,97
3 - Svislé a kompletni konstrukce 32 600,00
6- Upravy povrchu, podlahy a osazovani vyplni 150 880,10
998 - Presun hmot 134387
2) Ostatni naklady 9241,20
Zafizeni stavenisté 9 241,20
Celkové naklady za stavbu 1) +2) 194 065,17
Zdroj: Program KROS 4, cenova soustava URS, verze 2021.11
Obr 12: Ndaklady na zatepleni ISOVER TWINNER tl. 120 mm
1) Naklady ze soupisu praci 221 498,93
HSV - Prace a dodavky HSV 221 498,93
3 - Svislé a kompletni konstrukce 32 600,00
6 - Upravy povrchl, podlahy a osazovani vyplni 187 409,10
998 - Pfesun hmot 1 489,83
2) Ostatni naklady 11 074,95
Zafizeni stavenité 11 074,95
Celkové naklady za stavbu 1) + 2) 232 573,88
Zdroj: Program KROS 4, cenova soustava URS, verze 2021.11
Obr 13: Ndaklady na zatepleni ISOVER EPS 100F tl. 140 mm
1) Naklady ze soupisu praci 187 350,72
HSV - Prace a dodavky HSV 187 350,72
3 - Svislé a kompletni konstrukce 32 600,00
6- Upravy povrchi, poedlahy a osazovani wplni 153 360,74
998 - Pfesun hmot 1389,98
2) Ostatni naklady 9 367,54
Zafizeni stavenisté 9 367,54
Celkové naklady za stavbu 1) + 2) 196 718,26

Zdroj: Program KROS 4, cenovda soustava URS, verze 2021.11
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Z jednotlivych rozpoctu je zfejmé, kolik by byla celkova vySe investice do
zatepleni fasadni stény. Pofadi jednotlivych izolantl vztazené k primérné cené za 1
m? zUstalo stejné, ale celkova cena je v nékterych pripadech trikrat vétsi, nez byla
cena pouze za material. V nasledujici tabulce jsou zobrazeny naklady pfi realizaci

svépomoci v porovnani s realizaci stavebni firmou.

Tab. 32: Porovnani ndkladii na zatepleni

Priamérna cena

] _ Pramérna cena L.
Nazev izolantu za m? (véetné

za m? (material)

prace)
ISOVER TF Profi tl. 140 mm 1028,78 2192,77
KINGSPAN KOOLTHERM K5 tl. 80 mm 1724,88 2752,84
ISOVER EPS GreyWall plus tl. 120 mm 934,08 1940,65
ISOVER TWINNER tl. 120 mm 1278,58 2325,74
ISOVER EPS 100F tl. 140 mm 958,4 1967,18

Zdroj: viastni

Z tabulky je jasné vidét, jak velkou Cast investice tvorfi prace a dalSi naklady
vynalozené v pfipadé realizace stavebni firmou. Vzhledem ke stejnému systému
zatepleni, stejné pfipravé podkladu a stejné omitce je zfejmé, Ze nejvétSi rozdily
v cenach tvofi samotny material. OvSem pfi srovnani cen u izolantu pouze za material
a vCetné prace je cena v pfipadé GreyWall plus dvakrat vétSi. Spousta lidi, ktefi se
rozhoduji pro investici zapomina na to, Ze material ve skute¢nosti tvofi celkovou ¢astku

pouze z jedné tfetiny az Ctvrtiny.

Pfi vypoCtu navratnosti pak hraji velkou roli naklady spojené s realizaci stavebni
firmou, a celkova doba se bude vyrazné lisit od prfedeSlych hodnot. Pokud bychom
pouzili stejné parametry vypoCtu jako pfi vypoctu navratnosti investice pouze za
material, bude pofadi jednotlivych materiall stejné. NejvétSi rozdil nastane ve

skute¢né dobé navratnosti, ktera je zobrazena v nasledujici tabulce.
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Tab. 33: Skutecna navratnost investice

Celkova Navratnost v
Nazev izolantu

investice v K¢ letech
ISOVER TF Profi tl. 140 mm 1 096 385 9,22
KINGSPAN KOOLTHERM K5 tl. 80 mm 1376 420 11,57
ISOVER EPS GreyWall plus tl. 1220 mm 970 325 8,16
ISOVER TWINNER tl. 120 mm 1162 870 9,78
ISOVER EPS 100F tl. 140 mm 983 590 8,27

Zdroj: viastni

Vysledné hodnoty se pomérové velmi liSi od pfedchozi navratnosti pouze za
material. Zatimco pfedesla navratnost se v nékterych pfipadech liSila i o vice nez
dvojnasobek, tak po zapocteni prace jsou hodnoty dost podobné. | kdyz je doba
navratnosti fadové jinde, musime pocitat s touto dobou i v pfipadé realizace

SvVépomoci.
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12. USPORA VZNIKLYCH EMISI PRI VYTAPENI

V této kapitole bude uvedeno mnozstvi emisi vzniklych pfi vytapéni objektu a
jejich snizeni pfi zatepleni objektu. JelikozZ je mnozstvi emisi rizné podle druhu paliva,
tak popiSu jen vznik a usporu emisi za pouziti fosilniho paliva, a to ¢erného uhli.
Jednim z nejznaméjSich a nejvyznamnéjSich plynl vzniklych pfi spalovani fosilnich
paliv je SO2. Podle emisniho faktoru, coz je stfedni mérna vyrobni emise, ktera udava
mnozstvi znecistujicich latek pfipadajicich na hmotnost paliva. Hodnota pro ¢erné uhli
u kotle s pohyblivym rostem je 19,0 kg SO/t paliva. DalSimi emisemi jsou NOx a CO,
u kterych jsou hodnoty 7,5 kg NOx/t a 1,0 kg CO/t. Energie ziskana z 1 kg tfidéného
uhli je cca 17,18 MJ/kg. Pokud bychom pouzili stejny pfiklad, jako u vypoctu
navratnosti, tak spotfebovana energie u objektu v kategorii “C* byla 50 000 kWh/rok,
coz je 180 GJ. V pfipadé vytapéni objektu kotlem na €erné uhli, tak by byla potfeba
10,5 t uhli. Pokud vynasobime mnozstvi emisi pfipadajicich na tunu cerného uhli, tak
dostaneme celkové mnozstvi emisi vzniklych pfi vytapéni za rok. V pfipadé
zaizolovaného objektu by byla potfebna energie ve vysi 22,3 GJ. Celkové mnozstvi
vzniklych emisi v obou pfipadech a jejich rozdil jsou uvedeny v nasledujici tabulce
[17].

Tab. 34: MnoZstvi emisi vzniklych pfi vytapéni kotlem na &erné uhli

Mnozstvi emisi Mnozstvi emisi
Druh emise vV nezaizolovaném v zaizolovaném
objektu objektu
SO:2 199,5 kg 24,7 kg 174,6 kg
NOx 78,75 kg 9,75 kg 69 kg
CO 10,5 kg 1,3 kg 9,2 kg
CO: 16,5t 2,046 t 14,454 t

Zdroj: viastni

Z vyslednych hodnot je vidét velky rozdil v mnozstvi emisi uSetfenych pfi
zatepleni. Pokud by nékdo pfremyslel nad zateplenim, jestli se to vyplati, tak z hlediska

vlivu na Zivotni prostfedi se to mnohonasobné vrati.

53



13. ZAVER

PFi posuzovani parametrd pro rozhodovani ve volbé izola¢niho materialt byly
zvoleny Ctyfi kategorie, které mohou nejvice pomoct pro jeho volbu. Prvnim kritériem
jsou izolaCni vlastnosti. Vtomto ohledu ma nejlepSi vlastnosti KINGSPAN
KOOLTHERM K5, vyrobeny z fenolické pény. Bohuzel tomu odpovida i jeho cena,
ktera je druhym kritériem a tam vySel nejhlfe. Z hlediska ceny je nejlepSi volba
ISOVER EPS GreyWall plus, ktery se dostal na prvni misto v této. DalSi kritérium, které
bylo zohlednéno je tfida reakce na ohen. V této kategorii dominuje ISOVER TF Profi,
vyrobeny z kamenné viny. Tento material se fadi do kategorie A, tzn zZe je nehoflavy a
neprispiva tak svymi vlastnostmi k rozvoji pozaru. Oproti tomu je v této kategorii EPS
nejhorSim materialem. Se tfidou reakce na ohefi s oznaCenim E se umistil na
poslednim misté. Posledni kritérium, které nam vstupuje do rozhodovani je vliv na
zivotni prostfedi. Zde opét vyhral ISOVER TF Profi. Jelikoz nam do tohoto kritéria
spada vice faktoru, které ovliviiuji celkovy vliv, tak nebylo lehké uréit pfesné poradi
dalSich materiald. Mame tedy tfi materialy, které vyhrali alespon jednu z uvedenych
kategorii. Jedna se o vyrobek KOOLTHERM K5 od firmy KINGSPAN a dva vyrobky
od firmy ISOVER a témi jsou TF Profi a EPS Greywall plus.

Tab. 35: Kritéria vybéru tepelné izolacniho materialu

ADE a Ul d CA
VA Old Dld eNa Ci C U

Ir:gVER TF Profi tl. 140 0,037 W/mK Al 1
KINGSPAN KOOLTHERM 0,02 W/mK 2753 K& 5
K5 tl. 80 mm

ISOVER EPS GreyWall 0,032 W/mK 1941 K& E

plus tl. 120 mm

IrﬁraVER TWINNER tl. 120 - 2326 K& B 2
:ﬁrcr:VER EPS 100F tl. 140 0,037 W/mK 1967 K& E 4

Zdroj: viastni
Barevné jsou rozliSeny hodnoty jednotlivych kritérii, kde zelena je nejlepSi, oranzova —

druhé misto, modra — tfeti misto, Seda — ¢tvrté misto a bila je paté
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Tab. 36: Kritéria vybéru tepelné izolacniho materialu vyhodnoceni

Vyhodnoceni Tep.lz. | | reakee | 12
k eg £ o7 Vlastnosti na ohen v 1
riterii prostredi
olz ol 30% | 40% | 10% | 20%
ISOVER TF Profi tl. 140 mm 40 60 100 100
i(llgguiFr’?N KOOLTHERM K5 100 20 60 20 48
: Pocet
ISOVER EPS GreyWall plus bod{ za
80 100 40 60 80
tl. 120 mm jednotlivé
InS]rC;VER TWINNER tl. 120 kategorie 60 40 80 80 58
IrrS]gVER EPS 100F tl. 140 40 80 40 40 56

Zdroj: viastni

Poradi izolantu v jednotlivych kategoriich byly ohodnoceny body 20 az 100 a
prepocitany dle dulezitosti kazdé kategorie. Po secteni a pfepocitani boda dle vahy
jednotlivych kategorii, vySel jako vitéz ISOVER GreyWall plus. | kdyZz se najde
kritériem. Ze Ctyf zvolenych kritérii je jasné na prvnim misté. DalSim kritériem musi
byt izolagni vlastnosti, bez kterych nelze tento material porovnavat. Vahy jednotlivych
kategorii mize posoudit kazdy investor dle svych vlastnich preferenci nebo ziskanych
zkuSenosti. Zalezi na kazdém a jeho pohledu, na kterou stranu se vahy preferenci
preklopi. Jestli to bude cena a navratnost nebo ochrana zivotniho prostredi. Pokud
by si investor nebyl jisty volbou mezi EPS nebo kamennou vinou, tak maze zvolit jeho
kombinaci v podobé vyrobku ISOVER TWINNER. Je to alternativni feSeni, kterym

nelze nic pokazit.
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Graf 1: Kritéria vybéru tepelné izolacniho materialu — vyhodnoceni

Celkem ziskané body

ISOVER TF Profi

tl. 140 mm KINGSPAN

ISOVER EPS
KOOLTHERM
K5tl.80 mm  GreyWall plus ISOVER
' tl. 120 mm TWINNER tl. ISOVER EPS

120 mm 100F tl. 140
mm

Zdroj: viastni

Je potfeba Fici, Ze mnoho vyrobcl a montaznich firem zddraznuje, aby lidé nehledéli
pouze na cenu jednotlivych materiald nebo praci. Vypocitana navratnost je toho
ddkazem, protoze se jednotlivé hodnoty vyrazné nelii. Jedinou vyjimkou je vyrobek
spolecnosti KINGSPAN, ale jak uz bylo feCeno. Velkou vyhodou u tohoto izolantu je
jeho potfebna tloustka na dosazeni stejnych hodnot jako u jeho konkurentu. Tuto
variantu oceni hlavné ti, ktefi chtéji co nejvétsi vnitini prostor a malou tloustku

obvodové stény.
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Graf 2: Pomér prodanych izolaci na Ceském trhu

Pomér prodanych izolaci na
Ceském trhu

Jiné izolacni materialy M Pénové sklo
M Desky z fenolické pény B Minerdlni nebo skelna vata

EPS

Zdroj: enuby.cz

Z uvedeného grafu je zfejmé, Ze nejvétsi zastoupeni ma na Ceském trhu

polystyren, ktery se svou cenou zaujima nejvétsi misto na trhu. Je to dlikaz toho, ze

Mg viv s

Pokud by se nékdo ptal, jestli ma vyznam zateplovat, nabizi se jedina odpovéd
a to ,ANO“. | kdyz se muze pocateCni investice zdat vysoka a navratnost neni
dostateCny argument, je tu fada dalSich faktora, které fikaji to samé. Napfiklad uspora
emisi pfi vytapéni. Sice vznikne urcité mnozstvi emisi pfi vyrobé, ale tyto hodnoty jsou
diametralné odlisné. Obzvlast v pfipadé pouziti pfirodnich materialt. Z ekonomického
hlediska zde hraje roli ispora nakladu a zivotnost izolacnich material(. Navratnost se
muZze zdat vysokd, ale z hlediska Zivotnosti stavby a izolace je tato hodnota vice nez
presvédCiva. Dale se tim zvySi hodnota samotného objektu, ktery pfi pfipadném
prodeji vzroste na cené. Dale jsou zde dotace na zatepleni, které dobu navratnosti
vyrazné snizi. Podminkou je v8ak provadéni specializovanou firmou a odpada tak

moznost prace svépomoci.
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18. SEZNAM NOREM A NARIZENI

CSN EN 13162+A1 Tepelngizolaéni vyrobky pro budovy - Primyslové vyrabéné
vyrobky z mineralni viny (MW) — Specifikace.

CSN EN 13501-1 Pozarni klasifikace stavebnich vyrobkd a konstrukci staveb - Cast 1:

Klasifikace podle vysledku zkouSek reakce na ohen.

CSN 73 2901 Provadéni vnéjsich tepelné izolaénich kompozitnich systémua (ETICS).

CSN 13501-1 Pozarni klasifikace stavebnich vyrobk(i a konstrukci staveb — Cést 1:

Klasifikace podle vysledku zkouSek reakce na ohen.
CSN 73 0810 Pozarni bezpeénost staveb — Spoleéné ustanoveni.
CSN 73 3610 Navrhovani klempifskych konstrukci.

Vyhlaska €. 148/2007 Sb. ze dne 18. Cervna 2007 o energetické narocnosti budov.

CSN EN ISO 13790 Energeticka narogénost budov — Vypodet spotieby energie na

vytapéni a chlazeni.

CSN 73 2901: Provadéni vnéjsich tepelnéizolaénich kompozitnich systémd ETICS.

CSN 73 2902: 2020 Vnéjsi tepelné izolaéni kompozitni systémy (ETICS) — Navrhovani

a pouziti mechanického upevnéni pro spojeni s podkladem.

CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov — Cast 2: poZadavky.

CSN 38 3350 Zasobovani teplem, véeobecné zasady.

CSN 06 0210 Vypocet tepelnych ztrat budov pfi Ustfednim vytapéni.
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19.

SEZNAM PRILOH

1. Technicky list ISOVER TF Profi

2. Technicky list ISOVER EPS 100F

3. Technicky list ISOVER TWINNER

4. Technicky list ISOVER EPS GreyWall Plus

5. Technicky KINGSPAN KOOLTHERM K5

6. Shrnuti vlastnosti hodnocenych konstrukci z programu TEPLO 2017

7. Rozpocet ISOVER TF Profi tl. 140 mm

8. Rozpocet KINGSPAN KOOLTHERM K5 tl. 80 mm

9. Rozpocet ISOVER EPS EPS GreyWall plus tl. 120 mm

10.Rozpocet Néaklady na zatepleni ISOVER TWINNER tl. 120 mm

11.Rozpocet ISOVER EPS 100F tl. 140 mm
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