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Abstrakt

Hlavnim cilem této diplomové prace je porovnani a zhodnoceni vlastnosti izola¢nich
materidli pro kontaktni zateplovaci systémy. Soucésti zavéreCné prace je také ovéfeni
tepelnych a vlhkostnich charakteristik méfenim na vzorcich vybranych materidli. Prace
se sklada z ¢asti teoretické, experimentalni a Casti vypoctové. V teoretické ¢asti jsou popsané
tepelné izolace a vnéjsi kontaktni zateplovaci systémy spolecné se souvisejici problematikou.
Experimentalni Cast ovétuje tepelné a vlhkostni charakteristiky, zkouma vliv vlhkosti
na tepelnéizolacni schopnost materiald. Vypoctova ¢ast kvantifikuje vliv vlhkosti na izola¢ni
ucinnost systému na referen¢ni obalce budovy.

Kli¢ova slova

Tepelnéizola¢ni materialy, tepelné izolace pro kontaktni zateplovaci systémy, vné¢jsi
kontaktni zateplovaci systém, ETICS, tepelné a vlhkostni charakteristiky tepelnych izolaci

Abstract

The main aim of my master’s thesis is to compare and evaluate the properties
of insulating materials for ETICS. Part of the thesis is to verify the heat and moisture
characteristics by measurements on samples of selected materials. The work consists
of theoretical, experimental and computational parts. In the theoretical part, thermal insulations
and ETICS are described generally together with related issues. Experimental part verifies
the thermal and moisture characteristics, examines the effect of moisture on insulating ability
of materials. Calculation part quantifies moisture effect on insulation performance
of a reference building envelope.

Keywords

Thermal insulation materials, thermal insulations for external thermal insulation
composite systems, ETICS, thermal and moisture characteristics of thermal insulations
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Zkratky pouzivané v textu

EPS = pénovy (expandovany) polystyren
ETICS = vn¢jsi kontaktni zateplovaci systém
(External Thermal Insulation Composite System)
FP = fenolicka péna
MV = mineralni vlna
PS = penove sklo
PUR = polyuretan
XPS = extrudovany polystyren

Seznam pouzitych symboli

o soucinitel délkové teplotni roztaznosti

a soucinitel teplotni vodivosti

Ap spodni povrchova plocha zkuSebniho télesa

c mérna tepelna kapacita

Cp objemova tepelna kapacita

d tloustka

ds teoreticka tloustka tepelné izolace

D soucinitel difize vodni pary v materialu

) soudinitel difizni vodivosti materialu

Oa soucinitel difuzni vodivosti vzduchu

A soucinitel tepelné vodivosti

Am nam¢fena hodnota soucinitele tepelné vodivosti

Ak charakteristicka hodnota soucinitele tepelné vodivosti
Ad deklarované hodnota soucinitele tepelné vodivosti

A navrhova hodnota soucinitele tepelné vodivosti

m hmotnost

my hmotnostni vlhkost

mo pocatecni hmotnost zkuSebniho télesa

mo4 hmotnost zkuSebniho télesa po 24 h ¢aste¢ného ponoieni
u faktor diftzniho odporu

p objemova hmotnost

Pw objemova hmotnost materidlu ve vlhkém stavu

Q teplo

R tepelny odpor

Ry deklarovany tepelny odpor

Gtah pevnost v tahu

Gilak pevnost v tlaku

T termodynamickd teplota

AT prirastek termodynamické teploty

Udry soucinitel prostupu tepla konstrukce se suchou tep. izolaci
Uwet soucinitel prostupu tepla konstrukce s vlhkou tep. izolaci
Wp kratkodoba nasdkavost pii ¢asteném ponoteni

Wi dlouhodobé nasdkavost

relativni vlhkost vzduchu
absolutni vlhkost vzduchu

&S

[kg'm™]
[kg'm™], [%]
[%0]

[g'm™]
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1. Uvod

V dnesni dobé se klade co nejvétsi dliraz na zatepleni a celkovou energetickou naro¢nost
budov bez rozdilu toho, jestli se jedna o navrhovani novostaveb nebo provadéni rekonstrukci.
minimalizovat naklady na energie a zaroven chranit zivotni prostiedi. V souvislosti s timto
trendem rostou tepelné technické pozadavky na jednotlivé konstrukce domt. Normové hodnoty
soucinitele prostupu tepla se u jednotlivych konstrukci snizuji. Jednou z téchto konstrukei je
1 obvodovy plast, kde se v ptipad¢ pouziti kontaktnich zateplovacich systému cili na kvalitu
a tloustku daného tepelného izolantu. U nizkoenergetickych doma neni vyjimkou tloustka
izolantu ptes 200 mm.

S timto trendem se vyrobci v rdmci konkuren¢niho boje snazi dosdhnout nejlepSich
tepeln€izolacnich vlastnosti. Jimi deklarované soucinitele prostupu tepla méti v idealnich
laboratornich podminkach. Kde je ale pak v praxi skuteCna tepelna vodivost materialu?
Je vSeobecné€ zndmo, Ze tepelnéizolacni vlastnost se s vlhkosti materidlu zhorSuje. Na tepelnou
izolaci ptsobi b&hem jeji Zivotnosti mnoho faktord, kterymi se do materidlu mize vlhkost
dostat. Tato skutecnost je hlavni motivaci pro tuto praci.

Cilem této diplomové prace je seznamit zejména s tepeln€izolatnimi materidly
pro kontaktni zateplovaci systémy a provést jejich porovnani. Prace se zabyva hlavné tepelné
technickymi parametry izolanti, proto nas seznami s tepelné fyzikdlnimi veli¢inami
a jejich méfenim. 'V experimentdlni Casti  dochdzi k ovéfeni nékterych parametri
deklarovanych vyrobci a zjisténi vlivu vlhkosti na né. Vypoctova cast zhodnocuje vliv
zhorsenych tepelné technickych vlastnosti jednotlivych izolanti na tepelnou ztratu obvodovym

plastém referencniho objektu.
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2. Tepelnéizola¢ni materialy

Tepelna izolace je takovy materidl, ktery plni ve stavebni konstrukci tepeln€izolacni
funkeci. Jelikoz tuto funkeci v jisté mife plni vSechny stavebni materidly, tepelnéizola¢ni material
je definovany jako materidl vyrazné omezujici Sifeni tepla. Dle normy musi tepelna izolace
splitovat charakteristickou hodnotu soudinitele tepelné vodivosti do 0,1 W-m™-K!.

Kromé tepeln€izola¢ni funkce nés v praxi zajima nékolik dalSich dulezitych vlastnosti.
Jedna se zejména o soucinitel difize pro vodni paru, piipadné faktor difizniho odporu, déle
pak o objemovou hmotnost, pevnost, nasdkavost, rozmérovou stabilitu, hoflavost, toxicitu,
v neposledni fad¢ nas zajima také cena materialu. Pti volbé tepelné izolace musime podle téchto
vlastnosti urcit vhodnost pouziti v konkrétni situaci. [1]

Tepelné izolace slouzi k zatepleni celého objektu v Sirokém spektru stavebnich
konstrukci. Zatepluji se podlahy, spodni stavba, obvodové stény, stropy, stfechy atp. Nejen

z tohoto hlediska ndm vyrobci poskytuji rozsahly sortiment vyrobk.

2.1 Polystyren

V dnesni dobé je polystyren jednim nejpouzivanéjSich izola¢nich materialti. Je to hlavné
z dlivodu cenové dostupnosti v kombinaci s jeho tepelnéizolacnimi parametry a také diky
Siroké skale pouziti. Vyrabi se ve dvou zakladnich druzich — expandovany polystyren (EPS)
a extrudovany polystyren (XPS). Tyto typy se lisi jak vyrobni technologii, tak zejména svymi

vlastnostmi.

Obr. 1: Expandovany polystyren [2]
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2.1.1 Vyroba

Primarni surovinou pro vyrobu pénového neboli expandovaného polystyrenu je
zpéiovatelny polystyren, ktery je dodavan do vyroby ve formé& malych kuli¢ek — tzv. perli.
Vyrabi se polymeraci monomeru styrenu a je dodavan vyrobcim v riznych velikostech
od 0,3 mm do 3 mm, v zavislosti na konkrétni aplikaci. Tyto perle obsahuji zpravidla také
4 -7 % pentanu, ktery slouzi jako nadouvadlo. Samotny pénovy polystyren pak vznika
pfedpénénim té€chto perli pisobenim syté vodni pary o teploté nad 90 °C v predpénovacich
zatizenich. Diky pentanu, ktery ma bod varu 37 °C, se perle béhem tohoto procesu zvétsi
na dvaceti az padesati nasobek ptivodniho objemu. V napénénych granulich vznika uzaviena
bunécna struktura. Vysledné vlastnosti jsou zavislé na dob¢ piisobeni vodni péary. Sypna
hmotnost perli musi byt stejna, jako pozadovana objemova hmotnost vyrabéného pénového
polystyrenu.

Po napénéni perli nasleduje meziuskladnéni v provzdusiiovanych silech, kdy dochézi
ke stabilizaci vzniklych granuli. Dochazi ke zchlazeni, ve vypénénych perlich vzniké podtlak,
ktery se po case v silech difuzi vzduchu vyrovnava. Zaroven se odvadi prebyte¢na vlhkost,
perle ziskéavaji vétsi mechanickou pruznost a zlepsSuje se jejich zpracovatelnost. Piedpénéné
granule ziskévaji odpovidajici stabilitu. Pfredpénéné a vyzralé perle mohou byt dale razné
zpracovavany na kone¢né vyrobky.

Nejcast¢jSim zplsobem je néslednd vyroba bloktl a fezani na desky. Pfedpénéné perle
se dale vypénuji v kovovych formach tvaru kvadru, jehoz stény jsou opatieny tryskami na paru.
Dals$im plisobenim vodni pary perle zméknou a dale expanduji. V uzavieném prostoru formy
dochazi k vzajemnému spojeni perli a vytvoreni kompaktniho bloku. Bloky jsou nakonec
roziezany pomoci horkého odporového dratu na jednotlivé desky o pozadované velikosti.

Styren 1 pentan pouzivané pii vyrobé pénového polystyrenu jsou latky bézné
se vyskytujici v pfirodé€. Styren se vyskytuje v mnoha potravinach a pentan se vytvaii naptiklad
v zazivacich systémech zvifat nebo pii rozkladu rostlinného materialu plisobenim

mikroorganismi. Ob¢ tyto latky se pro prumyslové vyuziti vyrabéji z ropy. [1] [2] [3] [4] [5]

2.1.2 Vlastnosti a pouZiti

vvvvvv

Soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje mezi 0,028-0,045 W-m™-K'!. Zavisi zejména
na objemové hmotnosti, kterd se pohybuje v rozmezi 10-35 kg-m>. Jeho pory, které jsou

vyplnéné vzduchem, zaujimaji z celkové hmoty cca 98 %.
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Diplomova prace Ondrej Pavel

Expandovany polystyren se oznacuje zkratkou EPS a Cislem, které vyjadiuje napéti
v kPa pti 10 % stlaceni.

Material odolava béznému chemickému naméhani stavebnich hmot, cementu, vapnu.
Neodolava rozpoustédlim, dehtim, pohonnym hmotam, uhlovodikiim apod. Snasi i obvyklé
biologické naméahani, tudiz nepodléha plisnim ani hnilob¢ ¢i biologickym Skudcim.

Z hlediska pozarni bezpecnosti ma polystyren tfidu reakce na ohenn E. Prestoze
se do stavebnich konstrukci doddva v samozhdsivé podobé a obsahuje tzv. retardéry hoteni
zpusobujici, ze pfi odstranéni zdroje hofeni materidl sam uhasne, je pozarni odolnost
polystyrenu nevyhodou. Pii aplikaci fasadniho polystyrenu u vyssich budov je jeho pouziti
limitovano napft. vySkou a nutnosti provedeni pozarnich past z nehotlavych izolantl. Z tohoto
diivodu se pfistupuje k aplikaci dvou riznych typt izolantd, coz v praxi miize znamenat

slozitéjsi pracovni postupy a pozd¢ji dokonce piipadny vznik poruch. [2] [4]

2.1.3 Extrudovany polystyren
Extrudovany polystyren oznacovany jako XPS se od klasického expandovaného

polystyrenu 1i8i zpisobem vyroby a nasledné i svymi vlastnostmi. Tento typ polystyrenu je
drazsi nez EPS, vétSinou ma lepsi tepelnéizolacni a mechanické vlastnosti, je nenasakavy. Tyto
rozdily jsou zptsobeny odliSnym vyrobnim procesem a jinou strukturou materialu.

Na rozdil od expandovaného polystyrenu dochazi pii vyrobnim procesu k extruzi neboli
vytlatovani roztaveného polystyrenového granulatu do forem spolecné s nadouvadly a dalSimi
pfisadami, kde nasledné¢ béhem procesu ochlazovani tato hmota expanduje. Vznikd izola¢ni
tvrda péna s uzavienou homogenni strukturou bunck.

Diky nenasékavosti a vétsi pevnosti si extrudovany polystyren nasel vyuziti zejména

pfi zatepleni spodni stavby a sokl. [6]

2.2 Mineralni vina

Mineralni vlna je obecny ndzev pro anorganické tepelnéizola¢ni materidly vyrobené
z vlaken. Mineralni viny lze rozd¢lit do podskupiny podle toho, z jakych surovin jsou vyrabény,
zdali jde o kamennou, skelnou ¢i struskovou vinu. Vyrobni proces je vSak u téchto materiala

obdobny. Vlna se fadi mezi pfirodni a recyklovatelné materialy. [7]

2.2.1 Vyroba
Mezi zadkladni vstupni suroviny patii Cedi€, gabro, diabas, ale 1 naptiklad struska

a vapenec. V piipad¢ skelné viny jsou hlavni surovinou skelné stiepy. Proces vyroby zac¢ina
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umisténim téchto surovin do specialnich kopulovych tavnych peci, at uz koksovych nebo
elektrickych, kde se pohybuje teplota okolo 1400-1500 °C. Pii této teploté se suroviny tavi.

Vznikl4 tavenina se vypousti do rozvldknovaci komory na protibézna kola otacejici se
rychlosti n€kolika tisic otacek za minutu. Kotou¢ rozstiikuje taveninu, vznika rozvlaknény
paprsek. Ten je soucasné¢ ochlazovan a unaSen proudem vzduchu do usazovaci komory.
V pribéhu tvorby vlaken dochazi ke vstfikovani pojiv a piisad, které upravuji vysledné
technické vlastnosti. Jde napiiklad o hydrofobizacni ptfisady nebo lubrikacni oleje snizujici
lamavost jednotlivych vlaken.

V usazovaci komote se vytvari koberec viny, ktery putuje pomoci unaSeciho pasu
ptes vytvrzovaci komoru ke slisovani. Ve vytvrzovaci komote dochézi pfi teploté 200 °C k plné
polymerizaci syntetické pryskyfice a stabilizaci materialu.

Nasleduje lisovani, které probiha podle pozadované objemové hmotnosti konec¢ného
vyrobku a soucasné vytvaii potiebnou vyslednou tloustku vyrobku. Pomoci pasovych
vyrobnich linek vzniké obvykle 4 m Siroky a nekone¢né dlouhy koberec mineralni viny, ktery
lze vdélici komotfe formatovat pomoci okruznich pil a jinych fezacich =zafizeni
do pozadovanych rozméri.

Vysledné produkty jsou vétSinou baleny do smr§t'ovacich f6lii a nasledné expedovany.

[1] 18]

Obr. 2: Mineralni vina Isover TF Profi [9]

2.2.2 Vlastnosti a pouziti

Tepelné izolace z mineralni viny maji soucinitel tepelné vodivosti v rozsahu od 0,035
do 0,076 W-m-K'!. Objemova hmotnost vysledné mineralni viny se pohybuje od 30 do 200
kg-m?. Minerélni vIna je dobfe propustnd pro vodni pary. Material je nehoflavy nebo témér

nehotlavy s tfidou reakce na oheit Al, respektive A2, podle konkrétniho vyrobku, tudiz
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vyhodny z hlediska pozarni odolnosti. Snasi vysoké teploty az +700 °C se zachovanim svych
mechanickych vlastnosti, proto se daji vyuZzivat i jako tepelné izolace vysokoteplotnich médii.
Dals§i vyznamnou vlastnosti materidli je odolnost proti obvyklému chemickému
a biologickému naméhani.

Pfi manipulaci s materidlem miize dochazet k uvoliovani drobnych vlaken, ktera
mohou zpiisobit v kontaktu s o¢ima, pokozkou nebo dychacim systémem docasné mechanické
podrazdéni. Ztoho divodu je doporuceno pii zachdzeni s minerdlni vinou pouzivani
ochrannych pomiucek jako jsou respiratory, ochranné bryle a rukavice.

Mineralni vina miize slouzit jako tepelna, akustickd ¢i pozarni izolace. Jako tepelna

izolace se nejcasteji pouziva k zatepleni stfech, stén a rozvodii potrubi. [1] [4]

2.3 Pénovy polyuretan

Polyuretan je makromolekularni izolaéni material pievazné na organické bazi. Radi se
mezi nejucinngjsi tepelné izolace s dobrymi tepeln€ vihkostnimi parametry. V praxi se mizeme
setkat se dvéma zdkladnimi typy pe€novych polyuretanti, jednd se o meckkou a tvrdou
polyuretanovou pénu. M¢kka péna je zndma pod oznacenim molitan. Ve stavebnictvi se vSak

pouziva piedevsim tvrdad polyuretanova péna oznacovana zkratkou PUR. [1] [4]

2.3.1 Vyroba
Polyuretany se ziskavaji chemickou reakci mezi vicesytnymi alkoholy a izokyanaty

za pritomnosti nadouvadel, aktivatord, katalyzatort, stabilizatorti a mj. také retardéri hoteni.
Dochazi k exotermni adi¢ni reakcei, pii které dochazi k napénéni. Pfi napénéni dochazi k tvorbé
bunécné struktury s pfevdzné uzavienymi builkami. Suroviny pro vyrobu polyuretanu
se nalévaji do forem, v ptipad¢ sendviCovych panelii mezi jednotlivé vrstvy, anebo dochazi

k volnému vypénéni pii konkrétni aplikaci. K vytvrzovani dochazi pomoci vzdusné vlhkosti.

[1][4]

2.3.2 Vlastnosti a pouziti
Polyuretan Ize vyrabét v Sirokém rozmezi objemovych hmotnosti, které zavisi na podilu

nadouvadel. Nejcastéji se viak polyuretan dodava o objemové hmotnosti 30-60 kg-m™. Jak
Jjiz bylo zminéno, polyuretan je jednim z nejvice efektivnich tepelnych izolanti. Jeho soucinitel
tepelné vodivosti je 0,022-0,025 W-m™-K™! pro desky a 0,028-0,050 W-m™-K™! pro pény. PUR
ma dobrou chemickou odolnost, odolava kyselindm, louhtim, organickym rozpoustédlum,
olejiim, bakteriim, plisnim, mikroorganismiim. Plisobenim UV zafeni a povétrnostnimi vlivy

polyuretan hnédne a degraduje.
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Polyuretan ma velmi Siroké spektrum vyuziti. Polyuretanové desky se pouzivaji
pro vngjsi i vnitini zatepleni stén, zatepleni podlah a stropii. Stiikany polyuretan se aplikuje
na stfechy a do pldnich prostor. V dnesni dob¢ se vyrabéji také specidlni systémové desky
pro zatepleni stfech, nejcastéji jako nadkrokevni tepelna izolace. Ve formé sendvicovych
panelt se pak provadi naptiklad tepelnéizolacni oplasténi skladovacich hal.

Ptibuznym materidlem pénového polyuretanu je polyizokyanuratova péna (PIR), ktera
ma podobné vlastnosti. Rozdil je ve vytvotfenych vazbach materialu, PIR je tvofen kombinaci

uretanovych a izokyanuratovych vazeb, kdezto PUR obsahuje piredev§im vazby uretanové. [4]

[10]

2.4 Fenolicka péna

Fenolickd péna je pouzivana pfiblizné od 80. let minulého stoleti. Diive se jednalo
o material na béazi mocovino-formaldehydovych pryskyfic. Jednalo se o tepelné izolace
prodédvané napi. pod obchodnim ndzvem Porofen. Porofen se pouzival mimo jiné jako
tepelnéizola¢ni vrstva v panelech. Dnes se fenolicka péna pouziva hlavné diky velmi nizkému

souciniteli tepelné vodivosti. [11]

Obr. 3: Desky z fenolické pény spolecnosti Kingspan [12]

2.4.1 Vyroba

Vyroba desek z fenolické pény probiha kontinudlnim dotvafenim tekuté smési fenol-
formaldehydového polymeru. Mezi dva stavitelné valce se vklada netkana textilie na bazi skla
nebo reflexni hlinikova folie, ktera tvoti vysledny povrch desky. Mezi textilii, resp. folii je pak

aplikovéana tekuta fenolickd smés.
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Vzniklé souvrstvi je dale unaSeno valci, dochazi k nabyvani a pozdéji k vytvrzovani
hmoty. Napénéni je zaloZzeno na podobném principu jako u polyuretand, proto se casto mizeme
setkat s vyrobci, ktefi vyrabi oba tyto materidly soucasné. Pro napénéni se vyuzivaji plyny
na bazi uhlovodiki, propany, butany, hexany atd.

Na konci vyrobniho procesu vznikd nekonecnd tuha deska urcité tloustky, kterd je

nasledné katrem fezdna na pozadovany ploSny rozmér.

2.4.2 Vlastnosti a pouZiti

Fenolicka péna je podobné jako polyuretan jednou z nejucinnéjsich tepelnych izolaci.
Deklarovany souéinitel tepelné vodivosti dosahuje hodnoty az 0,020 W-m!-K'!. S pouzitim
fenolické pény proto dosahujeme nejmensi tloustky zatepleni pii splnéni potiebnych
tepelnéizolacnich parametrti. Pozarni odolnost je na dobré urovni. Reakce materidlu na ohen je
klasifikovana jako tfida C, protoze je témét nemozné ji zapalit. Plamen se §ifi minimalné
se zanedbatelnym vznikem koufe a nizkou produkci toxickych plynti. Negativni vlastnosti
fenolickych pén je jejich relativné vysoka nasdkavost a vyssi cena.

Fenolicka péna se diky své tepelnéizolacni schopnosti pouziva v detailech kontaktnich
zateplovacich systémi, zejména pak v osténich a nadprazich oken, kde je Casto pozadovana
mala tloustka izolantu at’ uz z dtivodu tzkych rami ¢i kviili snaze co nejmensiho omezeni miry
denniho osvétleni. Déle se fenolicka péna pouziva pti zatepleni podlah, teras, lodzii, balkonti

a stiech. [13]

2.5 Pénové sklo
Pénové sklo patii ke specidlnim tepelné izolacnim materialim. Jedna se o anorganicky
vysoce porovity materidl. Na trhu tepelnych izolaci se vyznacuje predev§im diky svym

specifickym vlastnostem.

Obr. 4: Deska 7 pénového skla spolecnosti Foamglas [14]
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2.5.1 Vyroba

Zpisob vyroby spociva ve vyuziti odpadniho skla riizné kvality. Nejprve dochazi
ke tfidéni skla. Pro vyrobu se pouziva malych stfept, zbytek je odvdzen do sklaren pro dalsi
zpracovani. Malé stiepy se nasledné drti na jemnou mouku, do které se pifimichava uhelny
prach. Tato smés se ve formach umist'uje do peci, kde se tavi pfi teploté okolo 1000 °C. Uhelné
Castice oxiduji a vznikd COz zplsobujici vznik bublin vtaveniné. Dochézi
az ke dvacetindsobnému napénéni hmoty a vzniku pdrovité pénové struktury. Na zavér dochézi

k pozvolnému chladnuti. Velikost produktu je omezena velikosti forem. [11] [15]

2.5.2 Vlastnosti a pouziti

Tepelnéizola¢ni schopnost pénového skla je podobnd béznym tepelnym izolacim,
soucinitel prostupu tepla se pohybuje vrozmezi 0,035-0,055 W-m'-K'!'. Pénové sklo
se vyznacuje vysokou mechanickou pevnosti (0,6-1,6 MPa), a proto se hodi pro tepelné izolace
tlakem naméhanych konstrukci. Presto je to material kiehky a dobife opracovatelny.
Je nehotlavé, neumoziuje Sifeni plamene, tudiz ma dobré vlastnosti 1 z hlediska pozarni
odolnosti. Je odolné¢ vic¢i mikroorganismim, zivociSnym Skidclim, ropnym produktim,
fedidlim a béznym kyselindm s vyjimkou fluorovodiku. Pénové sklo se vyznacuje vysokou
stabilitou vlastnosti. Pénové sklo neztraci casem své mechanické a tepelné technické vlastnosti,
stejné tak ma 1 vysokou objemovou stabilitu. Materidl ma vysokou zivotnost. P€nové sklo neni
propustné pro vodni pary. Jeho kladné vlastnosti jsou vSak vyvazeny jeho vysokou cenou
a z tohoto diivodu neni tplné konkurenceschopné.

Pénové sklo se vyuziva pii zatepleni stiech, stén, podlah a podhledi. Jeho vysoka
pevnost se uplatituje pii preruSeni tepelnych mosti mezi zékladovymi pasy a zdivem, v drcené

podobé se dava také jako podsyp pod zdkladovou desku. [4] [11]

2.6 Ostatni

2.6.1 Celuloza
Tepelna izolace z celulézovych vlaken vznika recyklaci starého novinového papiru.

Vyroba spociva v rozemleti a rozvlaknéni novinového papiru, ¢imz je ziskavano tzv. celulozové
vlakno. V1akno je nasledné smichavéno s ptisadami zajist'ujicimi odolnost proti hnilobé&, pozaru
a hlodavctm.

Celuléza se pouzivd zejména pro =zatepleni dfevostaveb, kde je aplikovana
bud’ foukanim za sucha nebo formou nasttikli. Foukanim se dopravuje celuldza do stavebnich

konstrukei, dutin a $patné pfistupnych mist. Pro dosazeni potiebného zatepleni konstrukce je
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tfteba pocitat se sedanim materialu asi 10 %. Nasttik je tvofen celul6zovou izolaci smichanou
s vodou ¢i lepidlem. Aplikace néstfikem se provadi pfi zatepleni stén.

Podle zptisobu aplikace se odviji i soucinitel tepelné vodivosti, ktery se pohybuje
od 0,035-0,042 W-m'-K"!. Vyhodou je nizky difuzni odpor a vy3$si mérna tepelna kapacita.
[16]

2.6.2 Drevovlaknité desky
Zakladni surovinou pro vyrobu dievovlaknitych desek je mékké dievo z jehlicnatych

stromu. V prvni fazi dochazi ke zpracovani dieva na dfevni stépku, ktera se nasledné pomoci
vodni pary zmékCéuje a mezi ocelovymi kotou¢i rozvldknuje. Rozvlaknéna surovina
se pak lisuje a ziskava vysledny tvar desek.

Podobné jako celuldzova izolace jsou dievovlaknité desky materidlem na ptirodni bazi.
Jsou tedy ekologicky Setrné. Stejné tak se vyznacuji dobrou paropropustnosti vysokou tepelnou
kapacitou a vybornymi akustickymi vlastnostmi. Tepelna vodivost se pohybuje v rozmezi
0,038-0,050 W-m™-K"!. Nevyhodou dfevovlaknitych desek je znaéna nasakavost a nisledné

objemové zmény. V konstrukcich se pouzivaji pro izolaci podlah, stiech, stén a stropti [16]

2.6.3 Korek
Korek se vyuziva pro tepelné izolace ve formé¢ desek. Zakladni surovinou pro vyrobu

korkovych desek je ktira z korkového dubu, kterd se odiezava z zivého stromu, na kterém
se opét tvoti po ¢ase nova. Kiira se drti na korkovy $rot o velikosti zrn 2-5 mm, které se nasledné
nechéavaji pfi 350 °C v autokldvu expandovat. Vznikaji zrna o velikosti 3-12 mm. Pfi vyrobé
desek je expandujici korek stlacovan do vyslednych bloka. Jednotlivd zrna jsou stmelena
pryskyfici uvolnénou ze samotné suroviny.

Jedna se o pfirodni materidl, ktery se zaroven fadi mezi obnovitelné zdroje. Korek
vykazuje dobré akustické a tepelné izola¢ni vlastnosti, ma vysokou pevnost v tlaku. Je velmi
lehky a vysoce pruzny. Nevyhodou je jeho vyssi cena, jelikoz se musi dovazet.

Pouziva se pro zatepleni stén, podlah a sttech. Aplikuje se ve formé desek nebo podobné

jako celuléza formou vyplni v dutinach konstrukci. [13] [16]

2.6.4 Konopi
Konopn¢ izolace jsou vyrabény z pazdeti a vlaken konopnych rostlin. Podle konkrétnich

vyrobkil jsou do nich pfidavany dalsi ptisady jako bramborovy Skrob, vodni sklo, uhli¢itan

sodny nebo borita stil jako zpomalovac hoteni.
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Izolace z konopi poskytuji dobré akustické a tepelnéizolacni vlastnosti, soucasné dobie
propousti vodni pary. JelikoZ jsou vlakna hotka a neobsahuje proteiny, nepfitahuji hlodavce ani
hmyz.

Material je nejCastéji dodavan ve formé roli ¢i desek. Mozna je i aplikace vlaken
bez pojiva formou foukané izolace. Konopnou izolaci se zatepluji stfechy, stropni konstrukce
a stény. Nesmi byt ale zatéZovana a aplikovana tam, kde by mohla pfijit do kontaktu s vlhkosti.

[13][17]

2.6.5 Ovdivina

Ov¢i vina je znama zejména kvili svému Sirokému vyuziti v textilnim primyslu, jeji
vyuziti je mozné ale i ve stavebnictvi ve formé tepelné izolace. Patii do skupiny obnovitelnych
zdroji energie. Jak jiz nazev prozrazuje, ziskava se ze srsti ovci.

Jeji specifickou vlastnosti je schopnost absorbovat vzdu$nou vlhkost v mife az 33 %
vlastni hmotnosti, aniz by pfitom doSlo ke ztraté¢ jeji tepeln€izolacni vlastnosti. Dokéze
tak regulovat vlhkost v mistnosti. Krom¢ tepelné€izolacnich vlastnosti ma dobré i zvukové
vlastnosti. Diky vlhkosti a obsahu CO: je tézce hotflavd. Na druhou stranu je nachylna
na biologickou degradaci. Nejvétsim neptitelem jsou moli, kviili kterym se musi do materialu
piidavat specialni piisady.

Aplikuje se ve formé plsti, rohozi nebo pruznych mékkych desek jako izolace stropt,

stfech a stén. [15] [16]

2.7 Zakladni charakteristiky tepelnvch izolaci

Pro vybér spravného tepelné¢ho izolantu, pro srovnani tepelnych izolaci obecné,
ale 1 naptiklad pro tepelné technické vypocty je nezbytné mit k dispozici alespon zékladni
fyzikdlni parametry materidli. Tyto parametry by mél uvadét kazdy vyrobce pro konkrétni
material zvlast. V ptipadech zejména pro potieby vypoctl, kdy podklady od vyrobce nemame,

je mozné nekteré tyto parametry pievzit z tabulek uvedenych v normé.

2.7.1 Soucdinitel tepelné vodivosti

vvvvvv

parametril charakterizujici tepelné izolace. Jednad se o Udaj, ktery ndm uddva schopnost
stejnorodého materialu vést teplo. Je definovany jako mnoZzstvi tepla, které projde za jednotku
¢asu plochou homogenniho materialu o velikosti 1 m? do vzdalenosti 1 m pii teplotnim rozdilu

1 K.
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_ 9
grad T
M....... soudinitel tepelné vodivosti [W-m™-K™!]
o PR hustota ustaleného tepelného toku sdilend vedenim stejnorodym materidlem
[W-m™]

grad T ....... gradient teploty [K-m™]
Soucinitel tepelné vodivosti materidlu zavisi v praxi na mnoha faktorech, napf.
na vlhkosti, objemové hmotnosti (porovitosti), stiedni teploté, tloustce, struktuie atd.
Pti vypoctech rozliSujeme hodnoty soucinitele tepelné vodivosti jako je deklarovana
hodnota, charakteristicka, navrhovéa, popt. namétend hodnota soucinitele prostupu tepla. [18]

[19]

» Namérena hodnota soucinitele tepelné vodivosti

Nameétend hodnota Ay je takova hodnota, kterd se statisticky vyhodnoti ze vSech
namétfenych hodnot ziskanych dostatecnym poctem zkousSek. Je zavisla na referencnich
podminkach pfi méfeni a na vlhkosti materialu. Pokud tyto podminky a vlhkost materialu urcuji
vlastnost materialu zabudovaného v konstrukci, miize se tato hodnota pouzit piimo do vypoctu.

[18]

»  Charakteristicka hodnota soucinitele tepelné vodivosti

Charakteristickd hodnota Ak je méfena pii sorp¢ni vlhkosti materidlu, ktera je stanovena
podminkami odpovidajicimi teploté vzduchu 23 + 2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 80 + 3 %.
Vlhkost materidlu pii téchto podminkach je oznacovana jako charakteristicka hmotnostni
vlhkost u23/80. Kromé laboratorniho méfeni 1ze charakteristickou hodnotu ziskat vypoctem
z deklarované hodnoty nebo pievzetim z tabulek v normé CSN 73 0540-3. Charakteristicka

hodnota slouzi jako podklad pro vypocet navrhové hodnoty soucinitele tepelné vodivosti. [18]

» Deklarovand hodnota soucinitele tepelné vodivosti

Deklarovana hodnota Aq je hodnota uddvana vyrobcem stanovend na zéklad¢ piislusné
vyrobkové normy za urcitych podminek. Hodnota je méfena v suchém stavu nebo
pii neustalené vlhkosti materialu. Podminky zkouseni jsou definované sttedni teplotou 10 + 0,3
°C a vlhkosti zkuSebnich vzorki. ZkuSebni télesa musi byt pied zkouSkou kondicionovana
podle danych podminek specifikovanych normou. Pro jednotlivé tepelnéizolacni materidly se
postupuje trochu odli$ng, postupy jsou uvedeny v normach CSN EN 13 162 az CSNEN 13 171.
[18]
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» Navrhovd hodnota soucinitele tepelné vodivosti

Navrhové neboli vypoctova hodnota oznacovana A, se uziva pii tepelné technickych
vypoctech, zajistuje bezpetny ndavrh zhlediska tepelné techniky. Navrhovou hodnotu
souinitele tepelné vodivosti Ize ziskat z tabulek uvedenych v normé CSN 73 0540-3 nebo
vypoctem na zakladé€ charakteristického soucinitele tepelné vodivosti. Podle zplisobu stanoveni
se navrhova hodnota soucinitele tepelné vodivosti muze liSit. Pfimé uréeni navrhové hodnoty
z tabulek uvedenych v normé je rychlejsi a jednodussi zptsob. Tabulkové hodnoty jsou vSak
vyrazn€ na strané bezpecnosti a hodnoty pro n¢které materialy nemusi byt v tabulkach uvedeny.

Navrhové hodnota stanovend vypoctem z hodnoty charakteristické je pak presnéjsi.

2.7.2 Tepelny odpor
Tepelny odpor je podobné jako tepelnd vodivost tepelnéizolacni vlastnost materialu,

ktera je jiz vztazena k tloustce dané vrstvy materidlu. Vyjadiuje, jakou plochou vrstvy
materialu (p¥ipadné souvrstvi) a pii jaké zméné teplot dojde pii tepelném toku 1 W. Cim vyssi
tepelny odpor vrstvy, tim vétsi jsou jeji tepelnéizolacni schopnost. [13]

R_d
A

R ......tepelny odpor [m?* K-W™']
d.... tloustka vrstvy [m]

M.......soucinitel tepelné vodivosti [W-m™-K™']

2.7.3 Mérna tepelna kapacita
M¢érna tepelnd kapacita vyjadiuje mnozstvi tepelné energie, které je potieba dodat

pii stalém tlaku a definované vlhkosti k ohtati 1 kg latky o 1 K. Popisuje schopnost materialu
absorbovat teplo v zavislosti na jeho hmotnosti.

M¢tenim mérné tepelné kapacity materidlli se zabyva védni obor nazyvany kalorimetrie.
Kolik tepla pohlti dany material, zalezi hlavné na jeho mikrostruktufe a hustoté. Mérnou

tepelnou kapacitu mtize ovlivnit také teplota a vlhkost materialu.

e O
mAT

Cournnn mérna tepelnd kapacita [J-kg!'-K'']
Q... teplo dodané télesu [J]
m...... hmotnost télesa [kg]

AT .... ptirtistek termodynamické teploty télesa [K]
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2.7.4 Faktor diftizniho odporu
Faktor difizniho odporu charakterizuje nejen u tepelnych izolaci materidl z hlediska

propustnosti vodnich par diftizi. Vyjadiuje pomér difizniho odporu mezi danym materidlem
a vzduchem o stejné tloust'ce vrstvy pii definovanych podminkéch. Prakticky jde o hodnotu
udavajici, kolikrat ma konkrétni material horsi propustnost vodnich par nezli vrstva vzduchu

o téze tloust'ce.

VR faktor difuzniho odporu [-]
Sa......soudinitel difizni vodivosti vzduchu [kg-m™-s!-Pa]

Qe sou¢initel difuzni vodivosti materidlu [kg-m™!-s'-Pa’!]

2.7.5 Nasakavost
Pfitomnost vlhkosti v materidlu je v zasad¢ pro jakykoliv druh tepelnéizola¢niho

materidlu nezadouci. Absorpce vody je vzdy spojena se zvySenim tepelné vodivosti materidlu,
jelikoz tepelnd vodivost vody je za normalnich podminek pfiblizné 20x vyS$i nez tepelna
vodivost vzduchu.

Nasakavost je fyzikalni veli¢ina vyjadiujici schopnost materidlu pohlcovat vodu.
U tepelnych izolaci je obzvlast’ dilezita, protoze pokud tepelna izolace ve stavebni konstrukei
ptijde do kontaktu s vodou, dojde k vyraznému zhorsenti jeji tepelnéizolacni schopnosti.

Z pohledu evropskych norem rozliSujeme pro tepelnéizolacni vyrobky nasdkavost
kratkodobou pfi ¢aste€ném ponofeni a nasdkavost dlouhodobou pii ¢aste€ném nebo Uplném

ponofenti.
. , : VS v kg
e kratkodoba nasdkavost pii ¢astecném ponofeni — wy, —

=

e dlouhodoba nasakavost pii CasteCném ponoieni — wy, —

e dlouhodoba nasékavost pfi iplném ponoieni — wy, [%]

2.7.6 Trida reakce na ohen
Ttida reakce na ohei je klasifikace daného materialu podle jeho vlivu na vznik a Sifeni

pozaru. Jinymi slovy nam tato klasifikace fika, zda a jakym zplsobem stavebni hmoty
a vyrobky prispivaji k Sifeni pozaru. Charakterizuje, jak rychle materiadl hoti a kolik tepla

pii tom uvoliiuje. [20]
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Ttidy reakce na ohen se stanovuji na zaklad¢ zkuSebnich metod dle ptislusnych norem.
Celkem rozliSujeme sedm tiid — A1, A2, B, C, D, E, F, kde tfidy A1, A2 ptedstavuji nehotlavé
vyrobky, tfidy B az F pak vyrobky s postupné rostouci hotlavosti.

Z pohledu pozarni bezpecnosti musi byt tepelny izolant pro vnéjsi kontaktni systémy
alespon tfidy reakce na ohen E. Tento pozadavek se tyka zejména fasadnich polystyrent, které
se dnes dodavaji s pridanymi retardéry hotfeni nebo se samozhasivou upravou. Pro samotny
kontaktni zateplovaci systém jako celek musi byt pak splnéna tiida reakce na ohent B v plose

a tfida reakce na oheii A1 nebo A2 v ptipad¢ poZzarnich past.

2.7.7 Teplotni stabilita

V praxi je odolnost vici extrémnim teplotdm dilezitd zejména pro tepelnéizolaéni
materialy, které pfichazi do kontaktu s horkym asfaltem, popf. které jsou pouZzivany k izolaci
horkych potrubi apod.
Kromé toho je rozhodujici teplotni stabilita pii dlouhodobéjSim plisobeni vyssich teplot. Mnoho
materiald dokaze vzdorovat vysokym teplotdm pouze kratkodobé. Pii dlouhodobé&jsim
vystaveni extrémnim teplotam muze dojit k deformacim, ke ztrat¢ materialovych vlastnosti
a celkové degradaci materialu. Z tohoto diivodu vétSina vyrobeil udava limitni teploty, kterym

muze byt material vystavovan pti zachovani jeho ptivodnich vlastnosti. [13]

2.7.8 Rozmérova stabilita, teplotni roztaznost

U veskerych materidli dochazi k vyznamnym objemovym zménam v disledku
teplotnich vykyvl zptisobenych béhem stfidani ro¢nich obdobi nebo okolnostmi souvisejicimi
s jejich uplatnénim. Tyto rozmérové zméeny jsou vétSinou vratné. Tepelné izolace na bazi
polymerti maji pii rozdilu teplot podstatné vétsi objemové zmény nezli anorganické izolacni
materialy.

Chovani materidlu pfi zméné teplot popisuje jeho koeficient délkové teplotni
roztaznosti o [K!]. Vyjadfuje zménu délky v metrech na metr délky materialu p¥i zméné teploty

o 1K.[13]

2.8 Vliv vlhKkosti na tepelnéizolac¢ni vlastnosti

Obecné je zndmo, Ze vlhkost obsazena v pdrovitém materidlu zhorSuje jeho
tepelnéizolacni schopnost. Je to dano vysokym soucinitelem tepelné vodivosti vody, ktery je
piiblizné 20x vétsi nez u vzduchu. Jelikoz se porovité materialy prakticky v absolutné suchém
stavu nevyskytuji, vzdy v sobé maji n¢jakou vlhkost, je nutné tento fakt zohlediovat pii vyrobé

materialii a zejména pak pfi jejich aplikaci. Zejména pro tepelné izolace je jakakoliv voda
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obsazena v materidlu nezddouci. Voda se do materidlu mtize dostat riznymi zptsoby a jeji

obsah se v prubéhu doby jeji zivotnosti méni. [13]

2.8.1 Formy vlhkosti
Voda se v materialu mize vyskytovat v riznych podobach jako:

voda volna, kterd vypliuje velké pory a dutiny,

voda fyzikalné vazana pres Van der Waalsovy sily,
kapilarni voda obsazena v malych porech a kapilarach,
adsorbovana voda pokryva stény porézniho prostoru,

chemicky vazana voda je soucasti zakladni mfizky materialt. [15]

2.8.2 Rozdéleni vlhkosti podle jejiho zdroje

Vlhkost obsazenou v materialu rozliSujeme podle zdrojt vlhkosti na:

vlhkost vyrobni (technologickd vlhkost) danou mokrym technologickym
procesem pii vyrobé ¢i aplikaci materialu,

vlhkost zemni transportovanou principem kapilarniho vzlinani, popi. piimo
ze zeminy v dusledku nefunkéni hydroizolace,

sorp¢ni vlhkost ziskavanou z vlhkého vzduchu,

srazkovou vodu,

zkondenzovanou vodu vznikajici srazenim vodnich par v konstrukci
v dtsledku zmén teplot,

provozni vlhkost danou povahou a vyuzitim prostoru (koupelny, chladirny,

mokré praimyslové provozy apod.). [15]

25



Diplomova prace Ondrej Pavel

3. Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém

Obecné lze tici, ze pro zateplovani obvodovych plasti se dnes v zasad€ pouzivaji dva
zpisoby zatepleni. Prvnim a zaroven cCastéjSim zplsobem je provedeni tzv. kontaktniho
zateplovaciho systému. Druhou moznosti jsou pak provétravané fasddy neboli nekontaktni
tepeln€ izolacni systémy. Oba zpiisoby zateplovani maji své vyhody a nevyhody.

Vnéj$i kontaktni zateplovaci systém, mezindrodné oznacovany zkratkou ETICS
(External thermal insulation composite system), zahrnuje tepelnéizola¢ni skladbu nalepenou
piimo na povrch zateplovaného obvodového plasté. Nekontaktni systémy maji mezi fasddni
vrstvou a tepelnéizolacni vrstvou vytvoienou vétranou mezeru pro odvod difundujicich vodnich
par. Vyhodami ETICS jsou mensi tepelné mosty kotvicimi prvky, niz§i cena a mensi tloustka

vysledné obvodové konstrukce. Naopak mezi nevyhody patii horsi difuzni vlastnosti. [21]

3.1 Souvrstvi
Jak jiz bylo zminéno, ETICS je souvrstvi, které je tvofeno jednotlivymi materialy.

Kazdy material v souvrstvi, respektive kazda vrstva, plni ve skladbé ETICS svou urcitou funkci.
Pokud chceme zarucit co nejvetsi trvanlivost a zivotnost, musi byt tyto materidly vhodné
zvolené a musi byt mezi sebou kompatibilni. Neméné dilezité je pak i spravné provedeni
jednotlivych vrstev podle technologického piedpisu vyrobce, které je nedilnou soucasti
certifikovaného systému. Z hlediska dosazeni co nejvétsi kvality je dnes ETICS dodavan jako
jednotny certifikovany systém obsahujici nejméné tyto specifikované soucasti:

e lepici hmotu,

e mechanické kotvici prostiedky,

e tepelnéizola¢ni material,

e ziakladni vrstvu s vyztuZi,

e konecnou povrchovou upravu.

3.1.1 Pripevnéni k podkladu
Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém je na obvodové konstrukci neustale vystaven

riznym zatizenim. Proto je dalezité pfipevnit ho k zateplovanému podkladu tak, aby béhem své
zivotnosti nedoslo ke ztraté mechanické stability nebo vzniku poruch. K podkladu
se pfipeviluje pouze tepelna izolace.
Mezi typické zatizeni zateplovaciho systému patii:
e vlastni hmotnost — vznikd smykové napéti, jehoz velikost zavisi na hmotnosti

tepelné izolace a ostatnich vrstev v systému,
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e ucinky vétru — sily od plisobeni vétru zptsobuji tlakové i tahové Gcinky zavislé
na vysce, tvaru, poloze objektu a jeho umisténi v zastavbe,

e zatizeni vlivem dilatacnich pohybtli v souvrstvi — dilatacni pohyby jsou zptisobeny
vlivem zmény teploty a vlhkosti, zptisobuji napéti ve vrstvach.

Dnes jsou kontaktni zateplovaci systémy bézné pripevitovany k podkladu lepenim nebo
pfedevsim kombinaci lepeni s mechanickym kotvenim hmozdinkami. Déle existuje pfipevnéni
kotvicimi lisStami s bodovym lepenim, které mtize byt dokotveno zarovenn hmozdinkami.

V praxi si ale vétSinou mezi zpusoby piipevnéni nemizeme vybirat, jelikoz poziti
jednotlivych zptisobu je dano predevsim stavem podkladu, vyskou a polohou budovy. Zptisob
pfipevnéni se voli na zaklad€ ndvrhu a statického posouzeni. Na pfipevnéni ma i vliv pouzitého
zateplovaciho systému. Naptiklad systém s tepelnou izolaci z mineralni viny musi byt lepen
celoplo$né a mineralni vina s podélnou orientaci vlaken vyzaduje vzdy mechanické kotveni

hmozdinkami. [17]

3.1.2 Tepelnéizolacni vrstva

Tepelnéizolaéni vrstva je u kontaktnich zateplovacich systéml tvofena deskami
z tepelné izolace. Spolec¢né s obvodovou konstrukci stavby plni pozadavky na soucinitel
tepelnych ztrat celé budovy. Pro zateplovani obvodového plasté se pouzivaji tepelné izolacni
desky, které jsou oznaCovany jako fasadni. Nejcastéji se voli tepelna izolace z expandovaného
polystyrenu nebo mineralnich vlaken, ale obecné lze pouzit i jiné tepelné izolanty jako napf.

polyuretan, fenolickou pénu, korkové izolace apod.

3.1.3 VyztuZna vrstva

Vyztuznd vrstva je tvofena stérkovou hmotou nanesenou na tepelnéizolacni vrstvu
a armovaci tkaninou vloZenou do stérkové hmoty. Tato vrstva slouzi k zajisténi mechanickych
vlastnosti, stability a zivotnosti kontaktniho zateplovaciho systému. Jeji hlavni funkci je

zabranit vzniku viditelnych trhlin v systému a chranit pted mechanickym poSkozenim.

3.1.4 Konecna povrchova dprava

Provedenim konecné povrchové upravy se ma docilit dvou zékladnich funkei:
e ochranné — povrchova uprava chrani ostatni vrstvy zateplovaciho systému pied
povétrnostnimi vlivy,

e cstetické — dodava obvodovému plasti koneény vzhled (barevnost, struktura)
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U kontaktnich zateplovacich systéml rozeznavdme dva druhy povrchovych tprav —
omitky a obklady.
Omitky jsou obecné nejcastéjsi povrchovou upravou. Pii provadéni ETICS se hovofi
o tzv. tenkovrstvych omitkach, které maji tlouStku do cca 4 mm. Omitky jsou rozhodné neméné
dalezitou vrstvou v souvrstvi. Systém ovliviiuji nejen svymi mechanickymi vlastnosti,
ale zejména vodotésnosti a propustnosti pro vodni pary. Muzeme je délit podle objemové
hmotnosti, nandseci tloustky, zrnitosti, struktury, zpiisobu aplikace atd. B€znéjsi je vSak jejich
rozdéleni podle pouzitych pojivovych slozek. RozliSujeme omitky akrylatové, silikonové,
silikdtové a mineralni.
Obklady se pouzivaji zejména z estetického hlediska. Jednd se zejména keramické

obklady nebo obklady na bazi polymert. Nejcastéji jde o imitaci rezného zdiva ¢i kamene.
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4. Experimentalni Cast

Experimentalni ¢ast ovéiuje tepelné a vlhkostni charakteristiky vybranych tepelnych
izolaci, zkouma vliv vlhkosti prostiedi na tepelnéizolacni vlastnosti materiald.

V ramci prace byly také provedeny zkouSky propustnosti materidlu pro vodni pary
metodami WET-CUP a DRY-CUP, kterymi mély byt ovéfeny diftizni vlastnosti izolaci
deklarované vyrobci.

Dalsi praktickou casti bylo ovétfeni nasdkavosti materialii. Byla méfena kratkodoba
nasakavost za 24 hodin pii ¢aste¢ném ponotfeni na vzorcich vybranych tepelnych izolaci.

Soucésti bylo rovnéz zjistovani vlivu vlhkosti tepelnych izolaci na jejich
tepelnéizolacni parametry. Vzorky materialti byly postupné ulozeny v prostfedi s riznymi
relativnimi vlhkostmi. Na zaklad¢ jejich pfirastki hmotnosti byl stanovovan obsah vlhkosti

v materialu a zarovenl byly méteny jejich tepelné parametry.

4.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je ovéfit zékladni tepelné a vlhkostni parametry u vybranych
materiall a porovnat je s Udaji deklarovanymi vyrobci. Zamérem je téz zjistit chovani riznych

druhti izolantl v prostiedi s rtiznou vzduSnou vlhkosti.

4.2 Z7Zkoumané materialy

Pro experimentalni ¢ast byly vybrany bézné komercné dostupné tepelné izolace, urcené
pro kontaktni zateplovaci systémy. Testovany byly desky z pénového polystyrenu, mineralni
viny, tvrdé polyuretanové pény, fenolické pény a pénového skla. Pro zkousky byly pouzity
desky s tloustkou 100 mm, pokud byly dostupné. V ptipadé polyuretanu a fenolické pény byly
pouzity desky s tloustkou 80 mm.

»  Vybrané materialy v danych tloustkach

e pénovy polystyren — Isover EPS 70F, tl. 100 mm

e pénovy polystyren s pirimési grafitu — I[sover EPS Greywall Plus, tl. 100 mm

e mineralni vina s podélnym vliknem k roviné desky — Isover TF Profi tl. 100 mm
e mineralni vina s kolmym vliknem k roviné desky — Isover NF 333 tl. 100 mm

e polyuretanové desky — TPD — PUR 30/40 tl. 100 mm

e fenolicka péna — Kingspan Kooltherm K5 tl. 80 mm

e pénové sklo — Foamglas T4+ tl. 80 mm

Technické listy od vyrobct téchto materiall jsou v Ptiloze €. 3.

29



Diplomova prace Ondrej Pavel

Obr. 5: ZkuSebni télesa vybranych materidli

Ptehled vybranych materialt spole¢né s jejich zakladnimi parametry je uveden v tab. 1.
Udaje byly prevzaty z tdaji v technickych listech, dodanych vyrobci & prodejci. Technické

listy vSech testovanych materialt jsou uvedeny v Piiloze €. 3.
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Tab. 1: Piehled vybranych tepelnych izolaci spolecné s jejich zdakladnimi parametry uddavanymi vyrobci
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gpsy | lsover EPSTOF 100 [13,5-18| 0,038 | 2,60 | 1270' | - 5% | 2040 | 100 | 707 E +80
fasadni desky z pénového polystyrenu
gpsy | 'sover EPS Greywall Plus . . 100 |[13,5-18| 0,031 | 325 | 1270 ; 5% | 20-40 | 100 ; E +70
grafitové fasadni desky se zvySenym izolacnim G¢inkem
myq |1sover TF Profi . 100 | 140" | 0,036 | 2,75 | 800 1 [3kgm?| 1 10 30° Al | 4200
fasadni desky z podélnych mineralnich vlaken
myy | Isover NF 333 , 100 | 80" | 0,041 | 2,40 | 800 1 [3kgm?| 1 80 ; Al | 4200
fasadni desky z kolmych mineralnich vlaken
pur | [PD-PUR30/40 100 | 32-35 | 0,0222 | - 1500 1 - 20 150 | 180 E -
tvrdé polyuretanové desky
pp | Kingspan Kooltherm KS 80 35 | 0,020° | 400 | 1400 | 2 _ 35 80 100 C ;
fasadni desky z tvrzené fenolické pény
ps | Foamglas T4+ 80 115 | 0,041 - 1000 : - ) 150 | 600 | Al | +430

desky z pénového skla

Poznamka: ! Hodnota neni uvadéna pfimo vyrobcem, byla ziskana bud’ z norem nebo pfepoétem z jiné hodnoty.
2 Jedna se o mé&fenou hodnotu soucinitele tepelné vodivosti.

3 Uveden4 hodnota je uddvana pro rozmezi tloustky materialu d=45-120 mm.
4 Napéti v tlaku pii 10 % linearni deformaci, resp. pii 10 % stladeni.
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» Orientacni cenové porovndni

Pro srovnani vybranych materidlli i z cenového hlediska byly zpracovany dvé referencni

skladby (skladba S1, S2), typické pro bézné obvodové konstrukce. Tloustka tepelné izolace

byla volena z dostupnych vyrabénych tlousték tak, aby vzajemny rozdil hodnot soucinitele

prostupu tepla konstrukei byl co nejmensi.

Tab. 2: Skladba S1, S2 pro porovnani tepelnych izolaci

= vrstva (od interiéru) d [mm] |A[W/m'K] |Ri[m*K/W]
g 1 | vapenocementova omitka 15 0,990 0,015
% 2 | Heluz 25 UNI 250 - 1,180
é 3 [tepelna izolace dle konkrétniho materialu
@ |4 | vapenocementova omitka 15 0,990 0,015
3 vrstva (od interiéru) d [mm] | A [W/m-K] |Ri[m?>K/W]
< | 1 | vapenocementova omitka 15 0,990 0,015
=)
Eﬂ 2 | Zelezobeton 200 1,580 0,127
g 3 | tepelna izolace dle konkrétniho materialu
@ | 4 | vapenocementova omitka 15 0,990 0,015
Tab. 3: Orientacni cenové srovnani ve zvolenych skladbach obvodové konstrukce S1, S2
soucinitel ekvivalentni soucinitel
tepelné tloust’ka prostupu cena
vodivosti A | tepelné izolace d | tepla U
[W/m'K] |skladba| [mm] | [W/m?*K] | [Ké&m?]
S1 120 0,224 251
EPS1 Isover EPS 70F <0,039
fasadni desky z pénového polystyrenu S2 160 0,226 334
S1 100 0,217 270
EPS2 Isover EPS Greywall Plus <0,031
grafitové fasadni desky se zvySenym izola¢nim tGc¢inkem S2 140 0,206 378
S1 100 0,240 440
MV1 Isover TF Profi <0,036
fasadni desky z podéInych mineralnich vlaken S2 140 0,237 616
S1 120 0,227 456
MV2 Isover NF 333 <0,041
fasadni desky z kolmych mineralnich vldken S2 160 0,236 608
o S1 60 0,243 550-640"
PUR TPD-PUR 30/40 <0,022 1
tvrdé polyuretanové desky S2 90 0,226 710-800
; S1 60 0,228 513-5262
FP Kingspan Kooltherm K5 <0,020 2
fasadni desky z tvrzené fenolické pény S2 80 0,231 684-701
S1 120 0,232 17802
PS Foamglas T4+ <0,041 2
desky z pénového skla S2 160 0,236 2374
Poznamka: Ceny jsou uvedené bez DPH a byly zjisténé k 29.12.2016

"' Uvedena cena zahrnuje celé souvrstvi ETICS, piesnd cena se odviji od zvolené omitky pro dany systém.

2 Ceny jsou ptevzaté od jednotlivych prodejcti, vyrobce je piimo neudava
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4.3 Mérené velic¢iny a metody jejich méreni

Tato kapitola pfiblizuje zkouSky a méfeni provadéné na vybranych tepelnych izolacich.
Popisuje principy a postupy zjistovani jejich tepelnych a vlhkostnich parametri. Informuje

o poctu a velikosti zkuSebnich téles a podminkach, pti kterych byly zkousky provadény.

4.3.1 Propustnost vodnich par
Propustnost vodnich par byla méfena na vzorcich o stranach 100 x 100 mm a vySkou

vzorku dle tlouStky dané izolace. Kazdy z vybranych materiali byl zkouSen v poctu tii vzorkd.

Ovéfeni difiznich vlastnosti bylo provedeno dvéma metodami:

¢ metoda DRY-CUP — miska naplnéna silikagelem (¢ = 2%),

zkuSebni téleso
/_ povrch opatfen né&térem

. I/ nepropustnym pro vodnT
o~ pary

utésnéni modelovact
hmotou

miska se silikagelem

Obr. 6: Schéma zkuSebniho télesa v misce pii metodé DRY-CUP

e metoda WET-CUP — miska naplnéné vodou (¢ = 97%).

zkugebni té&leso
f povrch opatfen ndtérem

232020 -._/ nepropustnym pro vodni

ut&snéni modelovacT
hmotou

miska s vodou

Obr. 7: Schéma zkuSebniho télesa v misce pii metodé WET-CUP

Obé metody jsou zalozené¢ na propousténi vodnich par materidlem, pii kterém je
sledovana zména hmotnosti vzorku s miskou v zévislosti na ¢ase. Pti kazd¢ z t€chto metod
dochazi k difundaci vodnich par skrze zkouSeny vzorek z prostiedi o vyssi relativni vlhkosti,

resp. z prostiedi s vy$$im parcialnim tlakem vodnich par, do prostiedi s nizsi relativni vlhkosti,
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resp. s nizS$im parcialnim tlakem vodnich par. U metody DRY-CUP prostupuji vodni pary
z okolniho prosttedi vzorkem do misky, u metody WET-CUP je tomu pravé naopak.

Ptiprava zkusebnich téles spocivala v umisténi vysousedla nebo vody do misek, které
pak byly zaklopeny zkouSenym vzorkem tepelné izolace s dotésnénim plastickou hmotou.
Vzorky byly pfedem pfipraveny tak, aby byl zajiStén prostup vodnich par pouze pies horni
a spodni podstavu vzorku. Bo¢ni hrany byly opatieny souvislou nepropustnou vrstvou
na bazi silikonového kaucuku u minerdlni viny a dvouslozkovym epoxidovym lepidlem
u ostatnich materiali. ZkuSebni télesa byla nasledn¢ vlozena do zkusSebni komory, kde byla
po 24 hodin kondicionovana za stalych zkuSebnich podminek pfti teploté 25 °C a ¢ = 50 %.
Po 24 hodinach se t€lesa zvazila s presnosti na setiny gramu. ZkusSebni télesa byla takto vazena
v pravidelnych intervalech do té doby, nez se zacal vyrazné odchylovat pfirtstek, respektive

ubytek jejich hmotnosti od stfedni hodnoty.

Obr. 8: ZkuSebni télesa jednotlivych tepelnych izolaci pFipravend na zkouSky
propustnosti vodnich par (zleva EPS1, EPS2, MV1, MV2, PUR, FP, PS)

4.3.2 Kratkodoba nasakavost pri ¢astecném ponoreni
Zkouska byla provadéna na jednom vzorku od kazdého z vybranych materiali podle

metody A uvedené v normé CSN EN 1609 dle nasledujiciho postupu. Piipravila se zkusebni
télesa ve tvaru kvadri Ctvercového prifezu o stranach 200 = 1 mm, u kterych se vazenim
stanovila pocatecni hmotnost mo. Nasledn¢ byla télesa vlozena do prazdnych nadrzek s vodou
na distan¢ni hranoly a byla zatiZzena tak, aby zlstala po naplnéni nddoby s vodou castec¢né
ponoiend. Nadrzka se opatrné naplnila vodou tak, aby byla télesa ponofena 10 £ 2 mm.
Po 24 hodinach byla télesa vyjmuta a umisténa svisle pod 45° na odkapéavaci miizku.

Po 10 minutach byla zvdzena jejich hmotnost mp4.
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Jejich  kratkodobd nasakavost pfiicastecném ponofeni byla vypoctena podle
nasledujiciho vztahu:

My — My [kg

A, m?
M24 e hmotnost zkusebniho télesa po 24 h ¢astecného ponoteni [kg]
Mo .eoerennnn pocatecni hmotnost zkuSebniho télesa [kg]
Apeceennne. spodni povrchova plocha zkusebniho t&lesa [m?]

zavazi

/ zkusebni té&leso
/ nadrzka s vodou

(10+2) mm

distan¢ni hranoly

Obr. 9: Schéma zkuSebniho zaiizeni pro Castecné ponoveni

4.3.3 Vliv vlhkosti tepelnych izolaci na jejich tepelnou vodivost

Pro tento experiment byly pfipraveny tii vzorky od kazdé z vybranych tepelnych izolaci
o stranach 100 x 100 mm. Tyto vzorky byly nejprve vysuSeny pii cca 50 °C v susici komote,
poté byly postupné vkladany do exsikatori, ve kterych byla pomoci nasycenych roztoki soli
vytvoiena urcita vlhkost. Takto byly vzorky vystavovany rtizné¢ vlhkym prostiedi (viz tab. 4)
a po dosazeni rovnovazného vlhkostniho stavu jim byly pfi dosazené vlhkosti méfeny tepelné
fyzikalni parametry pomoci pfistroje Isomet. Na zavér byly vzorky uplné ponoteny do vody
na 7 dni a nasledn¢ vysuseny, aby se zjistilo, zdali dojde ke zhorSeni jejich vlastnosti po plném

nasyceni vodou.

> Pristroj Isomet

Ptistroj Isomet je pfenosny méfici piistroj pro pfimé meéfeni tepelné fyzikalnich
vlastnosti Siroké Skaly izotropnich materidli. Je vybaven dvéma zdkladnimi vymeénitelnymi
sondami, jehlovou pro sypké, vlaknit¢ a mékké materialy, ploSnou sondou pro pevné a tvrdé

materialy. Tyto sondy méfi soucinitel tepelné vodivosti, mérnou objemovou kapacitu a teplotu.
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Pfistroj vyuziva nestaciondrniho vedeni tepla, dynamickou metodu, kterd umoziuje dobu

méteni fadove desitky minut.

Obr. 10: Piistroj Isomet 2104 s jehlovou a ploSnou sondou pouZity pii méreni

Isomet je fizen mikroprocesorem. Principem méteni piistroje je analyza odezvy teploty
materidlu na impulzy tepelnych tokl. Tepelny tok je vytvafen ohfivajicim se rezistorem
umisténym uvniti sondy, kterd je v pfimém kontaktu s testovanym vzorkem. Teplota rezistoru
je sniména polovodi¢ovym snimaem. Vyhodnoceni tepelné vodivosti a tepelné kapacity je
zaloZeno na zaznamu teploty v zavislosti na Case.

Priibéh teploty jako funkce Casu se v diskrétnich bodech vzorkuje a t€émito hodnotami
jsou prokladany regresivni polynomy metodou nejmensiho souctu kvadratickych odchylek.
Pomoci koeficientli téchto polynomil je poc€itan soucinitel tepelné vodivosti, mérnéa objemova
kapacita a teplota.

Ptesnost pfistroje pii méfeni tepelné vodivosti materidlu je 5 % + 0,003 W/m-K. [22]

[23]

» Pomoci pristroje Isomet 2104 [ze ziskat u mérenych materialii tyto parametry:

e Soucinitel tepelné vodivosti ............... A [W-mt-K1]
e Soucinitel teplotni vodivosti............... a[m?-s]

e Objemova tepelnd kapacita................ cp [J-m>-K 1]
o Teplota....coooovveeriieeiieeieeeeeee e, T [°C]
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>  Stavy prostiedi

Jak jiz bylo zminéno, zkuSebni télesa byla vystavovana rizn€ vlhkym prostiedim. V tab.
4 je uveden prehled jednotlivych stavii prostfedi spolecné s nazvy soli, jimiz byly pfipravovany

nasycen¢ roztoky simulujici rizné prostiedi v exsikatorech.

Tab. 4: Prehled jednotlivych stavii prostiedi, kterym byly vystavovany vzorky

ABSOLUTNI
STAV POPIS VLHKOST ROZTOK SOLI
PROSTREDI

@ | suché vzorky - -

dusi¢nan vapenaty

‘ ¥adi- = 55 O = ° = 3
vlhkeé prostiedi: ¢ =55 %, T =20 °C ®=9,5 g/m Ca(NO3)-4H,0
vihké prostiedi: p=75%, T=23°C | ®=154 g/m’ chlond sodny

uhli¢itan sodny

. Yadie (= 0 = ° = 3
vlhkeé prostiedi: ¢ =90 %, T =21 °C ®=16,5g/m Na:CO;3- 10H,0

vlhké prostiedi: ¢ =98 %, T =24 °C @ =213 g/m? bez soli (¢ista H20)

vzorky ponoiené do vody - -

VWl e ®| 0 O

vysusené vzorky - -

Obr. 11: Vzorky tepelnych izolaci umisténé v exsikdtorech v riizné vlhkych prostiedich
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4.4 Vysledky méreni, diskuze a porovnani

V této kapitole jsou uvedeny veSkeré naméiené parametry v ramci experimentalni
prace. Zjisténé vlastnosti materialll jsou okomentovany a spolecné¢ s parametry jsou porovnany

s deklarovanymi hodnotami vyrobci.

4.4.1 Propustnost vodnich par
Nasledujici tab. 5 a tab. 6 uvadi vypoctené parametry charakterizujici propustnost

vodnich par materialu z jednotlivé naméfenych ubytki, respektive ptirtstktt hmotnosti vzorkt
zjisténych metodami DRY-CUP a WET-CUP. Tabulky rovnéz porovnavaji prumérny

nameéfeny faktor difizniho odporu s hodnotou deklarovanou vyrobcem.

Tab. 5:Faktor difuzniho odporu stanoveny metodou DRY-CUP

faktor difuzniho odporu p
oznaceni 0 D
vzorku jednotlivy | primérny | deklarovany
[s] [m*s!] [ [-] [-]
EPS 01 | 1,8E-11 | 2,48E-06 | 93
EPSI | Isover EPS 70F EPS 02 | 7.8E-12 | 1,07E-06 | 21,5 13,1 20-40
EPS 03 | 198E-11 | 2,72E-06 | 85
EPS 04 | 1,61E-11 | 221E-06 | 10,4
EPS2 IGS:Z;vrvaElfilus EPS 05 | 1,58E-11 | 2,17E-06 | 10,6 10,5 20-40
EPS 06 | 1,61E-11 | 221E-06 | 10,4
MV _01 | 1,33E-10 | 1,83E-05 1,3
MV1 |Isover TF PROFI | MV _02 | 1,36E-10 | 1,87E-05 1,2 1,3 1
MV 03 | 1,31E-10 | 1,81E-05 1,3
MV _04 | 1,26E-10 | 1,73E-05 1,3
MV?2 | Isover NF 333 MV _05 | 1,36E-10 | 1,87E-05 1,2 1,3 1
MV _06 | 1,37E-10 | 1,88E-05 1,2
PUR 01 | 1,33E-11 | 1,83E-06 | 12,6
PUR | TPD-PUR 30/40 PUR 02 | 125E-11 | 1,73E-06 | 13,3 12,6 20
PUR 03 | 1,42E-11 | 1,95E-06 | 11,8
FP 01 | 5,05E-12 | 6,94E-07 | 33,1
FP Eolzglﬁf:r“m K5 FP 02 | 9,8E-12 | 1,35E-06 | 17,1 24,7 35
FP 03 | 7,02E-12 | 9,65E-07 | 23,8
PS 01 |432E-12 | 5,94E-07 | 38,7
PS | Foamglas T4+ PS 02 2,55E-12 | 3,51E-07 65,5 42,7 ®
PS_ 03 | 6,96E-12 | 9,57E-07 | 24,0
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Tab. 6: Faktor difuzniho odporu stanoveny metodou WET-CUP

faktor diftizniho odporu p
0 D

oznaceni

vzorku jednotlivy | primérny |deklarovany

[s] [m?s1] [ [-] [
EPS_01 | 1,86E-11 | 235E-06 | 9.8
EPSI | Isover EPS 70F EPS_02 | 9,15E-12 | 1,15E-06 | 20,0 14,4 20-40
EPS 03 | 1,36E-11 | 1,71E-06 | 13,5

EPS 04 | 1,71E-11 | 2,15E-06 | 10,7
EPS2 Ié‘r’:;:vflff,lus EPS 05 | 1,33E-11 | 1,68E-06 | 13,7 13,2 20-40

EPS_06 | 1,21E-11 | 1,52E-06 | 15,1
MV 01 | 16E-10 | 2,02E05 | 1.1
MV1 |Isover TF PROFI | MV 02 | 1,56E-10 | 1,96E-05 | 12 12 1
MV 03 | 16E-10 | 2,01E05 | 1,1
MV 04 | 1,54E-10 | 1,93E-05 | 12
MV2 | Isover NF 333 MV 05 | 1,62E-10 | 2,04E05 | 1,1 1,1 1
MV 06 | 1,69E-10 | 2,13E-05 | 1,1
PUR 01 | 7,38E-12 | 93E-07 | 247
PUR | TPD-PUR30/40 | PUR 02 | 8,69E-12 | 1,09E-06 | 21,0 22,7 20
PUR 03 | 8,19E-12 | 1,03E-06 | 223
FP 01 | 9,19E-12 | 1,I6E-06 | 19,9
FP 02 | 697E-12 | 8,79E-07 | 267 22,5 35
FP 03 | 847E-12 | 1,07E-06 | 21,6
PS_01 | 6,05E-12 | 7,63E-07 | 302
PS | Foamglas T4+ PS 02 | 532E-12 | 67E-07 | 343 34,8 ®
PS03 | 4,58E-12 | 5,77E-07 | 39,8

Kingspan

al Kooltherm K5

Pro kazdy material byla pro zkousku propustnosti vodnich par zhotovena tii zkuSebni
télesa, na kterych se provadéla nasledna méteni. Vysledné naméfené parametry u jednotlivych
materiali maji pomérné velky rozptyl. V tabulkdch jsou uvedeny také primémé hodnoty,
ziskané ze tii vzorki jednoho materialu.

Hlavnimi pfi¢inami tohoto rozptylu mohlo byt:

e nedostatené zajiSténi parotésnosti mezi zkoumanym vzorkem a miskou,

e nedostate¢né zajisténi parotésnosti bocnich stran vzorku,

e odlisné prostiedi pod vzorkem pii zkouSce oproti prostiedi pod vzorkem
uvazovanému ve vypoctu,

¢ mozna kondenzace vodnich par na spodni ploSe vzorku a nésledny nezadouci

transport kapalné vody vzorkem v ptipadé¢ metody WET-CUP.
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V¢Etsi presnosti pii mefeni by mohlo byt dosazeno t€émito opatfenimi:
e pouziti vice zkuSebnich téles,
e zkuSebni télesa s vétSimi rozméry podstav,
e dokonalejsi utésnéni ve styku télesa s miskou,
e pfesné monitorovani podminek prostiedi v misce pod vzorkem.

Vzhledem k rozsahu této prace a Casu, ktery byl pro ni vymezen, nebylo mozné tato
opatteni zrealizovat, a proto je nutno namétené hodnoty brat pouze jako orientacni. V tabulkach
jsou pro porovnani zarovenn uvedeny hodnoty faktoru diftizniho odporu deklarované vyrobci
tepelnych izolaci. Podle namétfenych hodnot lze rozpoznat diftizni otevienost, respektive
uzavienost zkoumanych materialt.

Difuzné nejotevienéjSim materidlem je jednoznacné minerdlni vlna, jeji diftzni
vlastnosti se blizi vlastnostem samotného vzduchu, a to pro oba sméry usporaddani vlaken.
Naopak difizn€ nejuzavienéj$im materidlem je pénové sklo, coz deklaruje i vyrobce udavanou
hodnotou p=oco. Podstatné nizsi hodnoty difuzniho odporu pénového skla, které byly naméteny,
byly zpisobeny nedokonalym utésnénim obvodu vzorka, které vzhledem k povrchu vzorku
nebylo mozno zcela dotésnit. V piipadé obou typl pénového polystyrenu jsou naméiené
hodnoty niz§i neZ hodnoty, udavané vyrobcem. Casteéné to opét mize byt zplisobeno
nedokonalym utésnénim obvodu vzorkl a také tim, Ze vyrobci rad€ji udavaji vyssi hodnoty,
aby ptedesli pfipadnym sporim. V piipad¢ tvrdého polyuretanu jsou nameétfené hodnoty
metodou WET-CUP mirné€ vyssi nez hodnoty udané vyrobcem, ale vzhledem k velkému rozdilu

oproti metodé DRY-CUP je tato hodnota pravdépodobn¢ zptisobena chybou méieni.

4.4.2 Kratkodoba nasakavost pri ¢astecném ponoreni

Tab. 7: Piehled namérenych nasdakavosti

mo ma4 Wp deklarovana wy
[g] [g] [kg/m’] [kg/m’]
EPS1 | Isover EPS 70F 58,66 60,2 0,04 -
EPS2 | Isover EPS Greywall Plus 76,37 78,8 0,06 -
MV1 |Isover TF Profi 381,47 388,8 0,18 1
MV2 |Isover NF 333 346,99 356,0 0,23 1
PUR | TPD - PUR 30/40 132,67 138,0 0,13 1
FP | Kingspan Kooltherm K5 125,14 179,2 1,35 2
PS | Foamglas T4+ 397,46 411,6 0,35 0,5
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Stanoveni kratkodobé nasdkavosti pii CasteCném ponoifeni bylo provedeno podle
postupu popsaného v normé CSN EN 1609. Experiment probihal pouze na jednom vzorku
od kazdého materialu.

V tab. 7 jsou uvedeny hodnoty poc¢atecnich hmotnosti mo a hmotnosti zkusSebnich téles
mos4 po 24 hodinach casteCného ponotfeni. Z téchto hodnot byla vypoctena kratkodoba
nasdkavost wp. V tabulce jsou pro srovnani uvedeny i deklarované hodnoty vyrobcem. Tyto
hodnoty jsou vzdy na strané bezpecnosti, jelikoz nasdkavost vyrobklli se v uréitém rozmezi
muze lisit v zavislosti na jejich objemové hmotnosti. Jednotlivé vyrobky doddvané vyrobcem
by tento parametr ale nemély prekrocit.

Z nam¢tenych hodnot 1ze usoudit, ze kratkodoba nasdkavost pénového polystyrenu je
zanedbatelnd. Z tohoto diivodu vyrobei téchto tepelnych izolaci hodnotu kratkodobé
nasakavosti nemusi uvadét. NejnasakavejSim materidlem ze zkoumanych tepelnych izolaci je
fenolicka péna, kterd vyrazné¢ svou hodnotou nasdkavosti prevySuje nasakavost ostatnich
materialii. Ani zde vSak nasdkavost nedosédhla hodnoty udédvané vyrobcem. Relativné vysokou
nasakavost vykazuje i pénové sklo. Vyssi hodnota se ale dé pfisuzovat pouze otevienym porim
na povrchu materidlu, jelikoz je udavéno, ze pénové sklo mé nulovou hydroskopi¢nost
a kapilaritu. Zjisténé parametry kratkodobé nasdkavosti u mineralni viny potvrzuji
hydrofobizaci vldken. Stejné tak je logické, Ze minerdlni vlna s kolmym vldknem vykazuje
vys$i kratkodobou nasdkavost oproti mineralni viné s podélnym vldknem. Orientace vldken ma

obecné vyrazny vliv na transport vody v materialu.

4.4.3 Vliv vlhkosti tepelnych izolaci na jejich tepelnou vodivost
Tepelna vodivost vzduchu je piiblizn¢ dvacetkrat mensi nezli tepelnd vodivost vody,

tudiz je zfejmé, ze 1 tepelnd vodivost suchych materidlli s porovitou strukturou bude nizsi
nez u materiald s obsahem vlhkosti. Vyrobcei tepelnéizolacnich materiald udavaji pouze
deklarovanou hodnotu soucinitele tepelné vodivosti v jednom urcitém stavu, kterd ma slouzit
zejména pro porovnani materiall mezi sebou. Tato hodnota ve své podstaté ale nevypovida
o vlastnostech materialu pfi zabudovani do konstrukce. Pravé v praxi plisobi na materialy
z riznych zdrojt vlhkost, ktera miize tepelnéizolacni schopnost materialti zhorSovat. Z tohoto
davodu je predmétem experimentdlni Casti také zjiSténi vlivu vlhkosti tepelnych izolaci
na jejich tepelnou vodivost.

Jak jiz bylo popsano vyse (viz bod 4.3.3), jednotlivé materialy byly vystaveny rtizné
vlhkym prostfedim a po ustaleni jejich hmotnosti byly méfeny hodnoty soucinitele tepelné

vodivosti.
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Nestacionarni metoda stanoveni soucinitele tepelné vodivosti pomoci pfistroje Isomet

vykazuje hodnoty s urcitou pfesnosti. Naméfené hodnoty Am se mohou od skute¢nosti ponékud

lisit. Z hlediska tohoto experimentu ale absolutni pfesnost hodnot neni tak dulezita, protoze

vysledky méteni slouzi zejména pro pochopeni chovani vybranych materialti v riizn€ vlhkém

prostiedi a k ndslednému porovnéani jednotlivych materiali mezi sebou. Méteni probihalo

celkem na tfech vzorcich od kazdého materidlu, hodnoty uvedené v tab. 8 az tab. 10 jsou jiz

pramérnou hodnotou z namétenych hodnot jednotlivych vzorkd.

Tab. 8: Vyvoj prismérnych vlhkosti materialit pii uloZeni za danych podminek

vihkosti prostiredi
HMOTNOSTNi VLHKOST mu [%]
5 5 ) ) =
|12 |¢ S5 |w
~ o n — = y
S lis|izisliz g 48
N |Fyg | BBy Eal by | ne
> S|l | s || €| =20
= B I S = | X = | X« Z N 28N
= w w [l [l | S5 =3
= " Te|Te |78 Z >
7 s = = =5 d
EPS1 | Isover EPS 70F 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 123,5 | -0,5
EPS2 | Isover EPS Greywall Plus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1752 | -0,5
MV1 |Isover TF Profi 0,0 0,0 0,1 0.4 1,7 142,6 -0,4
MV2 | Isover NF 333 0,0 0,0 0,1 0,5 1,8 421,8 | -0,6
PUR | TPD - PUR 30/40 0,0 0,3 1,1 1,5 2,0 77,6 -0,5
FP | Kingspan Kooltherm K5 0,0 0,8 39 9,4 18,7 | 242,8 -3,6
PS | Foamglas T4+ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 18,0 0,0
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Obr. 12: Absorpce vzdusSné vlhkosti materialit pii urcitém prostiedi

V tab. 8 jsou uvedeny hodnoty hmotnostnich vlhkosti mu jednotlivych tepelnych izolaci
v zévislosti na prostfedi, kterému byly vzorky vystaveny. Tabulka popisuje jednotlivé materialy
z hlediska absorpce vzdusné vlhkosti a absorpce vody pii ponoieni. Znazornéni absorpce
u jednotlivych materidlii je na obr. 12, kde je mezi nimi viditelné srovnani.

Absorpce vzdusné vlhkosti se nejvice projevila u fenolické pény, u které doslo k nartstu
vlhkosti prostfedi vlhkost fenolické pény dale prudce stoupala. Pomérné vyrazna absorpce
vlhkosti byla zjiSténa i u vzorku z tvrdého polyuretanu. Naopak materialy z minerdlnich vldken
sohledem na vlaknitou strukturu ptekvapily relativn¢ nizkou absorpci v porovnani
s polyuretanem a fenolickou pénou. Nizsi pohltivost vlhkosti Ize vtomto piipadé opét
piisuzovat hydrofobni tipravé materialu. Z grafu je zfejmé, ze orientace vlaken mineralni viny
nema vliv na absorpci vzduSné vlhkosti. Hodnoty hmotnostnich vlhkosti a jejich pribéh
v zavislosti na prostiedi je pro mineralni vinu s rozdilnou orientaci vlaken téméf totozny.

Podle hmotnostni vlhkosti nasycenych vzorkli vodou lze pozorovat nasdkavost
jednotlivych materialt pfi uplném ponoteni do vody po 7 dnech.

Pro zajimavost jsou v tab. 8 uvedeny i zmény naméfené hmotnosti materialu, opét
vysusen¢ho po piedchozim plném nasyceni vodou. Zaporné hodnoty hmotnostnich procent

poukazuji na ubytek hmotnosti materidlu. Vzhledem k hodnotam v fadech desetin procenta
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se pravdépodobné jednd pouze o ubytek materidlu v disledku mechanického poskozeni
pfi manipulaci. V ptipadé fenolické pény je ubytek vyraznéjsi, zde se ziejmée jedna o vyplaveni

n¢kterych slozek z materidlu — pravdépodobné nezreagovaného fenolu.

450,0 2718

400,0 +
350,0 +
300,0 +

2500 + 242,8

200,0 +

hmotnostni vihkost my, [%]

175,2
142,6
150,0 + 1235
100,0 + 77,6
50,0 +
18,0
0,0 A } } } i
ISOVER EPS ISOVER EPS ISOVER TF  ISOVER NF 333  TPD - PUR Kingspan FOAMGLAS
70F Greywall Plus Profi KOOLTHERM T4+
material K5

Obr. 13: Hmotnostni vihkosti materidlii po uplném ponoieni
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Tab. 9: Zavislost soucinitele tepelné vodivosti im na hmotnostni vihkosti my

Isover EPS 70F
cpsp [ olECRECRNCEECENCENG)
hmotnostni vihkost mu [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 123,5 -0,5
soucinitel tepelné vodivosti Am [W/m-K] | 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,039 | 0,039 | 0,039
Isover EPS Greywall Plus
Cosy | O @[e[e/e]e]®
hmotnostni vihkost mu [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 175,2 -0,5
soucinitel tepelné vodivosti Am [W/m-K] | 0,037 | 0,036 | 0,034 | 0,035 | 0,037 | 0,045 | 0,038
Isover TF Profi
N O @[e[e/e]e]®
hmotnostni vihkost mu [%] 0,0 0,0 0,1 0.4 1,7 142,6 -0,4
soucinitel tepelné vodivosti Am [W/m-K] | 0,040 | 0,039 | 0,041 | 0,042 | 0,050 | 0,076 | 0,040
Isover NF 333
vy o O ][0 ®][0]6]0
hmotnostni vihkost mu [%] 0,0 0,0 0,1 0,5 1,8 421,8 -0,6
soucinitel tepelné vodivosti Am [W/m-'K] | 0,041 | 0,040 | 0,043 | 0,046 | 0,053 (-)* 0,042
TPD — PUR 30/40
o [ O[O0 ®][0]6]|0
hmotnostni vihkost mu [%] 0,0 0,3 1,1 1,5 2,0 77,6 -0,5
souclinitel tepelné vodivosti Am [W/m-K] | 0,032 | 0,033 | 0,032 | 0,032 | 0,034 | 0,043 | 0,034
Kingspan KOOLTHERM K5
[ © @ 6 ® | 6|6 |0
hmotnostni vihkost mu [%] 0,0 0,8 39 9.4 18,7 | 242,8 -3,6
soucinitel tepelné vodivosti Am [W/m-K] | 0,032 | 0,033 | 0,034 | 0,037 | 0,044 | 0,118 | 0,034
Foamglas T4+
ps |t O @ 6 ® | 6|6 |0
hmotnostni vihkost mu [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0.4 18,0 0,0
souclinitel tepelné vodivosti Am [W/m-K] | 0,046 | 0,046 | 0,046 | 0,046 | 0,046 | 0,055 | 0,046
Poznamka:

* Hodnotu pomoci pfistroje Isomet s dostupnymi sondami nebylo mozné zméfit.
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Obr. 14: Zavislost soucinitele tepelné vodivosti 1., na hmotnostni vihkosti materidalu my

V tab. 9 jsou uvedené primérné hodnoty hmotnostnich vlhkosti materialu a k nim
pfislusici namétené hodnoty soucinitele tepelné vodivosti pfi jednotlivych vlhkostnich stavech.
Je celkem logické, ze pii vzrlstajici vlhkosti materidlu dochazi ke zvySeni tepelné vodivosti,
a tudiz ke zhorSeni tepelnéizolacni schopnosti. Ojedinéle byl naméfen u nékterych materialt
pokles tepelné vodivosti i pti nartistu vlhkosti, tyto odchylky jsou zplisobeny presnosti meticiho
piistroje.

Na obr. 14 je pak znazornéna zavislost tepelné vodivosti na vlhkosti materidlu
porovnani. Pro nazornost jsou hodnoty prolozeny linearni spojnici, musime ale pocitat s tim,
ze skutecny prabeh chovani materiali bude odlisny. V praxi se d4 piredpokladat exponencialni
prabéh hodnot tepelné vodivosti s piibyvajici vlhkosti, pro piesnéjsi vykresleni by bylo nutné
provést vice zkousek na vice vzorcich, pfipadné volit pfesnéjsi metody méteni.

Z tohoto experimentu nejlépe vysel expandovany polystyren, ktery si i pfes vyrazny
obsah vlhkosti po ponoieni vzorkli do vody nejlépe zachoval svou tepelnéizolacni schopnost.
K nejvyraznéjSimu nartistu namétenych hodnot tepelné vodivosti dosSlo v ptipadé fenolické

pény aminerdlni vlny spodélnym vlaknem. Hodnotu soucinitele tepelné vodivosti
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u nasycenych vzorkl mineralni viny s kolmymi vlakny se nepodatfilo pfistrojem Isomet naméfit

ani jednou z dostupnych sond.

Z hodnot lze také vyvodit, Ze u materiald, které pfisSly do kontaktu s vodou, nedochazi

po jejich vysuSeni k vyraznému ¢i vlibec zadnému zhorSeni tepelnéizolacnich vlastnosti.

Namétené hodnoty soucinitele tepelné vodivosti se jen u nékterych izolaci nepatrné lisi oproti

hodnotam ptivodniho suchého vzorku dodaného od vyrobce.

Tab. 10: Naméiené priimérné hodnoty soucinitele tepelné vodivosti pii vlhkostnich stavech,
dosaZenych v prostiedi s riiznou vihkosti

MERENY SQUCINITEL ,TEPELNE VODIVOSTI
PRI DANYCH PODMINKACH hm [W/m‘K]
oz &) J J U 2
DEKLAROVANY | 2 | 2« |5 % | 5| *E | & @
SOUCINITEL | S [ § /%= |¥ =3 =| 28|42
TEPELNE Y | Fw|Ex|BEelaa 2L | 0
VODIVOSTIA | g | ¥ | 83| %) & 2 Q gg
W/m-K 0 0 S ® = > >
Wmkl 1S |“e Ve (%6 |56 |87 |5
72} = S S S A
EPS1 | Isover EPS 70F 0,039 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,039 | 0,039 | 0,039
EPS2 | Isover EPS Greywall Plus 0,031 0,037 | 0,036 | 0,034 | 0,035 | 0,037 | 0,045 | 0,038
MV1 |Isover TF Profi 0,036 0,040 | 0,039 | 0,041 | 0,042 | 0,050 | 0,076 | 0,040
MV2 | Isover NF 333 0,041 0,041 | 0,040 | 0,043 | 0,046 | 0,053 - 0,042
PUR | TPD - PUR 30/40 0,022 0,032 | 0,033 | 0,032 | 0,032 | 0,034 | 0,043 | 0,034
FP | Kingspan Kooltherm K5 0,020 0,032 | 0,033 | 0,034 | 0,037 | 0,044 | 0,118 | 0,034
PS | Foamglas T4+ 0,041 0,046 | 0,046 | 0,046 | 0,046 | 0,046 | 0,055 | 0,046

V tab. 10 jsou porovnadny namétené praimeérné hodnoty soucinitelli tepelné vodivosti

vzorkli materidlli vystavenym jednotlivym prostiedim s hodnotami soulinitele tepelné

vodivosti deklarovanymi vyrobci. Zavislost soucinitele tepelné vodivosti materidlu

na konkrétnim prostredi je nasledné zobrazena na obr. 15. Obr. 16 srovnava hodnoty namétené

na puvodnich suchych vzorkid, hodnoty namétfené u nasycenych vzorkli vodou a hodnoty

naméfené nasledné na vysuSenych vzorcich.
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Obr. 15: Zavislost soucinitele tepelné vodivosti na vlhkosti prostiedi

Z grafu (obr. 15) je ziejmé, ze polystyren a pénové sklo si nejlépe zachovavaji své
tepelnéizolacni vlastnosti i pfi vysoké vlhkosti prostfedi. Jedna se o materidly s uzavienou
a pro vodu nepropustnou vnitini bunécnou strukturou, do které nepronikaji vodni pary nebo
pronikaji jen v omezené mife. Naopak zejména u fenolické pény dochazi k vyraznému naristu
tepelné vodivosti pti zvySené vzdusné vlhkosti, coz je diisledek jeji vysoké absorpce vodnich
par do vnitini struktury materidlu. Vysoka absorpce vlhkosti a nasdkavost oproti ostatnim
materialim muZze byt u fenolické pény zapti¢inéna existenci nanometrickych pért ve hmote,

obklopujici vétsi pory. [24].
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Obr. 16: Tepelné vodivosti materialit pii nasyceném stavu vodou a jejich porovndni
s deklarovanymi hodnotami, hodnotami naméienymi na puvodnich suchych vzorcich
a vzorcich nasledné vysuSenych

Na obr. 16 1ze vidét porovnani deklarovanych hodnot tepelnych vodivosti a namétrenych
hodnot tepelnych vodivosti pfi jednotlivych stavech materiali. Jak jiz bylo zminéno,
expandovany polystyren a pénové sklo vykazuji nejmensi rozdily tepelné vodivosti mezi
jednotlivymi stavy materialu. Dle obsahii vlhkosti v materidlech uvedenych v tab. 8, zejména
pak na zéklad¢ nejvyssi vlhkostni hmotnosti mineralni viny s kolmym vldknem, 1ze usuzovat,
ze hodnota tepelné vodivosti tohoto materialu, kterou se nepodaftilo zmétit, by byla pii vodou
nasyceném stavu logicky nejvyssi.

U nékterych materiald jsou zietelné mensi ¢i vetsi rozdily mezi deklarovanou
a nam¢fenou hodnotou tepelné vodivosti, tuto skutenost I1ze ptisuzovat piesnosti pouzitého
méficiho piistroje. V pfipad¢ polyuretanovych desek a pénového skla, kde je rozdil opravdu
vyrazny, mohou vznikat pochybnosti o tom, jak a za jakych podminek vyrobce deklarované

hodnoty ziskal.
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5. Vypoctova ¢ast

Vypoctova ¢ast slouzi k porovnani tepelné technickych parametrti referencni obvodové
konstrukce zateplené zkoumanymi materialy v suchém a vlhkém stavu. Dochazi ke zhodnoceni
vlivu vlhkosti obsazené v tepelnych izolacich na izola¢ni uc€innost systému.

Pro vypocet byly vybrany dvé typické skladby pro obvodovou konstrukci S1 a S2.

Tab. 11: Skladba S1, S2 pro porovndni tepelnych izolaci (dtto tab. 2, str. 32)

= vrstva (od interiéru) d [mm] |A[W/m-'K] |Ri[m?*K/W]
< |1 | vapenocementova omitka 15 0,990 0,015

g 2 | Heluz 25 UNI 250 - 1,180

ﬁ 3 [tepelna izolace dle konkrétniho materialu

% 4 | vapenocementova omitka 15 0,990 0,015

3 vrstva (od interiéru) d [mm] | A [W/m-K] |Ri[m?>K/W]
< | 1 | vapenocementova omitka 15 0,990 0,015

2 2 | Zelezobeton 200 1,580 0,127

3 3 |tepelnd izolace dle konkrétniho materialu

f% 4 | vapenocementova omitka 15 0,990 0,015

5.1 Fyzikalni vztahy pouzité pri vvpoctu

Pro zminéné porovnani tepeln¢ technickych parametrt referencni obvodové konstrukce
byly pouzity nasledujici vztahy:

m2-K
W 9

e tepelny odpor vrstvy konstrukce R; = % [

2,
e tepelny odpor obvodové konstrukce R = R{+R, + R3+R, [mTK],

1

v w
e soucinitel prostupu tepla konstrukce U = [ > ]
Rgi+R+Rge lm2:K

Pfi vypoctu soucinitele prostupu tepla musi byt kromé tepelného odporu konstrukce
zahrnuty 1 hodnoty tepelného odporu pii piestupu tepla, které jsou pro danou obvodovou
konstrukci nasledujici:

e na vnitinim povrchu konstrukce: Rgi = 0,04 W/m?-K,

e na vn&j$im povrchu konstrukce: Rsc = 0,13 W/m?-K.
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5.2 Vvpocet a vysledky

Vypocet byl proveden pomoci vySe uvedenych vztahli pomoci tabulkového
softwarového programu. Nejprve byla vypocitdna minimalni teoreticka tlouStka tepelné¢ho
izolantu ds, pfi které skladba splituje normou doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla
se zméienou hodnotou tepelné vodivosti izolantu v suchém stavu uvedenou v tab. 10.
Vypoctené hodnoty jsou uvedeny v tab. 12 a tab. 14.

V druhé fazi byl vypocitan teoreticky soucinitel prostupu tepla pro namétené hodnoty
tepelné vodivosti izolaci ve vlhkém stavu pfi stejné teoretické tloust'ce, ktera byla vypocitana
v ptedchozim kroku pro suchy material (tab. 13 a tab. 15). Hodnoty tepelné vodivosti
pro vlhkou tepelnou izolaci byly pievzaty z tab. 10 (str. 47) pro nejméné piiznivy vlhkostni stav
materialu naméfeny pii absolutni vihkosti vzduchu ® = 21,3 g/m® (¢ = 98 %, T = 24 °C).

Vypoctené hodnoty soucinitelit prostupu tepla pro suchy a vlhky stav jsou porovnany

v tab. 15 a tab. 16.

Tab. 12: Suchy stav tepelné izolace (skladba S1)

Am dt R3, dry Udry
[Wm-K] | [mm] |[m?K/W]|[W/m?K]

EPS1 | Isover EPS 70F 0,038 100 2,620 0,250
EPS2 | Isover EPS Greywall Plus 0,037 97 2,620 0,250
MV1 | Isover TF Profi 0,040 105 2,620 0,250
MYV?2 |Isover NF 333 0,041 107 2,620 0,250
PUR | TPD - PUR 30/40 0,032 84 2,620 0,250
FP | Kingspan Kooltherm K5 0,032 84 2,620 0,250
PS |Foamglas T4+ 0,046 121 2,620 0,250

Tab. 13:VIhky stayv tepelné izolace (skladba S1)

D dt R3, wet Uwet
[W/m-K] [mm] | [m2-K/W]|[W/m?-K]

EPS1 | Isover EPS 70F 0,039 100 2,553 0,254
EPS2 | Isover EPS Greywall Plus 0,037 97 2,620 0,250
MV1 | Isover TF Profi 0,050 105 2,096 0,288
MYV?2 | Isover NF 333 0,053 107 2,027 0,294
PUR | TPD - PUR 30/40 0,034 84 2,466 0,260
FP |Kingspan Kooltherm K5 0,044 84 1,905 0,304
PS | Foamglas T4+ 0,046 121 2,620 0,250
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Tab. 14: Suchy stav tepelné izolace (skladba S2)

Am dt R3, wet Uwet
[Wm-K] | [mm] |[m?>K/W]|[W/m?K]

EPS1 | Isover EPS 70F 0,038 140 3,673 0,250
EPS2 | Isover EPS Greywall Plus 0,037 136 3,673 0,250
MV1 | Isover TF Profi 0,040 147 3,673 0,250
MYV?2 | Isover NF 333 0,041 151 3,673 0,250
PUR | TPD - PUR 30/40 0,032 118 3,673 0,250
FP |Kingspan Kooltherm K5 0,032 118 3,673 0,250
PS | Foamglas T4+ 0,046 169 3,673 0,250

Tab. 15: VIhky stav tepelné izolace (skladba S2)

D dt R3, wet Uwet
[Wm-K] | [mm] |[m?K/W]|[W/m?K]

EPS1 | Isover EPS 70F 0,039 140 3,579 0,256
EPS2 | Isover EPS Greywall Plus 0,037 136 3,673 0,250
MV1 | Isover TF Profi 0,050 147 2,938 0,306
MYV?2 | Isover NF 333 0,053 151 2,841 0,316
PUR | TPD - PUR 30/40 0,034 118 3,457 0,264
FP |Kingspan Kooltherm K5 0,044 118 2,671 0,334
PS |Foamglas T4+ 0,046 169 3,673 0,250

5.3 Vyhodnoceni

Pro zhodnoceni vlivu vlhkého tepelného izolantu s jeho zhorSenymi tepelnéizolacnimi

vlastnostmi na celkovou ucinnost systému byly sestaveny nésledujici tabulky (tab. 16, tab. 17).
V tabulkéch jsou pfevzaty hodnoty soucinitele prostupu tepla z tab. 12 az tab. 15, vypocitané
pro skladby S1 a S2 s pouzitim jednotlivych tepelnych izolaci v suchém a vlhkém stavu.
Zhorseni tepelnych vlastnosti skladby v diisledku vlhkého izolantu je vyjadieno v procentech

soucinitele prostupu tepla.
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Tab. 16: Porovndni hodnot Uy a Uyer viiv vihké tepelné izolace na skladbu S1

Udry Uwet vliv vlhkého
izolantu
[Wim?K] | [Wm?K] | j; skladbu S1
EPS1 | Isover EPS 70F 0,250 0,254 2%
EPS2 | Isover EPS Greywall Plus 0,250 0,250 0%
MV1 |Isover TF Profi 0,250 0,288 15 %
MYV?2 |Isover NF 333 0,250 0,294 17 %
PUR | TPD - PUR 30/40 0,250 0,260 4%
FP |Kingspan Kooltherm K5 0,250 0,304 22 %
PS | Foamglas T4+ 0,250 0,250 0 %

Tab. 17: Porovnani hodnot Uiy a Uyers, viiv vihké tepelné izolace na skladbu S2

Udry Uwet vliv vlhkého
izolantu
[W/m?K] | [Wm*>K] | 3, skladbu S2
EPS1 |Isover EPS 70F 0,250 0,256 2%
EPS2 | Isover EPS Greywall Plus 0,250 0,250 0%
MV1 | Isover TF Profi 0,250 0,306 22 %
MYV?2 |Isover NF 333 0,250 0,316 26 %
PUR | TPD - PUR 30/40 0,250 0,264 6 %
FP |Kingspan Kooltherm K5 0,250 0,334 33 %
PS |Foamglas T4+ 0,250 0,250 0 %

Z uvedenych hodnot je patrné zhorSeni souclinitele prostupu tepla konstrukce

ve skladbach S1 a S2 vlivem uvazovaného vlhkého izolantu zabudovaného ve skladbé. Nejveétsi

vliv vlhkosti na izola¢ni u¢innost konstrukce se projevil u fenolické pény (az 33 % zhorSeni

v ptipadé skladby S2). Vyrazné zhorSeni tepelnych vlastnosti skladby vykazuji i oba druhy

mineralni viny (az 26%). Oproti témto materialim se vliv vlhkosti na tepelnéizolaéni t€innost

systému u polystyrenu, polyuretanu a pénového skla d4 povazovat za zanedbatelny (zhorSeni

pouze o jednotky procent).

Z porovnani hodnot v tab. 16 a tab. 17 je zfejmé, ze ¢im vétsi podil mé tepelna izolace

na celkovém zatepleni konstrukce, tim vice se projevi jeji tepeln€izolacni vlastnosti, tudiz

1 zhorSeni izola¢ni schopnosti vlivem vlhkosti materialu.
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6. Zavér

Na uvod diplomové prace byl Ctendf sezndmen s trendem kontaktniho zateplovéani
a problematikou tepelnych izolaci. Soucasné byly stanoveny zékladni cile prace. Dale pak prace
sezndmila s nejpouzivanéjSimi i méné znamymi tepelnéizolacnimi materialy, s jejich vyrobou,
vlastnostmi a pouzitim. Zaroven byly cCtenafi ptiblizeny zakladni sledované parametry
u tepelnych izolaci. V ramci reSerSe byl pfedstaven také systém ETICS spoleéné s jeho
hlavnimi komponenty.

Pfi experimentalni Casti byly ovéfeny nékteré vlastnosti vybranych tepelnych izolaci.
Zaroven bylo zjisténo jejich pfiblizné chovani v rizné vlhkém prostfedi. Kazdy materidl ma
své vyhody a nevyhody, a proto je dilezité je pfi jejich volbé mezi sebou porovnat a zvazit,
ktery je pfi konkrétni aplikaci z hlediska vlastnosti vhodny vice ¢i méné.

Pénovy polystyren se ukdzal byt vyhodny z hlediska nizké nasakavosti, zaroven
si nejlépe zachoval své tepeln€izolacni schopnosti pfi riiznych vlhkostech prostredi. Mineralni
vlna byla potvrzena jako difuzné€ nejotevienéj$i materidl. Zarovenl u ni byla zjisténa vyssi
navlhavost a nasdkavost, kterd je doprovdzena zvySenou tepelnou vodivosti izolace.
Pti ¢astecném ponofeni do vody byl znatelny vliv hydrofobizace vlaken materialu, jelikoz
nedochazelo k viditelnému vzlinani a nasakovani materialu nad Urovni hladiny vody.
Pti tplném ponoieni do vody se vyrazné projevil vliv orientace vlaken mineralni viny, jelikoz
hmotnostni vlhkost pfi uplném nasyceni vodou byla u mineralni viny s kolmou orientaci vlaken
piiblizné tfikrat vétsi nez u mineralni viny s podélnou orientaci vlaken. U polyuretanu spolecné
s fenolickou pénou byla namétfena v suchém stavu nejnizsi tepelna vodivost. Polyuretan ma
pomérné nizkou nasékavost, zejména pak pifi uplném ponoteni. Podle provedeného méteni
si docela dobie zachovava tepelnéizolacni schopnost i pfi obsahu vlhkosti v materidlu.
Fenolicka péna je ze vSech materidlii nejvice nachylna na vzdusnou vlhkost, a dochéazi u ni
k vyraznému nezadoucimu zvySeni tepelné vodivosti. Tato skuteCnost muze byt rizikova
zejména pii zatepleni nékterych detailil, kde sniZeni tepeln€izolacni schopnosti materidlu mutze
vést k nizkym povrchovym teplotdm v interiéru a ndslednému vzniku plisni vlivem kondenzace
vodnich par. Pénové sklo je ze zkoumanych materiala difizné nejuzavienéjsi, vyrobce udava,
ze je vodnim param nepropustné. Ani vysoka vzduSna vlhkost tepelnéizolacni vlastnosti
pé€nového skla nezhorSila. Naméfena hmotnostni vlhkost po Gplném ponofeni materialu
do vody se da ptisuzovat pouze zaplnéni otevienych port na povrchu materidlu. Pénové sklo
se vyznacuje velkou pevnosti v tlaku, coz vSak plati pouze pfijeho ploSném zatizeni.

Pti manipulaci se totiz ukazalo byt velice kiehké.
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Bylo také zjiSténo, Ze po Uplném vysuSeni vzorkli nasycenych vodou dochézi
k obnoveni plvodni tepelnéizolacni schopnosti materidlu. Tepelna vodivost po vysuSeni
nabyva témét plvodnich nebo zcela stejnych hodnot jako pied namocenim. Lze tedy
konstatovat, ze zkouSené tepelné izolace si zachovavaji v suchém stavu své tepelnéizolacni
vlastnosti 1 pfesto, ze projdou fazi plného nasyceni vodou. Piedpokladem je vSak zachovani
struktury materialu, ktera mize byt napiiklad mechanicky poskozena. Zaroven je nutné vzit
v uvahu, Ze v praxi k Gplnému vysuSeni materialu vétSinou nedojde, jelikoz zajiSténi podminek
pro uplné vysuseni je v praxi témef nemozné. Vzhledem k hysterezi sorpéni kiivky u vétSiny
materialti bude tedy ustalena vlhkost materidlu pti desorpci po plném nasyceni vodou vyssi
nez vlhkost, dosazend v materialu sorpci ze suchého stavu.

Z porovnani naméfenych a deklarovanych hodnot lze usoudit, Ze parametry udavané
vyrobcem jsou témét vzdy na strané bezpecnosti. Vyjimkou je soucinitel tepelné vodivosti,
jehoz hodnoty deklarované vyrobci jsou u nékterych materialic velmi nizké a s vysokou
pravdépodobnosti neodpovidaji skute¢nym parametriim materidlu. V pfipad¢ fenolické pény
vyrobce uvadi tii hodnoty tepelné vodivosti pro rizné tloustky tepelné izolace, coz je vzhledem
k této charakteristice, ktera by méla byt pro dany material konstantni, velmi zvlastni.

Vypocetni ¢ast kvantifikovala vliv vlhkosti zhorSenych tepelnéizolac¢nich vlastnosti
materiall na celkové tepelné parametry obvodové konstrukce. Vzdusna vlhkost mé zasadni vliv
na izolacni funkci v ptipadé tepelné izolace z fenolické pény a mineralni viny, méné vyrazny
vliv byl zjisttn u polyuretanovych desek a pénového polystyrenu. Pénové sklo
z tepelné€izolacniho hlediska na vzduSnou vlhkost nereaguje.

Z uvedenych skuteCnosti je ziejmé, ze je nutno vzdy zvazit vhodnost pouziti daného

materialu pro kazdy konkrétni pfipad zvIast.
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Priloha ¢.1

Tabulka vSech namérenych tepelnych charakteristik



rozmér vzorku

SUCHE VZORKY

. objemova | hmotnostni tepelna mérna objemova | soucinitel teplotni
material vzorek a | b | ¢ hmotnost hmotnost vlhkost vodivost tepelna kapacita vodivosti
[mm] migl | p, [kg/m’] | mu[%hmot]| A[W/mK] | c,[/m’K](x10°) | alm?/s](x10°%)
EPS_01 100 | 100 | 100 14,77 14,8 0,0 0,0380 0,047 0,800
EPS1 ISOVER EPS 70F  |EPS_02 100 | 100 | 100 14,58 14,6 0,0 0,0383 0,047 0,815
EPS_03 100 | 100 | 100 14,50 14,5 0,0 0,0367 0,049 0,743
ISOVER EPS Greywall EPS_04 100 | 100 | 100 18,57 18,6 0,0 0,0381 0,052 0,736
EPS2 Plus EPS_05 100 | 100 | 100 19,93 19,9 0,0 0,0369 0,051 0,729
EPS_06 100 | 100 | 100 19,77 19,8 0,0 0,0346 0,050 0,686
Mv_o1 | 100 [ 100 | 100 | 98,73 98,7 0,0 0,0406 0,107 0,379
mMvi ISOVER TF Profi  [MV_02 100 | 100 | 100 | 92,55 92,6 0,0 0,0401 0,115 0,348
MV_03 100 | 100 | 100 91,75 91,8 0,0 0,0387 0,112 0,347
MV_04 100 | 100 | 100 93,81 93,8 0,0 0,0418 0,106 0,394
MVv2 ISOVER NF 333 MV_05 100 | 100 | 100 86,36 86,4 0,0 0,0401 0,101 0,397
MV_06 100 | 100 | 100 80,73 80,7 0,0 0,0397 0,093 0,427
PUR_01 100 | 100 | 100 36,24 36,2 0,0 0,0316 0,062 0,508
PUR TPD - PUR PUR_02 100 | 100 | 100 35,60 35,6 0,0 0,0330 0,071 0,464
PUR_03 100 | 100 | 100 36,15 36,2 0,0 0,0312 0,065 0,480
Kingspan KOOLTHERM FP_01 100 | 100 | 80 30,36 38,0 0,0 0,0325 0,107 0,302
FP K5 FP_02 100 | 100 | 80 30,25 37,8 0,0 0,0326 0,115 0,284
FP_03 100 | 100 | 80 30,19 37,7 0,0 0,0303 0,100 0,302
PS_01 100 | 100 | 80 96,84 121,1 0,0 0,0456 0,123 0,370
PS FOAMGLAS T4+ PS_02 100 | 100 | 80 99,16 124,0 0,0 0,0455 0,123 0,371
PS_03 100 | 100 | 80 99,81 124,8 0,0 0,0466 0,132 0,352




rozmér vzorku

PROSTREDI: ®=9,5 g/m? (¢=53%, T=20°C)

» objemova | hmotnostni tepelna mérna objemova | soucinitel teplotni
. Rt a | b | c hmotnost hmotnost vihkost vodivost tepelna kapacita vodivosti
[mm] migl | p, [kg/m’] | mu[%hmot]| A[W/mK] | c,[/m’K](x10°) | alm?/s](x10°%)
EPS_01 100 | 100 | 100 14,77 14,8 0,0 0,0377 0,047 0,079
EPS1 ISOVER EPS 70F  |EPS_02 100 | 100 | 100 14,59 14,6 0,1 0,0385 0,051 0,748
EPS_03 100 | 100 | 100 14,50 14,5 0,0 0,0381 0,053 0,717
ISOVER EPS Greywall EPS_04 100 | 100 | 100 18,57 18,6 0,0 0,0364 0,063 0,583
EPS2 Plus EPS_05 100 | 100 | 100 19,93 19,9 0,0 0,0361 0,062 0,585
EPS_06 100 | 100 | 100 19,76 19,8 -0,1 0,0360 0,062 0,579
MV_01 100 | 100 | 100 98,73 98,7 0,0 0,0389 0,106 0,368
MV1 ISOVER TF Profi MV_02 100 | 100 | 100 92,54 92,5 0,0 0,0386 0,109 0,352
MV_03 100 | 100 | 100 91,74 91,7 0,0 0,0391 0,114 0,342
MV_04 100 | 100 | 100 93,77 93,8 0,0 0,0413 0,111 0,374
MVv2 ISOVER NF 333 MV_05 100 | 100 | 100 86,35 86,4 0,0 0,0397 0,102 0,391
MV_06 100 | 100 | 100 80,68 80,7 -0,1 0,0399 0,096 0,414
PUR_01 100 | 100 | 100 36,35 36,4 0,3 0,0320 0,071 0,452
PUR TPD - PUR PUR_02 100 | 100 | 100 35,69 35,7 0,3 0,0338 0,077 0,437
PUR_03 100 | 100 | 100 36,23 36,2 0,2 0,0317 0,069 0,461
Kingspan KOOLTHERM FP_01 100 | 100 | 80 30,53 38,2 0,6 0,0331 0,105 0,315
FP K5 FP_02 100 | 100 | 80 30,41 38,0 0,5 0,0343 0,118 0,291
FP_03 100 | 100 | 80 30,63 38,3 1,5 0,0315 0,105 0,298
PS_01 100 | 100 | 80 96,87 121,1 0,0 0,0460 0,125 0,367
PS FOAMGLAS T4+ PS_02 100 | 100 | 80 99,16 124,0 0,0 0,0458 0,124 0,370
PS_03 100 | 100 | 80 99,81 124,8 0,0 0,0464 0,125 0,363




rozmér vzorku

PROSTREDI: ®=15,4 g/m> (¢=75%, T=23°C)

. objemova | hmotnostni tepelna mérna objemova | soucinitel teplotni
material vzorek a | b | ¢ hmotnost hmotnost vlhkost vodivost tepelna kapacita vodivosti
[mm] migl | p, [kg/m’] | mu[%hmot]| A[W/mK] | c,[/m’K](x10°) | alm?/s](x10°%)
EPS_01 100 | 100 | 100 14,76 14,8 -0,1 0,0374 0,052 0,716
EPS1 ISOVER EPS 70F  |EPS_02 100 | 100 | 100 14,58 14,6 0,0 0,0376 0,051 0,740
EPS_03 100 | 100 | 100 14,51 14,5 0,1 0,0378 0,052 0,728
ISOVER EPS Greywall EPS_04 100 | 100 | 100 18,56 18,6 -0,1 0,0345 0,056 0,614
EPS2 Plus EPS_05 100 | 100 | 100 19,92 19,9 -0,1 0,0341 0,053 0,647
EPS_06 100 | 100 | 100 19,77 19,8 0,0 0,0340 0,050 0,682
Mv_o1 | 100 | 100 | 100 | 98,89 98,9 0,2 0,0406 0,114 0,357
Mv1 ISOVERTF Profi |Mv_02 | 100 | 100 | 100 | 92,66 92,7 0,1 0,0392 0,112 0,349
MV_03 100 | 100 | 100 91,84 91,8 0,1 0,0419 0,122 0,344
MV_04 100 | 100 | 100 93,92 93,9 0,1 0,0454 0,116 0,392
MVv2 ISOVER NF 333 MV_05 100 | 100 | 100 86,45 86,5 0,1 0,0428 0,108 0,395
MV_06 100 | 100 | 100 80,80 80,8 0,1 0,0413 0,104 0,399
PUR_01 100 | 100 | 100 36,59 36,6 1,0 0,0317 0,065 0,485
PUR TPD - PUR PUR_02 100 | 100 | 100 35,94 35,9 1,0 0,0331 0,071 0,464
PUR_03 100 | 100 | 100 36,61 36,6 1,3 0,0316 0,068 0,467
Kingspan KOOLTHERM FP_01 100 | 100 | 80 31,55 39,4 3,9 0,0334 0,106 0,315
FP K5 FP_02 100 | 100 | 80 31,36 39,2 3,7 0,0344 0,115 0,300
FP_03 100 | 100 | 80 31,41 39,3 4,0 0,0330 0,119 0,278
PS_01 100 | 100 | 80 96,84 121,1 0,0 0,0453 0,120 0,376
PS FOAMGLAS T4+ PS_02 100 | 100 | 80 99,14 123,9 0,0 0,0462 0,122 0,378
PS_03 100 | 100 | 80 99,80 124,8 0,0 0,0468 0,130 0,360




rozmér vzorku

PROSTREDI: ®=16,5 g/m’ (¢=90%, T=21°C)

objemova hmotnostni tepelna mérna objemova | soucinitel teplotni
materia| vzorek a [ b | c hmotnost hmotnost vlhkost vodivost tepelna kapacita vodivosti
[mm] migl | p, [kg/m’] [mu[%hmot.][ A[w/mK] | c,[/mK](x10°) | a[m?/s](x10°)
EPS_01 100 | 100 | 100 14,75 14,8 -0,1 0,0375 0,060 0,628
EPS1 ISOVER EPS 70F EPS_02 100 | 100 | 100 14,59 14,6 0,1 0,0383 0,062 0,616
EPS_03 100 | 100 | 100 14,51 14,5 0,1 0,0380 0,060 0,623
EPS_04 100 | 100 | 100 18,58 18,6 0,1 0,0350 0,064 0,560
Eps2 | POVER E:IflsGreywa" EPS 05 | 100 | 100 | 100 | 19,93 19,9 0,0 0,0354 0,065 0,544
EPS_06 100 | 100 | 100 19,78 19,8 0,1 0,0355 0,069 0,517
Mv_01 100 | 100 | 100 99,14 99,1 0,4 0,0426 0,145 0,293
MvVv1 ISOVER TF Profi MV_02 100 | 100 | 100 92,92 92,9 0,4 0,0413 0,147 0,281
mMv_o03 100 | 100 | 100 92,11 92,1 0,4 0,0434 0,151 0,287
MV_04 100 | 100 | 100 94,29 94,3 0,5 0,0471 0,148 0,319
MV2 ISOVER NF 333 MV_05 100 | 100 | 100 86,76 86,8 0,5 0,0442 0,138 0,319
MV_06 100 | 100 | 100 81,05 81,1 0,4 0,0471 0,137 0,343
PUR_01 100 | 100 | 100 36,78 36,8 1,5 0,0318 0,069 0,459
PUR TPD - PUR PUR_02 100 | 100 | 100 36,10 36,1 1,4 0,0332 0,076 0,436
PUR_03 100 | 100 | 100 36,71 36,7 1,5 0,0320 0,071 0,448
Kingspan KOOLTHERM FP_01 100 | 100 | 80 33,35 41,7 9,8 0,0380 0,136 0,280
FP KS FP_02 100 | 100 | 80 33,10 41,4 9,4 0,0379 0,138 0,275
FP_03 100 | 100 | 80 32,91 41,1 9,0 0,0359 0,132 0,271
PS_01 100 | 100 | 80 96,97 121,2 0,1 0,0448 0,122 0,368
PS FOAMGLAS T4+ PS_02 100 | 100 | 80 99,17 124,0 0,0 0,0453 0,123 0,367
PS_03 100 | 100 | 80 99,81 124,8 0,0 0,0464 0,136 0,341




. PROSTREDI: ®=21,3 g/m’ (¢=98%, T=24°C)
rozmér vzorku — ,
. objemova | hmotnostni tepelna mérna objemova | soucinitel teplotni
material vzorek a | b | ¢ hmotnost hmotnost vlhkost vodivost tepelna kapacita vodivosti
[mm] migl | p, [kg/m’] | mu[%hmot]| A[W/mK] | c,[/m’K](x10%) | al[m?/s](x10°%)
EPS_01 100 | 100 | 100 14,85 14,9 0,5 0,0387 0,063 0,618
EPS1 ISOVER EPS 70F  |EPS_02 100 | 100 | 100 14,64 14,6 0,4 0,0380 0,069 0,502
EPS_03 100 | 100 | 100 14,72 14,7 1,5 0,0412 0,079 0,520
ISOVER EPS Greywall EPS_04 100 | 100 | 100 18,66 18,7 0,5 0,0377 0,083 0,456
EPS2 Plus EPS_05 100 | 100 | 100 19,95 20,0 0,1 0,0360 0,069 0,520
EPS_06 100 | 100 | 100 19,86 19,9 0,5 0,0359 0,068 0,531
MV_01 100 | 100 | 100 100,44 100,4 1,7 0,0481 0,166 0,290
mMvi ISOVER TF Profi  |MV_02 100 | 100 | 100 | 94,13 94,1 1,7 0,0521 0,168 0,310
MV_03 100 | 100 | 100 93,37 93,4 1,8 0,0494 0,165 0,304
MV_04 100 | 100 | 100 95,77 95,8 2,1 0,0536 0,176 0,304
MVv2 ISOVER NF 333 MV_05 100 | 100 | 100 87,82 87,8 1,7 0,0523 0,153 0,343
MV_06 100 | 100 | 100 82,06 82,1 1,6 0,0539 0,155 0,347
PUR_01 100 | 100 | 100 36,98 37,0 2,0 0,0329 0,083 0,397
PUR TPD - PUR PUR_02 100 | 100 | 100 36,32 36,3 2,0 0,0349 0,091 0,386
PUR_03 100 | 100 | 100 36,87 36,9 2,0 0,0337 0,089 0,379
Kingspan KOOLTHERM FP_01 100 | 100 | 80 35,75 44,7 17,8 0,0437 0,172 0,254
FP K5 FP_02 100 | 100 | 80 35,55 44,4 17,5 0,0442 0,177 0,250
FP_03 100 | 100 | 80 36,45 45,6 20,7 0,0434 0,184 0,236
PS_01 100 | 100 | 80 97,40 121,8 0,6 0,0462 0,122 0,378
PS FOAMGLAS T4+ PS_02 100 | 100 | 80 99,39 124,2 0,2 0,0458 0,124 0,376
PS_03 100 | 100 | 80 100,05 125,1 0,2 0,0466 0,130 0,378




rozmér vzorku ' PLNE N:ASYCENE VZORKY VODOU
. objemova | hmotnostni tepelna mérna objemova | soucinitel teplotni
material vzorek a | b | ¢ hmotnost hmotnost vlhkost vodivost tepelna kapacita vodivosti
[mm] migl | p, [kg/m’] | mu[%hmot]| A[W/mK] | c,[/m’K](x10°) | alm?/s](x10°%)

EPS_01 100 | 100 | 100 32,65 32,7 121,1 0,0387 0,202 0,192
EPS1 ISOVER EPS 70F  |EPS_02 100 | 100 | 100 31,66 31,7 117,1 0,0391 0,279 0,140
EPS_03 100 | 100 | 100 33,68 33,7 132,3 0,0403 0,290 0,165
ISOVER EPS Greywall EPS_04 100 | 100 | 100 48,35 48,4 160,4 0,0429 0,539 0,080
EPS2 . EPS_05 100 | 100 | 100 57,25 57,3 187,3 0,0469 0,755 0,062
EPS_06 100 | 100 | 100 54,98 55,0 178,1 0,0445 0,620 0,071
MV_01 100 | 100 | 100 | 300,68 300,7 204,5 0,0697 1,580 0,044
MV1 ISOVER TF Profi  |MV_02 100 | 100 | 100 | 188,47 188,5 103,6 0,0641 1,580 0,041
MV_03 100 | 100 | 100 | 201,50 201,5 119,6 0,0942 1,640 0,057

MV_04 100 | 100 | 100 | 423,57 423,6 351,5 - - -

MV2 ISOVER NF333  |MV_05 100 | 100 | 100 | 434,84 434,8 403,5 - - -

MV_06 100 | 100 | 100 | 492,76 492,8 510,4 - - -
PUR_ 01 | 100 | 100 | 100 65,52 65,5 80,8 0,0389 0,596 0,065
PUR TPD - PUR PUR_02 | 100 | 100 | 100 62,90 62,9 76,7 0,0452 1,060 0,042
PUR_03 | 100 | 100 | 100 63,39 63,4 75,4 0,0439 0,895 0,046
Kingspan KOOLTHERM FP_01 100 | 100 | 80 106,92 133,7 252,2 0,1230 1,660 0,074
FP K5 FP_02 100 | 100 | 80 101,36 126,7 235,1 0,1090 1,630 0,067
FP_03 100 | 100 | 80 103,02 128,8 241,2 0,1230 1,680 0,073
PS_01 100 | 100 | 80 108,66 135,8 12,2 0,0511 0,851 0,060
PS FOAMGLAS T4+ |PS_02 100 | 100 | 80 117,76 147,2 18,8 0,0540 0,986 0,055
PS_03 100 | 100 | 80 122,70 153,4 22,9 0,0605 1,120 0,054

Poznamka:

U plné nasycenych vzorku se tepelné charakteristiky pomoci pfistroje Isomet s dostupnymi sondami
nepodatilo naméfit.




rozmér vzorku

VYSUSENE VZORKY

. objemova | hmotnostni tepelna mérna objemova | soucinitel teplotni
material vzorek a | b | ¢ hmotnost hmotnost vlhkost vodivost tepelna kapacita vodivosti
[mm] migl | p, [kg/m’] | mu[%hmot]| A[W/mK] | c,[/m’K](x10°) | alm?/s](x10°%)
EPS_01 100 | 100 | 100 14,72 14,7 -0,3 0,0393 0,070 0,564
EPS1 ISOVER EPS 70F  |EPS_02 100 | 100 | 100 14,50 14,5 -0,5 0,0394 0,069 0,574
EPS_03 100 | 100 | 100 14,43 14,4 -0,5 0,0389 0,075 0,552
ISOVER EPS Greywall EPS_04 100 | 100 | 100 18,50 18,5 -0,4 0,0364 0,076 0,478
EPS2 Plus EPS_05 100 | 100 | 100 19,84 19,8 -0,5 0,0389 0,092 0,423
EPS_06 100 | 100 | 100 19,62 19,6 -0,8 0,0372 0,078 0,478
MV_01 100 | 100 | 100 98,45 98,5 -0,3 0,0401 0,130 0,309
MV1 ISOVER TF Profi MV_02 100 | 100 | 100 92,23 92,2 -0,3 0,0403 0,136 0,296
MV_03 100 | 100 | 100 91,32 91,3 -0,5 0,0402 0,132 0,304
MV_04 100 | 100 | 100 93,22 93,2 -0,6 0,0430 0,137 0,315
MVv2 ISOVER NF 333 MV_05 100 | 100 | 100 86,03 86,0 -0,4 0,0419 0,123 0,340
MV_06 100 | 100 | 100 80,11 80,1 -0,8 0,0425 0,119 0,358
PUR_01 100 | 100 | 100 36,13 36,1 -0,3 0,0354 0,077 0,458
PUR TPD - PUR PUR_02 100 | 100 | 100 35,45 35,5 -0,4 0,0343 0,088 0,390
PUR_03 100 | 100 | 100 35,91 35,9 -0,7 0,0328 0,083 0,397
Kingspan KOOLTHERM FP_01 100 | 100 | 80 29,29 36,6 -3,5 0,0340 0,126 0,270
FP K5 FP_02 100 | 100 | 80 29,13 36,4 -3,7 0,0349 0,133 0,263
FP_03 100 | 100 | 80 29,14 36,4 -3,5 0,0335 0,125 0,267
PS_01 100 | 100 | 80 96,80 121,0 0,0 0,0468 0,141 0,331
PS FOAMGLAS T4+ PS_02 100 | 100 | 80 99,14 123,9 0,0 0,0466 0,130 0,352
PS_03 100 | 100 | 80 99,80 124,8 0,0 0,0458 0,123 0,370
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ISOMET Model 2104
Heat Transfer Analyzer

Multifunction instrument for measurement of

Thermal conductivity X) [Wm'K*]
Thermal diffusivity (a) [hsY]
Volume heat capacity [J nm® K7
Temperature [°C]

BASIC CHARACTERISTICS

ISOMET 2104 is a portable measuring instrument direct measurement of

thermophysical properties of a wide range of igutranaterials. It is equipped with

various types of optional probes: needle probes fareporous, fibrous or soft

materials, surface probes for hard materials. pliap a dynamic measurement
method which reduces the time of thermal condugtineasurements to cca 8 -16
minutes. Built-in menu system on 4 line alphanumatisplay enables effective

interactive communication with the device includipgriodical recalibrations of

measurement probes, by means of reference matekigasurement data can be
stored into the internal memory. Content of the mmms accessible through the
display or it can be transferred into a PC by $en&erface RS 232. Internal

rechargeable batteries enable to perform in-sitasm@ments where mains supply is
not accessible.
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APPLICATIONS

Civil engineering

- Measurement of thermophysical properties of bagdind construction materials,
- Optimization of production technology of thernradulating materials,

- Check of thermal isolation of building, pipelinetc.

Chemical industry
- Measurement of thermophysical properties of cleahsubstances, agents, lubricant
greases, plastics, suspensions, rubber, etc.

Woodworking industry
- Measurement of thermophysical properties of wood,
- Moisture measurement and drying process optinozat

Textile industry

- Optimization of textile thermal contact comfort,
- Textile composition and surface adjustment,

- Evaluation of floor tiles and carpets,

Geological investigations
- Indoor and outdoor analysis of soils, sands, sak.
- Soil homogeneity investigation
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SPECIFICATIONS

Measurement Ranges:

Thermal Volume Heat Temperature
Conductivity Capacity P

Needle Probe 4.0x1d - 1.5x16 o o
AP| 210422 0.015-0.20 W/m.K Itk -20°C - +70°C
Needle Probe 4.0x1d - 1.5x16 o o
AP| 210402 0.035-0.20 W/m.K Itk -20°C - +70°C
Needle Probe 1.5x10 - 4.0x16 o .
AP| 210403 0.20-1.0 W/m.K Itk -20°C - +70°C
Needle Probe 1.5x10 - 4.0x16 . .
AP| 210404 1.0-2.0 W/m.K Itk -20°C -+70°C
Surface Probe 4.0x1d - 1.5x16 . .
AP| 210411 0.04-0.30 W/m.K ImitK L -15°C - +50°C
Surface Probe 1.5x10 - 4.0x16 . .
AP| 210412 0.30-2.0 W/m.K ImitK L -15°C - +50°C
Surface Probe 1.5x10 - 4.0x16 . .
AP| 210413 2.0-6.0 W/m.K ImitK L -15°C - +50°C
Accuracy:

Measurement Range | Accuracy

0.015-0.050 W/m.K | 5 % of reading + 0.003 WMk
I:t‘)irdﬂi'tivity, 0.050 — 0.70 W/m.K | 5 % of reading + 0.001 Wt

0.70 - 6.0 W/m.K 10 % of reading
\C/:(;I;Ezr;ﬁyﬂeat jn?é(&q - 4.0x10 15 % of reading+1xTWm’*K™*
Temperature: -20°C - +70° 1°C
Measurement Reproducibility:
Thermal ngg'fozrzozbe 3 % of reading + 0.003W fi:
Conductivity: e probes 3 % of reading + 0.001\WHn'
Volume Heat Capacity: 3 % of reading + 1xTm*K™*

Operating Temperature Range

of Basic Device 0..40°C

Internal Memory Capacity 1000 measurement records

Power Supply 12V DC or internal NiCd rechargeable
batteries

Accumulator capacity approx. 4 hours (dependtested

material)
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Communications serial link RS 232
Dimensions 310 x 300 x 110 mm
Weight 4.5 kg

PRINCIPLE OF OPERATION

Measurement is based on analysis of the temperaasgonse of the analyzed

material to heat flow impulses. Heat flow is exditey electrical heating of resistor

heater inserted into the probe which is in diregticontact with the tested specimen.
Evaluation of thermal conductivity and volume heapacity is based on periodically

sampled temperature records as function of timeyiged that heat propagation

occurs in unlimited medium.

Measurement Probes

The broad measurement range of the ISOMET allowsdasure variety of materials
with extremely different mechanical properties. idt possible to measure solid
materials ranging from soft foams to hard rockgilils, suspensions etc. In order to
obtain the best measurement accuracy on specifieriala two general probe types
were developed:

a/ Needle probes
b/ Surface probes

a/ Needle probes can be utilized for solid sadterials where it is possible simply to
stick the needle of the probe into the measurecemahtor it is possible to bore
precise aperture for the needle. Measurement apcuiing the needle probes is not
degraded even for the best low-conducting polyaetfioams but it might be
significantly affected in harder materials by ina@cy of the aperture. Expected
minimal material thickness surrounding the needtge is from 10 mm to 15 mm
depending on the material's thermal diffusivityr(dactivity). The sensor part of the
probe begins 15 mm from the probe tip and is 50 lomy. Needle part of the probe
should be fully inserted into measured materiatags handle in order to obtain the
best measurement accuracy but 80 mm insertion deptiteptable in most cases.
Needle probes are calibrated without any thermatam improving means for soft
porous materials. For hard solid non-porous mdsevidere apertures for probe are
bored silicon oil is used to fill the hole.

b/ Surface probes are intended to use for measunteon solid and hard materials.
Flat surface of at least 60 mm diameter is satisfgdor the probe. Demand for the
accuracy of the surface flatness increases witteasing thermal conductivity value
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of the tested material. The expected minimal thédsnof evaluated material is
ranging from 10 mm to 15 mm depending on its @iffity (conductivity).

Surface probes, in principle, can be utilized dtsoextremely low conductive foams.
However, the properties of the surface layer ofemas may significantly differ
from the properties of the inner structure (esphcia case of low-conductive gas
filled foams, due to filling gas diffusion).

Surface probes are calibrated without any thermatact improving means.

Accuracy Influencing Factors

Measurement of thermophysical properties by ISOME&n be, like all other
measurements, influenced by conditions of measureme

Following influencing factors might have the magigicant effect on measurement:

- Quality of the thermal contact of the measurenpeabe and measured object
- Temperature fluctuations and drift

- Finite dimensions of the measured material sample

- Non-homogeneity of the measured material sample

- Anisotropy of the measured material sample

- Humidity of the measured material sample.

POWER SUPPLY

ISOMET 2104 is powered by means of internal rechalote batteries or from mains
via 12VDC power supply. 12VDC power supply dele@rby the manufacturer
optimally charges internal batteries avoiding treiercharge. ISOMET is charging
on, when it turned on (rear panel "Power" switcimiposition "1"). If it is possible,
use ISOMET from mains using 12VDC power supply, baim times to times
batteries should be discharged to avoid capaadilyateon due to memory effect.
When ISOMET is powered from internal rechargeabéttdoies, turn the LED
backlight OFF (from main menu by the key [F7]yéaluce power consumption. The
LED backlight is turned off automatically, when teay voltage is lower then the
LED limit voltage, set in Service menu (accessibben main menu by pressing keys
[F6],[F5] and [F4] sequentially).
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ISOM ET model 2104 VAP‘ Applled CHCHC
HEAT TRANSFER ANALYZER WY 4 Preclsion Home [ PgUp

Esc BS A B c D E F G H I J K L
COCOCHCOCOHOCHCOCOCOHOCOHOCOHOCCoHOCHC>
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

Shift ctrl M N o P/Q R s T u VIW  XIY z Enter
(D GED  GED N GED i GED i D i G | GED ) GED X GED I G I GED I G |

Fig. 1 ISOMET 2104 - Front Panel

Aux 2 Reset

Power Adapter Probe

Pin 1, 2: Common
Pin 3:+ 5VDC/5A
Pin 5:+12VDC/3A

Fig. 2 ISOMET 2104 - Rear panel
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BASIC OPERATIONS

Conventions:

Displayed results, settings etc. on the ISOMEBpldy will be denoted by bold
characters as shown in main MENU.

ISOMET's key will be noted by respective key symbmlackets. For exampleF1 ]
means the function kéyl.

Arrangement of the front panel and rear panelrotsyare on figure 1 and 2. Front
panel contains the system keyboard and display.ti@nrear panel is the power
ON/OFF switch, resetting button, power socket aodnector for the measurement
probe and RS232 interface.

Basic operations with the instrument are domefrant panel keyboard and display
by means of multi-level MENU system. Front paneftd@ard keys are:

[A]...[Z], -alphanumeric keys to enter strings (me@sment label) or numerals

[0]...]9] Note: to enter second charactdf®], [W] and[Y]) press the selected
key twice

[Esc] -Returns to higher MENU level
-Interrupts executed procedure (excepting thermadactivity
measurement)

[Ctrl]+[S] -Interrupts thermal conductivity measuorent

[ENTER] - Inputs written numerals and strings

- Skips "Preparing" procedure

[BS] - Backspace, editing key, deletes previolwsatter

[ Shift ] - Editing key, upper case switch

[V] - Arrow Down, rolls menu items or restdtords down
[PgDn] - Page Down, rolls result records down 1Byrecord)
[M] - Arrow Up rolls menu items or resudicords up
[PgUp] - Page Up, rolls result records up (by d€ords)

[ HOME ] - moves menu items or result recalthe first position
[ END ] - moves menu items or result recdathe last position

The structure of the menu system is on figure 3.

At one level of the MENU there are up to eight coamahs available, but only four of
them are displayed at the same time. Menu item$eaolled up and down by means
of [Home], [End] and arrow up and down keys. Exemubf any MENU command or
calling a submenu is activated by pressing thee@sge function key.

For example [F1] in the main MENU starts the terapge measurement.
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Fig. 3 MENU STRUCTURE

F1: Power Volume

F1: Temperature

F2: Power Optimization

j - ON/OFF
F2: Thermal Conductivity F1: Number of
Measurements
F3: Repeated
F3: Configuration Measurement F2: Pause

F4: Start Condition

F5: Save Current
Configuration

F6 Read Saved
Configuration

F1: Record ON/OFF

F4: Result Records F2: Review Results

F3: Clear Records

F5: Measurement Label

F1: Probe S/N

F2: Date & Time

F1: Upper Temperature
F6: System F3: Version Limit

F2: A - Calibration

F7: LED ON/OFF F4: Battery Test

F5: Service F3: cp - Calibration

F6: Beep ON/OFF

F4: Auto LED OFF

F5: BaudRate
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MAIN MENU

MAIN MENU is displayed after initialization (switahg on by power ON/OFF switch
or pressing the rear panel RESET button) of thieunsent. It consists of executable
items and sub-menu items. Executable items, ivatdd, start execution of respective
procedure. Sub-menu items call respective lowenntevel.

Executable items of the main menu are:
F1 -Temperature- Measurement of temperature,

F2 -Thermal Conductivity - Measurement of thermal conductivity and volumathe
capacity

F5 -Measurement labelEnables to enter a 16 character label for the oreasent
F7- LED ON/OFF -turns the LED backlight ON or OFF
Sub-menu items of the main menu are:

F3-Configuration
F4-Result Records
F6- System

EXECUTABLE MAIN MENU ITEMS

F1-Temperature. [ F1] starts periodical temperature measurenidre.last
measured value is displayed as follows:
Probe S/N: nnnnnnnn
Temperature:
* TT.TT °C
Esc: Abort

where

nnnnnnnnn is the serial number of the measuremebtp
TT.TT is the temperature,

blinking "*" character visualizes the sampling rate

Temperature measurement is important for observaifomeasured material's state
because its temperature equilibrium is the mostifsignt condition for accurate
measurement of thermophysical properties.

F2-Thermal Conductivity. [ F2 ] starts the procedure of thermal conduistiv
measurement. Measurement is executed accordiniget@reset configuration. The
first step of the measurement procedure is the mneasent preparation. Preparation
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means waiting for the temperature equilibrium, @hie following information is on
the display.

PREPARING...
Temperature:TT.TT°C
Slope: x.xxxxx K/s
Enter: Skip Preparing

where TT.TT is the last measured temperature valugxxxx is the slope, the
derivative of the temperature as a function of etifihe device remains in the prepare
state until the temperature steady state condipogset in configuration MENU, is
fulfilled. The operator can any time skip the pmepgrocedure by pressing the
[Enter] key.

Measurement continues by optimization procedufentboptimal level of power,
which has to be dissipated in the probe.

The device displays the following message:

OPTIMIZATION

kkkkkkkkkkkkhkkk

The optimization procedure lasts few seconds. Detexd optimal power value is
given in terms of percentage of the maximum poaveilable for the actual probe.

Remark 1:
It is important to have stable thermal conditiorridg optimization. Unsteady
ambient temperature can significantly affect theedmained optimal power value.

After finishing the optimization procedure the dmvirepeats the PREPARE
procedure in order to eliminate the negative inflree of the transient effects caused
by the thermal impulse of the OPTIMIZATION procedur

The start of the measurement itself is indicatethieymessage:

Measurement in Progress nn/NN
Label:

Temperature: TT.TT°C

Heater: HH% PP%complete
where:

nn is the measurement number

NN is the number of measurement, selected by pleeator
TT.TT°C is the probe temperature

HH is the power of the heater

the blinking message "in Progress" and increaserggmtage value visualizes the
progression of the measurement.
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After the measurement procedure finishes, thevioilg message
is displayed:

Label: xxxoxoaoexxxx
A L.LLL W/m.K
cp: C.CCCE+6J/m3.K

a AA.AA E-6 m2/s Esc: Exit
where:
XXXXXX is the measurement label
L.LLL is the thermal conductivity [Wm-1K}1
C.CCC is the volume heat capacity [ J.m-B.K-
AA.AA is the thermal diffusivity [ m.2s-1]

If more than one measurement is selected thembssage is displayed only for a
period of 5 seconds and then the measurement cestin

The further program step is activated by pressiB§C |.

If the measured value of volume heat capaay) (s out of range specified in
"SPECIFICATIONS" section of this guide, three dasHe--- " appear on the display
instead of numeric value.

Measured value of thermal conductivity) (is displayed even in cases, when the
value is out of range of the measurement probesd lleermal conductivity values
can have larger error than specified in sectiorEGIFICATONS".

Thermal diffusivity @) is evaluated asa = A / co from measured values of thermal
conductivity (1) and volume heat capacitgd). Therefor thermal diffusivity values
are valid when both measured valugsa(id cp) are in measurement range of the
measurement probe.

Remark 1:
Measurement can be interrupted by pressing the K&tyl] and [S] simultaneously.

Remark 2: Turning LED backlight ON or OFF (KH&y’]), during the measurement
process, can course additional error.

Remark 3:

If the temperature of the probe crosses the upgraperature limit during the
measurement procedure, the measurement is abankthe following message is
displayed:

Temperature limit TT.TT°C exceeded
where TT.TT is the temperature limit. It's defaaliue is 75.0°C. It can be changed

by the operator in th&ervice Menu,which is accessible from tiain Menu by
pressing [F6], [F5] and [F1] sequentially
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This error can occur if temperature of the meadureaterial is initially out of range
of the used probe or it is very near to the limiteother reason for this error may be
high measurement power by the operator manualbase of probes AP1210402 and
API210411.

F5 - Measurement Label. Each measurement stored into the internal memanypea
labeled by 16 character string. It is useful fosyearientation in results, when
repeated measurement on different specimens weferped. After activating this
command the following message is displayed

Measurement with "Optimized Power" or "Fixed Power Volume"

Measurement Label: Sample01
Enter: OK - Esc: Cancel

The default label is "Sample01". The new labeletypsingalphanumerical keys, can

be entered by [Enter] key. The previous label cateli by pressing the [Esc] key.

F7 - LED ON/OFF Turns the LED backlight ON or OFF.

CONFIGURATION MENU

The CONFIGURATION MENU enables the operator to ptethe conditions of
further_ measurements of the thermophysical proggedf materials. The configuration
menu items are:

F1 Power Volume

F2 Power Optimization ON/OFF

F3-Repeated Measurementsubmenu item)

F4 Start Condition

F5 Save Current Configuration

F6 Read Saved Configuration

Activating the CONFIGURATION MENU items the operatoay set parameters
characterizing the measurement procedure..
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There is a connection between the first two commandhe Configuration Menu,
which are activated by the keys [F1] and [F2]. THeater of the probe heats the
measured material. The optimum power dissipateédarprobe is different for various
materials and probe types. For this reason the pwalame is selectable in relative
scale characterized by levels 0..100%. The levebans the minimum power and 100
is the maximum power available for the probe.

In default state (after initialization) ISOMET autatically tests the material and
calculates the power for optimum temperature righich is 10K), but there is a
possibility to control the power level directly hige operator without optimization
procedure. Measurement with fixed power can be ulisifr certain laboratory
measurements where stable power level is important.

F2-Power Optimization ON /OFF
After activating this command the following messagdisplayed:

Measurement Label: Sample01
Optimized Power: Yes

PgUp/PgDn: Modify Enter: OK  Esc: Cancel

Keys [PgUp] and [PgDn] modify the Yes/No input. Kignter] confirms the actual
value and further measurements are performed vathep optimization or without
according to this selection.

F1-Power Volume.

It allows to enter the power value, when measuréméhout optimization is
performed.
After activating this command the following megsas displayed:

Measurement Label: Sample01

Power (%): xx
Enter: OK - Esc: Cancel

Xx- is the power volume in relative percentageescal

Entered data input is confirmed by pressing [ ENTER
Further measurements are performed without optiimizand the preset power
volume will be used for all further measurements.

F4-Start Condition. This command presets the actual temperaturdistaimndition
as the derivative of the temperature as a funafotime (slope) for the PREPARING
procedure.

After activating the following message is displayed
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Measurement label: Sample01
Start Condition (K/s): n.nnnnn
Enter: OK - Esc: Cancel

where n.nnnn is the selected value for start camdés described above.
The typed number is entered by [ENTER] key.

F5 Save Current Configuration This command saves current measurement
configuration.

F6 Read Saved ConfigurationThis command reads the last saved measurement
configuration.

REPEATED MEASUREMENT MENU

Repeated Measurement Menwonfigures measurement procedure, when more than
one measurement has to be performed automatically.

F1-Number of Measurements Enables to enter the number of measurements.

F2 - PauseEnables to enter waiting between measurements

RESULT RECORDS MENU

ISOMET can store 1000 measurement records intmtaenal memory. Records are
stored as separate items containing measuredsasddtllowing order:
Label,

Probe Serial Number

Thermal conductivity,

Volume heat capacity,

Date

Start Time

End Time

Start Temperature.

Maximum Temperature

Stored items can be reviewed throlRgsult Records Menuwhich has the
following functions:

F1 Record ON/OFF -Enables or disables to save measurement records
F2 Review Results Displays saved result records
F3 Clear Records -Clears result records
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SYSTEM MENU

F1 Probe S/N Displays probe serial number

F2 Date & Time -Displays date and time and enables to changeytiters date or
time by typing the new data. (Isomet keyboard dugshave key for comma [:] to
divide hours from minutes and minutes from secongs full stop, period [.] instead.
F3 Version -System information

F4 Battery Test -Displays Battery Voltage

F5 Service -Submenu item

SERVICE MENU

F1 Upper Temperature Limit - Enables to change the upper temperature limit from
0°C to 80°C. Upper temperature limit is the valfisemperature at which the system
switches off the heater and aborts measurememtef&lt value is 75°C.

A and g Calibration

Measurement probes were calibrated at the manuéctith reference materials

tested by guarded hot plate apparatus accorditigettsO 8302.

Due to the stability of probes, frequent calibratmf probes is not necessary. If the
user decides to recalibrate a measurement problesatimn can be performed at the
manufacturer or it can be performed by the usem@ands [F2] and [F3] of the

Service Menu enables to perform probe calibratiprihe user. Accidental entering

into the calibration procedure is guarded by renggithe password. The password is
"2104".

F2 A Calibration - Calibration of thermal conductivity values of a rse@ment
probe requires two reference materials with teibedmal conductivity values close
to the limit values of the probe range. After emgrthe password, "2104", the
following message will be displayed:

A Calibration

Number of Cal Points 2-8: (blinking cursor)
Enter: OK - Esc:Cancel

Number from 2 to 8 entered into the system meanw, tnany measurement will be
performed during the calibration. The calibratedba should be prepared for thermal
conductivity measurement of the reference mateBafore each measurement the
system will require the thermal conductivity of theplied reference material by
displaying the message:

Probe Calibration - Point n/N

A of reference (W/m.K):

Enter: OK - Esc: Cancel
whereN is the number of calibration points ands the consecutive number of
measurement.
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After entering the thermal conductivity value oétfeference one measurement on the
specified reference material will be performed.

After the last measurement, whenaN, the following message will be displayed:

A Calibration
Rewrite Probe Coefs: Yes/No

PgUp/PgDn: Modify Enter: OK - Esc:Cancel

Keys [PgUp] and [PgDn] modify the Yes/No input. Kinter] confirms the actual
value. If "Yes" is entered then, probe calibratiovefficients are to be rewritten
according to the result of the calibration. If "N@ entered, probe calibration
coefficients will not be changed.

F3 cp Calibration - Calibration of the volume heat capacity values afeasurement
probe requires two reference materials with tegstddme heat capacity values close
to the limit values of the probe range. After emgrthe password, "2104", the
following message will be displayed:

cp Calibration

Number of Cal Points 2-8: (blinking cursor)
Enter: OK - Esc:Cancel

Number from 2 to 8 entered into the system meanw, tnany measurement will be

performed during the calibration. Calibrated prateuld be prepared for volume

heat capacity measurement of the reference matBedbre each measurement the
system will require the volume heat capacity of thierence material by displaying

the message:

Probe Calibration - Point n/N

cp of reference ( E+6 J/m"3.K):
Enter: OK - Esc: Cancel

After entering the volume heat capacity value m@asurement on the specified
reference material will be performed.
After the last measurement, whesN, the following message will be displayed:

cp Calibration
Rewrite Probe Coefs: Yes/No

PgUp/PgDn: Modify Enter: OK - Esc:Cancel

Keys [PgUp] and [PgDn] modify the Yes/No input. Ki&nter] confirms the actual
value. If "Yes" is entered then, probe calibratiefficients are to be rewritten
according to the results of the calibration. If "N® entered, probe calibration
coefficients will not be changed.
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F4 Auto LED Off - Enters the battery voltage, at which the LED bagtklwill be
turned off automatically.

F5 BaudRate -Enables to enter the baud rate of the serial conwation port.

F6 Beep ON/OFF Enables to switch off or on audible indicator - jpere

READING RESULTS FROM INTERNAL MEMORY

ISOMET2104 can communicate with IBM compatible P@ \RS 232 serial
communication port and transfer results into tHected text file. Data exchange is
executed by means of the program ISOHIS2.EXE.

Remark:

All resident drivers active on the designed sepiait, for example mouse driver, must
be disabled in order to prevent any interference.

Data transfer procedure:

1) Connect ISOMET2104 to one of the standard seaalrounication ports COM1
or COM2 of your PC. The connection must be dore Yipin serial interface
cable supplied with the instrument ISOMET2104.

2) Turn on the ISOMET 2104 by the power switch on thar panel (state "1").
Initialization of the instrument takes approximgtdl7 seconds. After this the
Main Menu is selected.

3) Select the Main Menu on the ISOMET 2104, if it &t selected.

4) Run the programme "ISOHIS2.exe". If "ISOHIS2.ex&4ctivated, the procedure
for reading results can be called by pressing {f#oihe PC or through the menu
bar by pressing [Alt][l] simultaneously and by seleg the Read results item.
After that the program asks you to specify the fiame, where results are to be
written. Result records are written into the sedddile as a text file and can be
opened in any editor or table processor. Afterramjethe file name dialog box for
specifying serial communication port COM1 or COMftlahe baud rate will be
displayed. In default state the baud rate 192@@liscted in the device
ISOMET2104 and in the programme ISOHIS2 too. Fosthed the PCs this baud
rate is convenient and it is not necessary to ahdmg value. In case of
communication problems this value can be decredmegdhe same baudrate must
be selected in the device ISOMET 2104 too ( in BerMenu press [F5]). After
selecting the communication port, by pressing [Bnitethe dialog box, data
transfer starts from Isomet memory to the seletttedwhen data transfer is
complete, the data are displayed on the PC's nroiYibm can roll up and down
the result record by arrow keys or the keys [Pgahg] [PgDn]. The window for
the review of results is closed by pressing [AB[Bimultaneously. Program
ISOHIS2 is exited by pressing [Alt][X] simultanedy®r through the menu bar
by pressing [Alt][I] and selecting the Exit item.
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APPENDIX A

MAKING YOUR FIRST MEASUREMENT
OF THERMAL CONDUCTIVITY AND VOLUME HEAT CAPACITY
WITH ISOMET MODEL 2104

1) Make sure the ISOMET is turned off, which meang tha "Power" switch on the
rear panel is in state "0".

2) Insert needle probe into the specimen (or plac&acerprobe on the specimen's
surface, if you intend to use surface probe).

3) Insert measurement probe plug into the socket, edarks "Probe", on the
ISOMET rear panel.

4) Insert the 12VDC power supply plug into the soaketked as "Power Input”, on
the ISOMET rear panel (If you intend to use intérbatteries, this step is
omitted.).

5) Turn on the instrument by the power switch on @ panel (state "1").

Remark

It is not recommended to insert measurement prpbeger or serial communication
cable plugs into the respective sockets, when ISDiBwitched on.

6)

7

8)

9)

Initialization of the instrument takes approximgtéll seconds. After this the first
4 items of the MainMenu are displayed. You can vplland down by the arrow
keys and [PgUp],[PgDn] keys to display further iseor select any item from the
Main Menu, for example turning the LED backlightamd off by pressing [F7].
You can monitor the sample temperature (its thereaplilibrium) by pressing
[F1]. By pressing [Esc] you return to the Main Menu

If repeated measurements are to be performed, pgiEe3k[F3] and [F1]
sequentially and enter the number of measuremegnpr@&ssing [Esc] twice, you
will return to the Main Menu.

Thermal conductivity and volume heat capacity meament is started by
pressing the key [F2].

10)Measurement can be aborted any time by pressingkélys [Ctr]] and [S]

simultaneously.

IMPORTANT
11)Do not switch off the instrument, when any measureent (temperature,

thermal conductivity or battery test) is in progress.
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Isover EPS 70F

fasadni desky z pénového polystyrenu

Kéd znaceni: EPS-EN13163-T1-12-W2-52-P3-BS115-C5(10)70-DS (N)2-DS(70,-)1-TR100-MU40-WL(T)5

CHARAKTERISTIKA VYROBKU

EPS (pénovy polystyren) je lehka a tuha organicka péna, ktera se Siroce
pouZiva v evropském stavebnictvi, zejména jako tepelna izolace. Bilé
izolacni desky si v prlibéhu 50 let pouzivani ziskaly na stavbach pro
své vyborné uzitné vlastnosti pevné misto. Izolacni desky EPS Isover
jsou vyrobeny pomoci nejnovejsich technologii bez obsahu CFC a HCFC
(zndmé jako freony). Moderni technologie zajistuje stalou kvalitu
a minimalni energetickou ndrocnost vyroby, coz deskam zajistuje
vyborny pomér cena/vykon. Veskeré desky EPS Isover se vyrabéji
v samozhasivém provedeni se zvysenou pozarni bezpecnosti.*
POUZITI

Izolacni desky Isover EPS 70F jsou urCeny zejména pro fasadni zateplovaci
systémy ETICS a ostatnl aplikace bez vyznamnych pozadavk( na zatizeni
tlakem (podlahy apod.). Desky jsou vhodné pro‘izolacni vrstvy energeticky
uspornych staveb F |zkoenerget|cke a pasivni domy) s béznymi tloustkami
izolace 200-500 mm. Zaroven se EPS 70F pouziva pro kvalitni zatepleni
stavajicich staveb, napf. v ramci programu Zelend Gsporam.

ROZMERY, IZOLACNI VLASTNOSTI

BALENI, TRANSPORT, SKLADOVANI

Izola¢ni desky EPS Isover rozméru 1000x500 mm jsou baleny do PE folie
v balicich max. vysky 500 mm. Nestandardni rozméry napf. 1000x2000
mm, 1000x2500 mm jsou paskovany. Desky musi byt dopravovany a
skladovany za podminek vylucujici jejich znehodnoceni. Neskladovat
dlouhodobé na pfimém slunci. Desky jsou oznaceny na boku tfemi
barevnymi pruhy v pofadi barev - zelend, cernd, zelena.

PREDNOSTI

velmi dobré tepelné izolacni vlastnosti
vyborné mechanické vlastnosti
vhodné i pro ETICS tl. 200-350 mm
minimalni hmotnost

jednoducha zpracovatelnost

dlouhad zivotnost

ekologicka a zdravotni nezavadnost
trvala odolnost proti vihkosti
biologicka neutralnost

ekonomicka vyhodnost

Deklarovany tepelny odpor

Tloustka (mm) Rozméry (mm) R (m?.KW?)

Isover EPS 70F 10 1000 x 500 50 25,0 0,250 0,25
Isover EPS 70F 20 1000 x 500 25 12,5 0,250 0,50
Isover EPS 70F 30 1000 x 500 16 8,0 0,240 0,75
Isover EPS 70F 40 1000 x 500 12 6,0 0,240 1,00
Isover EPS 70F 50 1000 x 500 10 5,0 0,250 1,30
Isover EPS 70F 60 1000 x 500 8 4,0 0,240 1,55
Isover EPS 70F 70 1000 x 500 7 3,5 0,245 1,80
Isover EPS 70F 80 1000 x 500 6 3,0 0,240 2,05
Isover EPS 70F 90 1000 x 500 5 2,5 0,225 2,35
Isover EPS 70F 100 1000 x 500 5 2,5 0,250 2,60
Isover EPS 70F 120 1000 x 500 4 2,0 0,240 3,10
Isover EPS 70F 140 1000 x 500 3 15 0,210 3,65
Isover EPS 70F 150 1000 x 500 3 15 0,225 3,90
Isover EPS 70F 160 1000 x 500 3 1,5 0,240 4,15
Isover EPS 70F 180 1000 x 500 2 1,0 0,180 4,70
Isover EPS 70F 200 1000 x 500 2 1,0 0,200 5,20

Po dohodé Ize dodat vyrobky i v jinych tloustkach.

HRANY

Desky jsou standardné opatfeny rovnou hranou, za pfiplatek je mozno vytvofeni polodrazky (do max. tl. 240 mm, kryci rozméry se zmensi o rozmér

polodrazky, tj. 15 mm).

ZAKLADNI TECHNICKE PARAMETRY

Parametr Jednotka Hodnota Norma
Deklarovany soucinitel tepelné vodivosti A -
(stanoveny);a zdkladé sérFi)e méfenych hodnot podle CSN EN 12667) Wem K 0,039 CSNEN 13163
Charakteristicky soucinitel tepelné vodivosti A | W.m™*.K* 0,038 -
Objemova hmotnost kg.m 13,5-18"* CSN EN 1602
Dlouhodoba nasakavost pfi iplném ponofeni WL(T) % 5 CSN EN 12 087
Pevnost v tahu kolmo k roviné desky TR kPa 100 CSN EN 1607
Pevnost (napéti) v tlaku pfi 10% lin. def. C5(10) kPa 70 CSNEN 826
Trvald zatizitelnost (pfi 2% lin. def.) kg.m? 1200 -

Tfida reakce na ohen - g CSNEN 13 501-1
Teplotni odolnost dlouhodobé °C 80 -
Faktor difuzniho odporu (p) MU - 20-40 CSNEN 12 086

SOUVISEJICI DOKUMENTY

B Prohlaseni o vlastnostech CZ0004-008 (www.isover.cz/DOP)

* Samozhdsivost EPS je zajisténa pomoci retardéru hofeni hexabromcyklododekan HBCD. Podrobné informace viz technicky informacni list na
http://www.isover.cz/data/files/technicky-informacni-list-isover-eps-429-609.pdf.

** Objemova hmotnost je pouze orientacni a je uréena predevsim pro potreby statiky a vypoctu pozarniho zatizeni.
*** Pro pozarni bezpecnost staveb je rozhodujici zatfidéni celych konstrukci a systémd, EPS se nepouziva bez nehoflavych krycich vrstev.
Pozn.: Konkrétni aplikace musi splfiovat obecné poZadavky technickych podkladl Saint-Gobain Isover CZ s.ro., platnych technickych norem

a konkrétniho projektu.

1.7.2014
SAINT-GOBAIN

Uvedené informace jsou platné v dobé vydani technického listu. Vyrobce si vyhrazuje pravo tyto idaje aktualizovat.
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Saint-Gobain Construction Products CZ a.s.
Pocernicka 272/96, 108 03 Praha 10
e-mail: info@isover.cz, www.isover.cz
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PROHLASENI O VLASTNOSTECH

¢. CZ0004-008

1 Jedinecny identifikacni kéd typu vyrobku:

E01 02

2 Vyrobek/vyrobky:

Isover EPS 70 F

3 ZamysSlené/zamyslend poufziti:

Tepelnd izolace budov

4 Vyrobce:

Saint - Gobain Construction Product CZ a.s.
Podernickd 272/96; 108 03 Praha 10

Ceska republika

1€0: 25029673, DIC: CZ 25029673

5  Zplnozmocnény zastupce:

neni relevantni

6  Systém/systémy POSV:

Systém 3

7  Ozndmeny subjekt/ozndmené subjekty:

8 Harmonizovana norma:

1390

Centrum stavebniho inZenyrstvi a.s. Praha

CSN EN 13 163: 2012

Zakladni charakteristiky Vlastnost Zkratka Jednotka | Deklarované vlastnosti
Reakce na ohe Reakce na oheri RtF Euroclass E
Uvoliiovani nebezpecnych latek do Uvolriovani nebezpecénych latek do - - NPD
vnitfniho prostredi vnitfniho prostredi
Index zvukové pohltivosti Zvukova pohltivost - - NPD

. - . Dynamicka tuhost s' MN/m3 NPD
Index kroCejové neprlizvucnosti (u —
Tloustka d, mm NPD
podlah) =
Stlacitelnost c mm NPD
Index vzduchové neprlzvuénosti Odpor proti proudéni vzduchu s' MN/m3 NPD
Hofeni postupujicim Zhnutim Hoteni postupujicim zhnutim NPD
Tepelny odpor Rp m? K/W a)
Tepelny odpor Soucinitel tepelné vodivosti Ao W/m K 0,039
Tloustka dy mm 10-500
2
Nasakavost pfi ¢aste¢ném ponoreni Wi kg/m NPD
Propustnost vody
Nasakavost pfi Gplném ponofeni Wi % 5
Propustnost vodni pary Propustnost vodni péry Z mZ2.h.Pa/mg 20-40
Napéti v tlaku pfi 10% deformaci CS kPa 70
Pevnost v tlaku Deformace pfi ur¢eném napéti v DLT (5) % NPD
tlaku a teplotnich podminkach
Stélost reakce na ohen pfi plsobeni

. . P ’p . |Stalost charakteristik RtF Euroclass NPD

tepla, vlivu pocasi, starnuti / degradaci
, , I , |Tepelny od 2K/W
Stélost tepelného odporu pfi ptsobeni pv. y BEE = = - B m_ R 2]

) Y ) . |Soucinitel tepelné vodivosti A W/m K 0,039

tepla, vlivu pocasi, starnuti / degradaci . —
Stalost charakteristik - - NPD
Pevnost v ohybu BS kPa 115
Pevnost v tahu/ohyb "
evno fahyby Pevnost v tahu kolmo k roviné desky TR KPa 100
Dotvarovani tlakem Xct, Xt mm NPD
Stalost pevnosti v tlaku p¥i plisobeni  |Dlouhodobé zmen3eni tloustky - - NPD
tepla, vlivu poéasi, starnuti / degradaci |Odolnost pfi stfidavém zmrazovanf{ FTCI - NPD
a rozmrazovani

e
i

a) Parametr R je platny pro tloustku vyrobku, rozsah tlousték a tepelnych odporti - viz technické listy na webu www.isover.cz

Vlastnosti vy$e uvedeného vyrobku jsou ve shodé se souborem deklarovanych vlastnosti. Toto prohlaseni o vlastnostech se
v souladu s nafizenim (EU) ¢. 305/2011 vydéva na vyhradni odpovédnost vyrobce uvedeného vyse.

Ing. Ale$ Krpata
Jméno

Business Unit EPS Manager
Funkce

4 /
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10.03.2015 lsg %ver 1

Datum = £

Cesky Brod SAINT-GOBAIN
e-mail: info@isover.cz, www.isover.cz




Isover EPS GreyWall Plus

grafitove fasadni desky se zvysenym izolacnim ucinkem

Kod znaceni: EPS-EN13163-T1-L2-W2-52-P3-BS115-DS (N)2-DS(70,-)1-TR100-MU40-WL(T)5

CHARAKTERISTIKA VYROBKU

Izola¢ni desky GreyWall Plus jsou nejnovéjsim typem EPS desek
vyuzivajici nanotechnologie pro profesionalni zatepleni. Miliony
bunék izolantu se stopovou pfisadou grafitu Ucinné odrazeji teplo
zpét k jeho zdroji a podstatné tak zlepsuji izolacni vlastnosti. Izolacni
desky GreyWall Plus jsou vyrobeny pomoci nejnoveéjsich technologii bez
obsahu CFC a HCFC (znamé jako freony). Moderni technologie zajistuje
stalou kvalitu a minimalni energetickou narocnost vyroby, coz deskam
zajistuje vyborny pomér cena/vykon. Veskeré desky EPS lIsover se
vyrabéji v samozhasivém provedeni se zvySenou pozarni bezpecnosti.*

POUZITI

Izolacni desky Isover GreyWall Plus jsou urceny zejména pro fasadni
zateplovaci systémy ETICS s nejvy3simi naroky na ucinnost izolace tj.
pro izola¢ni vrstvy energeticky Uspornych staveb (nizkoenergetické
a pasivni domy) s béznymi tloustkami izolace 200-500 mm. Zaroven se
izolanty GreyWall Plus pouZivaji pro kvalitni zatepleni stavajicich staveb.
Pri aplikaci je nutno dodrzet technologicky postup konkrétniho systému,
vcetné napt. stinéni sitémi, nebo pouziti konkrétnich lepidel a tmeld.

ROZMERY, IZOLACNI VLASTNOSTI

Tloustka (mm)

Rozméry (mm)

BALENI, TRANSPORT, SKLADOVANI

Izolacni desky EPS Isover rozméru 1000x500 mm jsou baleny do PE folie
v balicich max. vysky 500 mm. Nestandardni rozméry napf. 1000x2000
mm, 1000x2500 mm jsou paskovany. Desky musi byt dopravovény a
skladovany za podminek vylucujici jejich znehodnoceni. Neskladovat na
pfimém slunci (teplotni stabilita max. 70°C).

PREDNOSTI

vynikajici tepelné izolacni vlastnosti
vyborné mechanické vlastnosti
vhodné i pro ETICS tl. 200-350mm
minimalni hmotnost

jednoducha zpracovatelnost
dlouha Zivotnost

ekologicka a zdravotni nezavadnost
trvala odolnost proti vihkosti
biologicka neutralnost

ekonomicka vyhodnost

Deklarovany tepelny odpor

R (m2.K W)

Isover EPS GreyWall Plus 20 1000 x 500 25 12,5 0,250 0,65
Isover EPS GreyWall Plus 30 1000 x 500 16 8,0 0,240 0,95
Isover EPS GreyWall Plus 40 1000 x 500 12 6,0 0,240 1,30
Isover EPS GreyWall Plus 50 1000 x 500 10 5,0 0,250 1,65
Isover EPS GreyWall Plus 60 1000 x 500 8 4.0 0,240 1,95
Isover EPS GreyWall Plus 70 1000 x 500 7 3,5 0,245 2,25
Isover EPS GreyWall Plus 80 1000 x 500 6 3,0 0,240 2,60
Isover EPS GreyWall Plus 90 1000 x 500 5 2,5 0,225 2,90
Isover EPS GreyWall Plus 100 1000 x 500 5 2,5 0,250 3,25
Isover EPS GreyWall Plus 120 1000 x 500 4 2,0 0,240 3,90
Isover EPS GreyWall Plus 140 1000 x 500 3 1,5 0,210 4,55
Isover EPS GreyWall Plus 150 1000 x 500 3 1,5 0,225 4,85
Isover EPS GreyWall Plus 160 1000 x 500 3 1,5 0,240 5,20
Isover EPS GreyWall Plus 180 1000 x 500 2 1,0 0,180 5,85
Isover EPS GreyWall Plus 200 1000 x 500 2 1,0 0,200 6,50
Isover EPS GreyWall Plus 220 1000 x 500 2 1,0 0,220 7,15
Isover EPS GreyWall Plus 240 1000 x 500 2 1,0 0,240 7,80
Isover EPS GreyWall Plus 260 1000 x 500 1 0,5 0,130 8,45
Isover EPS GreyWall Plus 280 1000 x 500 1 0,5 0,140 9,10
Isover EPS GreyWall Plus 300 1000 x 500 1 0,5 0,150 9,75
Po dohodé Ize dodat vyrobky i v jinych tloustkach.
HRANY

Desky jsou standardné opatieny rovnou hranou, za pfiplatek je mozno vytvoreni polodrazky (do max. tl. 240 mm, kryci rozméry se zmensi o rozmér

polodrazky, tj. 15 mm).

ZAKLADNI TECHNICKE PARAMETRY

Parametr Jednotka Hodnota Norma
Deklarovany soucinitel tepelné vodivosti A "
(stanoveny);a zékladé sérFi)e mérenych hodnot podle CSN EN 12667) WomKE 0,031 CSNEN13163
Objemova hmotnost kg.m- 13,5-18* CSN EN 1602
Dlouhodoba nasakavost pfi iplném ponoreni WL(T) % 5 CSN EN 12 087
Pevnost v tahu kolmo k roviné desky TR kPa 100 CSN EN 826
Trida reakce na ohen - B CSNEN 13 501-1
Teplotni odolnost dlouhodobé °C 70 -

Faktor difuzniho odporu (p) MU - 20-40 CSNEN 12 086

SOUVISEJICI DOKUMENTY

B Prohlaseni o vlastnostech CZ0004-016

* Samozhasivost EPS Isover je zajisténa pomoci retardéru hofeni hexabromcyklododekan - HBCD. Pouziti tohoto retardéru hofeni nevyzaduje
stanoveni pravidel bezpecného pouziti, podrobné technické parametry jsou k dispozici na www.isover.cz.

** Objemova hmotnost je pouze orientacni a je urcena pfedevsim pro potfeby statiky a vypoctu pozarniho zatizeni.
*** Pro pozarni bezpecnost staveb je rozhodujici zatfidéni celych konstrukci a systéma, EPS se nepouziva bez nehoflavych krycich vrstev.
Pozn.: Konkrétni aplikace musi splnovat obecné pozadavky technickych podkladii Isover, platnych technickych norem a konkrétniho projektu.

1.7.2014

Divize Isover

Saint-Gobain Construction Products CZ a.s.
Pocernicka 272/96, 108 03 Praha 10
e-mail: info@isover.cz, www.isover.cz

Uvedené informace jsou platné v dobé vydani technického listu. Vyrobce si vyhrazuje pravo tyto idaje aktualizovat.
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PROHLASENI O VLASTNOSTECH

¢. CZ0004-016

1 Jedinedny identifikacni kod typu vyrobku:

E02 02

2 Vyrobek/vyrobky:

Isover EPS GreyWall Plus

3 ZamysSlené/zamyslena pouZziti:

Tepelna izolace budov

4 Vyrobce:

Saint - Gobain Construction Product CZ a.s.
Podernickd 272/96; 108 03 Praha 10

Ceska republika

1€0: 25029673, DIC: CZ 25029673

5  Zplnozmocnény zastupce:

neni relevantni

6  Systém/systémy POSV:

Systém 3

7  Oznameny subjekt/oznamené subjekty:

8 Harmonizovanda norma:

1390

Centrum stavebniho inZenyrstvi a.s. Praha

CSN EN 13 163: 2012

Zakladni charakteristiky Vlastnost Zkratka Jednotka | Deklarované vlastnosti
Reakce na ohen Reakce na oherl RtF Euroclass E
Uvolriovéni nebezpecnych latek do Uvoliiovéni nebezpecnych latek do - - NPD
vnitfniho prostredi vnitiniho prostredi
Index zvukové pohltivosti Zvukova pohltivost - - NPD

g 5 o e Dynamicka tuhost g MN/m3 NPD
Index krocejové neprlizvucnosti (u "
Tloustka dy mm NPD
podlah) -
Stlacitelnost C mm NPD
Index vzduchové neprlizvucnosti Odpor proti proudéni vzduchu s' MN/m?3 NPD
Hofeni postupujicim Zhnutim Hofeni postupujicim zhnutim NPD
Tepelny odpor Rp m? K/W a)
Tepelny odpor Soudinitel tepelné vodivosti Ao W/m K 0,031
Tloustka dy mm 10-500
2
Nasakavost pfi ¢astecném ponorenf Wip kel NPD
Propustnost vody
Nasdkavost pFi Uplném ponofeni W, % 5
Propustnost vodni pary Propustnost vodni pary Z mZ2.h.Pa/mg 20-40
Napéti v tlaku pti 10% deformaci CS kPa NPD
Pevnost v tlaku Deformace pfi uréeném napéti v DLT (5) % NPD
tlaku a teplotnich podminkéch
Stélost reakce na oheri pfi plsobenf , .

. ., e, P ’p . |Stalost charakteristik RtF Euroclass NPD

tepla, vlivu pocasi, starnuti / degradaci
. , |Tepelny od 2
Stalost tepelného odporu pfi pdsobeni ep?. n.y por ~ - = R I Kjv 8)

) G i e ; . |Soucinitel tepelné vodivosti A W/m K 0,031

tepla, vlivu podasi, stérnuti / degradaci i ——
Stélost charakteristik - - NPD
Pevnost v ohybu BS kPa 115
p t v tahu/ohyb N
evnostv /ohybu Pevnost v tahu kolmo k roviné desky R kka 100
Dotvarovani tlakem Xct, Xt mm NPD
Stalost pevnosti v tlaku pfi plisobeni  |Dlouhodobé zmen3eni tloustky - - NPD
tepla, vlivu pocasi, stdrnuti / degradaci |Odolnost pfi st¥idavém zmrazovani FTCI - NPD
a rozmrazovani{

a) Parametr R je platny pro tloustku vyrobku, rozsah tlousték a tepelnych odpordi - viz technické listy na webu www.isover.cz

Vlastnosti vy$e uvedeného vyrobku jsou ve shodé se souborem deklarovanych vlastnosti. Toto prohlaSeni o vlastnostech se
v souladu s nafizenim (EU) & 305/2011 vydavé na vyhradni odpovédnost vyrobce uvedeného vy3e.

Ing. Ale$ Krpata
Jméno

Business Unit EPS Manager

_ Funkce

10.03.2015 l sg ”’Ever
=
Datum —
Cesky Brod SAINT-GOBAIN
e-irmailz info@isover.cz, waw.isover.cz




Isover TF PROFI

Mineralniizolace z kamennych viaken

Kéd specifikace: MW - EN 13162 - T5 - DS(TH) - CS(10)30 - TR10 - WS - WL(P) - MU1

CHARAKTERISTIKA VYROBKU BALENI, TRANSPORT, SKLADOVANI

Izolacni fasadni desky z podélnych mineralnich vlaken. Vyroba je zaloZena Izolacni desky jsou baleny do PE fdlie do volnych balikd, nebo jako baliky na
na metodé rozvlaknovani taveniny smési hornin a dalsich pfimési a pfisad.  paleté. Isover TF PROFI je standardné doddvan na paletach (EPS prokladech).
Vytvofena mineralni vldkna se v rdmci vyrobni linky zpracuji do findlniho ~ Material musi byt pfepravovan a skladovan za podminek vylucujicich jeho
tvaru desek. VIdkna jsou po celém povrchu hydrofobizovana a maji pfevazné  navlhnuti nebo jiné znehodnoceni.

podélnou orientaci k roviné stény. Desky je nutné v konstrukci chranit vhodnym =

zplisobem (vrstvy kontaktniho zateplovaciho systému). PREDNOSTI

POUZITI‘ W vyborné tepelné izola¢ni vlastnosti (A = 0,036 W/mK)

P - . - . -~ vysoka protipozarni odolnost
Fasadni desky s podélnym vlaknem lsover TF Profi jsou vhodné do vnéjsich v%bornépakugtické vlastnosti z hlediska zvukové pohltivosti
kontaktnich zateplovacich systém(, kde se lepi a mechanicky kotvi na nizky difuzni odpor - snadna propustnost pro vodni péru
dostatecné soudrzny a pevny podklad stény. Na desky se nanasi dalsi vrstvy ekologicka a hygienicka nezavadnost
systému: tmel, vyztuind mrizka, penetrace, omitkovina, natér. Lepeni muze vodoodpudivost - izolacni materidly jsou hydrofobizované
byt provedeno nanasenim lepidla_po obvodu desky a do tercl ve stfedu dlouha sivotnost
desky. Obvykly pocet kotev je 5 aZ 6 ks/m2, pfesny pocet kotev urdl vidy odolnost proti dfevokaznym $kidctim, hlodavcdim a hmyzu
projektant. Rozmisténi kotev se provede podle doporuceni vyrobce zvoleného snadné opracovatelnost - vyrobky Ize fezat, vrtat, lepit, atd.
certifikovaného zateplovaciho systému. Vyrobek Ize pouzit i do systémi se ’ ’ ’
zapustnou montazi.

ROZMERY, 1IZOLACNIi VLASTNOSTI

Deklarovany tepelny odpor R

[ZLETL T Tloustka (mm) Rozméry (mm) proX 0,036 (m*KW-1)
Isover TF PROFI 3 30 1000 x 600 0,80
Isover TF PROFI 4 40 1000 x 600 1,10
Isover TF PROFI 5 50 1000 x 600 1,35
Isover TF PROFI 6 60 1000 x 600 1,65
Isover TF PROFI 7 70* 1000 x 600 1,90
Isover TF PROFI 8 80 1000 x 600 2,20
Isover TF PROFI 10 100 1000 x 600 2,75
Isover TF PROFI 12 120 1000 x 600 3,30
Isover TF PROFI 14 140 1000 x 600 3,85
Isover TF PROFI 15 150 1000 x 600 4,15
Isover TF PROFI 16 160 1000 x 600 4,40
Isover TF PROFI 18 180 1000 x 600 5,00
Isover TF PROFI 20 200 1000 x 600 5,55
Isover TF PROFI 22 220" 1000 x 600 6,10
Isover TF PROFI 24 240" 1000 x 600 6,65
Isover TF PROFI 26 260" 1000 x 600 7,20
Isover TF PROFI 28 280" 1000 x 600 7,75
Isover TF PROFI 30 300" 1000 x 600 8,30

Po konzultaci s vyrobcem lIze dodat i v rozméru 500 x 1000 mm. * Dodani nutno konzultovat s vyrobcem.

TECHNICKE PARAMETRY

Parametr Jednotka Hodnota Norma
TEPELNE VLASTNOSTI
Soubor podminek pro deklarované hodnoty 1(10°C) a (u,_) - - CSN EN ISO 10456

Deklarovany soucinitel tepelné vodivosti A,

(stanoveny na zékladé série méfenych hodnot podle CSN EN 12667) WmK 0,036 CSNEN13162

Mérna tepelna kapacita c, JkgtK? 800 CSN 73 0540-3

MECHANICKE VLASTNOSTI

Napéti v tlaku pfi 10% stlaceni (o,.) C5(10) kPa > 30 CSN EN 826

Pevnost v tahu kolmo k desce (o_,) TR kPa >10 CSN EN 1607
- o - CSN EN 1991-1-1

Nejvyssi hodnota zatizeni kN'm 1,4 CSN EN 1990

Rozmeérova stabilita pfi teploté (70+-2) °C a rel. vihkosti (90 +-5) % DS(TH) % <1 CSN EN 1604

PROTIPOZARNI VLASTNOSTI

Reakce na ohen - Al CSNEN 13501-1

Maximalni teplota pouziti °C 200 -

Bod tani t, °C >1000 DIN 4102 dil 17

AKUSTICKE VLASTNOSTI

Dynamicka tuhost s° mm 100 |120*|140*|150* | 160 |180* | 200"

MPa/M |92 192 [93/93/93]/93 |94 EN 29052-1
Mérny odpor proti proudéni vzduchu r kPas/m? | 23,8]23,0]22,2/21,8|[21,4/20,6/19,8 CSN EN 29053
OSTATNI VLASTNOSTI
Propustnost pro vodni paru | Faktor difuzniho odporu (u) MU - 1 CSN EN 12086
Nasékavost kratkodobé/dlouhodobd WS / WL(P) kgm? 1/3 CSNEN 1609

CSN EN 12087

*Hodnoty ziskané interpolaci a extrapolaci méfenych hodnot.
Spliuje pozadavky normy CSN EN 13500 jako MW izolace uzivand v ETICS. Splfiuje pozadavky ETAG 004 a také TP CZB 05-2007 Kvalitativni tfida A.

SOUVISEJICI DOKUMENTY

B Osvédceni o stalosti vlastnosti 1390-CPR-312/11/P
W Prohldseni o vlastnostech CZ0001-022 (www.isover.cz/DOP)

1.9.2015  Uvedené informace jsou platné v dobé vydéni technického listu. Viyrobce si vyhrazuje pravo tyto tidaje ménit.

ISCVer

Saint-Gobain Construction Products CZ a.s. .
Pocernicka 272/96, 108 03 Praha 10 SAINT-GOBAIN
e-mail: info@isover.cz, www.isover.cz Nejsirsi nabidka tepelnych, zvukovych a protipozarnich izolaci
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PROHLASENI O VLASTNOSTECH

¢. CZ0001-022

1 Jedine&ny identifikatni kéd typu vyrobku

S01 04

Typ, série nebo sériové Cislo nebo jakykoli jiny prvek umoZiujici
identifikaci stavebnich vyrobkd podle &l. 11 odst. 4

Isover TF PROFI

Zamyslené pouziti nebo zamyslend pouziti stavebniho vyrobku v
3 souladu s pfislusnou harmonizovanou technickou specifikaci podle
predpokladu vyrobce

Tepelnd izolace budov

Jméno, firma nebo registrovana obchodni zndmka a kontaktni adresa

Saint - Gobain Construction Product CZ a.s.
Pocernicka 272/96; 108 03 Praha 10

4 \yrobce podle &. 11 odst. 5: Cesks republika
1C0: 25029673, DIC: CZ 25029673
Pfipadné& jméno a kontaktni adresa zplnomocnéného zastupce, jehos , ,
5 x i . § neni relevantni
plnd moc se vztahuje na tikoly uvedené v €l. 12 odst. 2
& Systém nebo systémy posuzovéni a ovéfovani stalosti vlastnosti PANCR Systém 1
stavebnich vyrobk, jak je uvedeno v pfiloze V. Systém 3
7 V piipadé prohlaseni o vlastnostech tykajicich se stavebniho vyrobku, na ktery se vztahuje harmonizovana norma (jméno a

pripadné identifikacni Cislo ozndmeného subjektu).

Centrum stavebniho inZenyrstvi a.s. Praha, Ozndmeny subjekt ¢. 1390 proved! ureni typu vyrobku, po&ateéni inspekci ve
vyrobnim zévodé a Fizeni vyroby podle systému 1, priib&zny dohled, posuzovéni a hodnoceni systému fizeni vyroby a vydal

certifikat shody.
Akreditované zkusebni laboratofe Ozndmeného subjektu &.
deklarované vlastnosti.

1390 vypracovaly protokoly o zkou3ce pro jiné pfisluiné

8 Harmonizovand norma

CSNEN 13 162:2012

Zakladni charakteristiky Vlastnost Zkratka Jednotka Deklarované vlastnosti
Reakce na ohen Reakce na ohen RtF Euroclass Al
Uvolfiovani nebezpeénych latek do vnitfniho Uvolfiovéni nebezpeénych latek do NPD
prostfedi vnitrniho prostredi
Index zvukové pohltivosti Zvukova pohltivost - - NPD
Dynamickd tuhost 5! MN/m? NPD
Tloustka dy mm 30-300
Index krocejové neprizvuénosti (u podlah) -
Stlacitelnost ( mm NPD
Qdpor proti proudéni vzduchu AF, kPa.s/m? NPD
Index vzduchové neprizvuénosti QOdpor proti proudéni vzduchu AF, kPa.s/m? NPD
Horfeni postupujicim zhnutim Horeni postupujicim zhnutim - - NPD
Tepelny odpor Rp m? K/W a)
i Soucinitel tepelné vodivosti A W/m K 0,036
Tepelny odpor —
Tloustka dy mm NDP
Trida tolerance tlouitky Class T5
Kratkodoba nasakavost W, kg/m? 1
Propustnost vody - -
Dlouhodoba nasakavost W, kg/m? 3
Propustnost vodni pary Propustnost vodni pary 1] - 1
Napéti v tlaku nebo pevnost v tlaku cS kPa NPD
Pevnost v tlaku
Bodové zatizeni Fy N NPD
Stalost reakce na oher pfi plisobeni tepla, vlivu _
O % = i Reakce na ohen RtF Euroclass Al
pocasi, starnuti / degradaci
Tepelny odpor R m? K/W a)
Stélost tepelného odporu pfi plsobeni tepla, Soudinitel tepelné vodivosti A W/m K 0,036
vlivu poéasi, starnuti / degradaci i L
Stalost charakteristik d mm NPD
Pevnost v tahu/ohybu Pevnost v tahu kolmo k roviné desky TR kPa 10
Stalost pevnosti v tlaku pfi pdsobeni tepla, vlivu L
PR . A Dotvarovéni tlakem Xct, Xt mm NPD
pocasi, starnuti / degradaci

a) Parametr R je platny pro tloustku vyrobku, rozsah tlousték a tepelnych odporti - viz technické listy na webu wwaw.isover.cz

mineralni zétka je odvozena z deklarovan

ch parametr( tohoto vyrobku.

Udaj vyrobku uvedeny v bodech 1 a 2 je v souladu s deklarovanym tdajem v bodé 8. Deklarace fezanych vyrobk( Fasadni

= 2 =
Jiti Suldk Castolovice l Sé_ %ver
- Jméno \ /4 = Misto SAINT-GOBAIN
Reditel zavodu / 10.07.2014
Funkce Podpis Datum e-mail: info@isover.cz, www.isover.cz



Isover NF 333

Mineralniizolace z kamennych viaken

Kéd specifikace: MW - EN 13162 - T5 - DS(TH) - TR80 - WS - WL(P) - MU1

CHARAKTERISTIKA VYROBKU

Izolacni fasadni desky z kolmych minerélnich vlaken. Vyroba je zaloZena na
metodé rozvlaknovani taveniny smési horniny a daldich pfimési a prisad.
Vytvofena mineralni vldkna se v rdmci vyrobni linky zpracuji do findlniho
tvaru desek. VIdkna jsou po celém povrchu hydrofobizovana a maji prevazné
kolmou orientaci k roviné stény. Desky je nutné v konstrukci chranit vhodnym
zplsobem (vrstvy kontaktniho zateplovaciho systému).

POUZITI

Fasadni desky s kolmym vldknem lIsover NF 333 jsou vhodné do vnéjsich
kontaktnich zateplovacich systém0, kde se plnoplosné lepi na dostatecné
rovinny a tnosny podklad. Na izolacni desky se dale nanasi vrstvy kontaktnich
zateplovacich systémd: tmel, vyztuzna mrizka, penetrace, omitkovina, natér.
Mensi rozméry desek a struktura z kolmého vlakna umoznuji pfizplsobeni
zakfivenému podkladu. Kolmd orientace vldken dava dale mozZnost
prebrouseni nerovnosti povrchu se zachovanim hladkosti povrchu desek. Diky
celoplosnému lepeni jsou mensi ndroky na mechanické kotveni. Rozmisténi
kotev se provede podle doporuceni vyrobce zvoleného certifikovaného
zateplovaciho systému.

ROZMERY, 1IZOLACNIi VLASTNOSTI

€3

BALENI, TRANSPORT, SKLADOVANI

Izolacni desky jsou baleny do PE félie do volnych balik{, nebo jako baliky na
paleté. Isover NF 333 je standardné dodavan na paletach. Tloustky 260, 280
a 300 jsou dostupné pouze jako volné desky na paleté. Materidl musi byt
prepravovan a skladovan za podminek vylucujicich jeho navlhnuti nebo jiné
znehodnoceni.

PREDNOSTI
| |

rozmér desky 1000 x 333 umoznuje az o 40% rychlejsi aplikaci nez
u bézné lamely a nizsi spotfebu kotev

vysokd pevnost v tahu umoznuje pouziti také na zatepleni stropl
a fasad s tézkym obkladem

vyssi prizplisobivost zaoblenému povrchu - desky Ize ohybat

mensi naroky na mechanické kotveni

velmi dobré tepelné izolacni schopnosti

vysokd protipozarni odolnost

vyborné akustické vlastnosti z hlediska zvukové pohltivosti

nizky difuzni odpor - snadna propustnost pro vodni paru

snadna opracovatelnost - material Ize brousit, fezat, vrtat, lepit atd.
ekologicka a hygienicka nezavadnost

vodoodpudivost - materidl je hydrofobizovany

dlouha Zivotnost

odolnost proti dievokaznym skiidciim, hlodavciim a hmyzu

Oznaéeni Tloustka (mm) Rozméry (mm) Deklarova?%zt.ﬁmldr;y odpor R,
Isover NF 3332 20 1000 x 333 0,45
Isover NF 3333 30 1000 x 333 0,70
Isover NF 333 4 40 1000 x 333 0,95
Isover NF 3335 50 1000 x 333 1,20
Isover NF 3336 60 1000 x 333 1,45
Isover NF 3337 70* 1000 x 333 1,70
Isover NF 333 8 80 1000 x 333 1,95
Isover NF 33310 100 1000 x 333 2,40
Isover NF 33312 120 1000 x 333 2,90
Isover NF 333 14 140 1000 x 333 3,40
Isover NF 333 15 150 1000 x 333 3,65
Isover NF 333 16 160 1000 x 333 3,90
Isover NF 33318 180 1000 x 333 4,35
Isover NF 333 20 200 1000 x 333 4,85
Isover NF 333 22 220" 1000 x 333 5,35
Isover NF 333 24 240" 1000 x 333 5,85
Isover NF 333 26 260" 1000 x 333 6,30
Isover NF 333 28 280* 1000 x 333 6,80
Isover NF 333 30 300" 1000 x 333 7,30

Trida tolerance tloustky TS odpovida povolené toleranci dle CSN EN 13162: -1% nebo -1mm, pficemz rozhodujici je vy3si ¢iselna hodnota, a +3mm.

* Dodani nutno konzultovat s vyrobcem.

TECHNICKE PARAMETRY

Parametr Jednotka Hodnota Norma
TEPELNE VLASTNOSTI
Soubor podminek pro deklarované hodnoty 1(10°C) a (u, ) - - CSN EN ISO 10456
Deklarovany soucinitel tepelné vodivosti A N
(stanovenyyna zakladé sérF;e mérenych hoanot podle CSN EN 12667) Wm=Ke 0,041 (SN EN13162
Mérna tepelna kapacita c, JkgtK? 800 CSN 73 0540-3
MECHANICKE VLASTNOSTI
Pevnost v tahu kolmo k desce (o_) TR kPa >80 _ CSN EN 1607
o . B CSNEN 1991-1-1,
Charakteristicka hodnota zatizeni kN'm 0,88 CSN EN 1990
Rozmérova stabilita pfi teploté (70+-2) °C a rel. vlhkosti (90+.5) % DS(TH) % <1 CSN EN 1604
PROTIPOZARNI VLASTNOSTI
Reakce na ohen - Al CSN EN 13501-1
Maximalni teplota pouziti °C 200 -
Bod tani t, °C > 1000 DIN 4102 dil 17
AKUSTICKE VLASTNOSTI
Dynamicka tuhost s° mm 100 |120*| 140" |150*| 160 | 180* | 200*
MPa/M |81,5|73,4|654|61,3|57,3]49,2|41,2 EN 29052-1
Mérny odpor proti proudéni vzduchu r kPas/m? |11,5/11,5/11,5/11,5]11,5/11,5]11,5 CSN EN 29053
OSTATNI VLASTNOSTI
Propustnost pro vodni paru | Faktor difuzniho odporu (i) MU - 1 QSN EN 12086
. . ) . , CSN EN 1609,
Nasakavost kratkodoba/dlouhodoba WS / WL(P) kgm 1/3 CSN EN 12087

*Hodnoty ziskané interpolaci a extrapolaci méfenych hodnot.

Splfuje pozadavky normy CSN EN 13500 jako MW izolace uzivana v ETICS. Spliuje pozadavky ETAG 004 a také TP CZB 05-2007 Kvalitativni tfida A.

SOUVISEJICI DOKUMENTY

W Osvédceni o stalosti vlastnosti 1390-CPR-312/11/P
M Prohlaseni o vlastnostech CZ0001-023 (www.isover.cz/DOP)

1.9.2015

Divize Isover

Saint-Gobain Construction Products CZ a.s.
Pocernicka 272/96, 108 03 Praha 10
e-mail: info@isover.cz, www.isover.cz

Uvedené informace jsou platné v dobé vydani technického listu. Vyrobce si vyhrazuje pravo tyto Gidaje ménit.
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PROHLASENI O VLASTNOSTECH
¢. CZ0001-023

1 Jedine¢ny identifikaéni kéd typu vyrobku S01 04
Isover NF 333

Typ, série nebo sériové Cislo nebo jakykali jiny prvek umoziiujici
’ i!:ntiﬁkaci stavebnich vyrobka poiileyél. 1i oﬁi. 4 J Isover NF 333V
Fasoterm

Zamyslené pouZiti nebo zamyslena pouziti stavebniho vyrobku v
3 souladu s pislusnou harmonizovanou technickou specifikaci podle Tepelna izolace budov

piredpokladu vyrobce

Saint - Gobain Construction Product CZ a.s.
3 Jméno, firma nebo registrovana obchodni zndmka a kontaktni adresa Pocernicka 272/96; %08 03 Praha 10
vyrobce podle €l. 11 odst. 5: Ceska republika

1€0: 25029673, DIC: CZ 25029673

PFipadné jméno a kontaktni adresa zplnomocn&ného zastupce, jeho? ; .
& . " " 5 neni relevantni
pInd moc se vztahuje na tikoly uvedené v ¢&l. 12 odst. 2

¢ Systém nebo systémy posuzovdni a ovéiovani stdlosti vlastnosti AVCP Systém 1
stavebnich vyrobk, jak je uvedeno v piiloze V. Systém 3
2 V pfipadg prohldSent o vlastnostech tykajicich se stavebniho vyrobku, na ktery se vztahuje harmonizovana norma (jméno a
pripadné identifikacni ¢islo ozndmeného subjektu).
Centrum stavebniho inZenyrstvi a.s. Praha, Ozndmeny subjekt &. 1390 proved| uréeni typu vyrobku, po&teeni inspekei ve
vyrobnim zdvodé a fizeni vyroby podle systému 1, prb&zny dohled, posuzovani a hodnocenf systému fizeni vyroby a vydal
certifikat shody.
Akreditované zkuSebni laboratofe Ozndmeného subjektu €. 1390 vypracovaly protokoly o zkousce pro jiné pfisluiné
deklarované vlastnosti.

8 Harmonizovand norma CSN EN 13 162:2012
Zékladni charakteristiky Vlastnost Zkratka Jednotka Deklarované vlastnosti
Reakce na ohefi Reakce na ohen RtF Euroclass Al
Uvolfiovani nebezpeénych latek do vnitiniho Uvolfiovani nebezpeénych latek do NPD
prostiedi vnitiniho prostredi
Index zvukové pohltivosti Zvukova pohltivost - - NPD

Dynamicka tuhost s' MN/m? NPD
Tloustka dy mm 20-300
gz b 50-200 (NF 333 V)
Index kroejové neprizvuénosti (u podliah) —
Stlacitelnost c mm NPD
Odpor proti proudéni vzduchu AF, kPa.s/m? NPD
Index vzduchové neprizvuénosti Odpor proti proudéni vzduchu AF, kPa.s/m? NPD
Horeni postupujicim zhnutim Hofeni postupujicim zhnutim - - NPD
Tepelny odpor Rp m? K/W a)
, Soudinitel tepelné vodivosti Ao W/m K 0,041
Tepelny odpor —
Tloustka dy mm NDP
Trida tolerance tloudtky T Class 75
Kratkodoba nasékavost W, kg/m?
Propustnost vody " "
Dlouhodoba nasédkavost Wi, kg/m? 3
Propustnost vodni pary Propustnost vodni pary 1] - 1
Napéti v tlaku nebo pevnost v tlaku cs kPa NPD
Pevnost v tlaku
Bodové zatizen{ Fy N NPD
Stalost reakce na ohen pfi plsobenf tepla, vlivu P

. . , i Reakce na ohen RtF Euroclass Al

pocasi, starnuti / degradaci B

Tepelny odpor R m? K/W a)
Stalost tepelného odporu pfi plisobeni tepla, Soutinitel tepelné vodivosti A W/m K 0,041
vlivu pocasi, starnuti / degradaci , L

Stédlost charakteristik d mm NPD
Pevnost v tahu/ohybu Pevnost v tahu kolmo k roving desky TR kPa 80
Stalost pevnosti v tlaku pfi pisobenf tepla, vlivu .

. ) A Dotvarovéni tlakem Xct, Xt mm NPD
pocasi, starnuti / degradaci

a) Parametr R je platny pro tloudtku vyrobku, rozsah tlousték a tepelnych odporti - viz technické listy na webu www.isover.cz

9 Udaj vyrobku uvedeny v bodech 1 a 2 je vsouladu s deklarovanym tdajem v bodé 8.

Jifi Sulak \/, o Castolovice IS{}Ver

o Misto SAINT-GOBAIN
Reditel zavodu 10.07.2014
Funkce Podpis Datum e-mail: info@isover.cz, www.isover.cz




MORAVA-CHEM

Technicky list
TPD — PUR 30/40(tvrdé polyuretanové desky pro stavebnictvi)

Podle ptedepsanych receptur se vstupni kapalné slozky A a B misi ve specidlnich k tomu
urcenych strojich a po napusténi do formy smés expanduje do formou definovaného bloku s
pozadovanou objemovou hmotnosti. Objemovou hmotnost je mozné fidit pouzitou recepturou.
Po vyzrani a stabilizaci se bloky formatuji a nasledn¢ déli na Cislicové fizené pile na desky
pottebné sily. Tyto nejsou nikterak omezeny odstupniovanou tadou, nybrz je mozné tloustku
volit od 5mm po | mm vyse.

Co je PUR péna

Polyuretanova péna je makro molekuldrni materidl pfevazné na organické bazi. Vznika
vzajemnou exotermni reakci polyadici diphenyldiisocyanatu a smési vicesytnych polyester a
polyester alkoholi, aktivatort, katalyzatord, stabilizatord, retardérti hoteni, vody a pomocnych
nadouvadel. Vznikajici polyuretanova hmota se napéiuje a vytvaii uzavienou mikroskopickou
bunécnou strukturu, diky které ma vysledna PUR péna vyborné tepelné izola¢ni a hydroizolacni
vlastnosti PUR pény vyrabéné v soucasnosti jiz neobsahuji freony.

Vlastnosti polyuretanu

Soucinitel tepelné vodivosti A je u polyuretanu velmi nizky, nejniz§i ze vSech uzivanych
izolantl. Sorp¢ni rovnovéaha vzhledem ke struktufe s uzavienymi buitkami je velmi nizka. Tato
vlastnost je také jednou z podminek k zajisténi nepropustnosti pro vodu.

Diftize vodnich par

PUR péna se vyznacuje nizkym faktorem difuzniho odporu s hodnotou p< 20 coZ znamena, Ze
izolacni vrstva vyborné propousti tlaky vodnich par zevnitt objektu.

Toxicita

Polyuretan je po vytvrzeni jako péna zcela neskodny a zdravotn€ nezavadny. Nedochéazi k
odparovani jakychkoliv Skodlivin, hlavni hygienik schvalil tuto izolaci i do prostorti pro
nepiimy styk s potravinami kde jsou zvlast’ ptisné pozadavky. Polyuretan neni napadan plisnémi
ani hmyzem, neni napadan hlodavci a ma trvalou odolnost proti hnilobé.

Pti manipulaci s polyuretanovymi deskami, zvlasté pii jejich fezani pouzivejte OPP — ochranné
pracovni bryle a respira¢ni rousku.

Horlavost

BéZné se pouzivaji samozhasive typy polyuretanové pény. Pro pouziti PUR ve stavbach existuji
pouze omezeni, dana stavebnimi ptedpisy a pozarné technickou normou. Vzhledem k malé
hmotnosti PUR jako izolantu nedochazi k podstatnému zvysSeni pozarniho zatizeni.

Zavérem lze fici, Ze pro své vlastnosti se polyuretan pfimo nabizi pro pouZiti ve stavebnictvi
jako vynikajici izola¢ni materidl pii zateplovani plastt budov, izolace podkrovi sttech, ptidnich
vestaveb a podobné.

PCC MORAVA-CHEM, s.r.0., Leo$e Janacka 798/20, 737 01 Cesky Tésin

PLATNOST: Od 1.4 2012
JelikoZ pouziti a zpracovani vyrobku nepodléhad nasemu ptfimému vlivu, neodpovidame za Skody zpUsobené jeho chybnym pouZitim. Vyhrazujeme si pravo provést
zmény, které jsou vysledkem technického pokroku.



MORAVA -CHEM

Technické parametry tvrdé PUR desky

Rozmér desky mm 1000x600
Meérna hmotnost Kg/m® 32-35
Pevnost v tlaku MPa 0,18 CSN EN 13165 ed.2
Pevnost v tahu MPa 0,15 CSN EN 13165 ed.2
Pevnost v ohybu MPa 0,30 CSN EN 13165 ed.2
Soucinitel tepelné vodivosti A- mé&Fena hodnota W/m.K 0,022 CSN EN 12 667
Odpor diftze vodnich par p - pro mérnou 0
hmotnost 30 - 35 kg/m3 -

. s A0 2
Nasakavost (pii 20°C ) po Kg/m/24 <10 ETAG 004
24 hod. hod.
Obrysova stabilita ( -30°C ) °b£m 0,0 27 0,2

, . -200 a

Teplotni rozsah C +140
Tiida reakce na ohen E CSNEN 13 501-

1+A1:2010

PRVNi POMOC:

Projevi-li se zdravotni potiZze nebo v pfipadé pochybnosti uvédomte Iékare.

PFi nadychani pfemistéte postizeného na erstvy vzduch, pfi dechovych potizich pfivolat Iékafskou pomoc.

P¥i styku s kizi pokozku omyjte Cistou vodou a mydlem. Podrazdéna mista oSetrete reparaénim krémem.

P¥i zasazeni o¢i, ihned promyveijte pfi rozevienych o¢nich vickach proudem &isté vody po dobu 15 min. a nasledné vyhledejte Iékafskou pomoc.

P¥i poziti vyplachnéte Usta vodou, vypijte 0,5 litru vody a vyhledejte Iékafskou pomoc. Nevyvolavejte zvraceni.

Pripravek mlze vyvolat alergickou reakci pfi styku s kizi. Pokud pfiznaky jakéhokoliv zasazeni (podrazdéni) vyvolaného kontaktem s vyrobkem neodezni po poskytnuti prvni
pomoci, vyhledeijte I1ékafskou pomoc.

Skladujte mimo dosah déti!

BEZPECNOST A HYGIENICKE PREDPISY: Vystrazny symbol: Xi drazdivy

R37/38 Drazdi dychaci organy a kuzi.

R41 Nebezpedi vazného poskozeni oéi.

R43 MuzZe vyvolat senzibilizaci pfi styku s kzi.

S2 Uchovavejte mimo dosah déti.,

S22 Nevdechuijte prach.

S24 Zamezte styku s kzi.

S25 Zamezte styku s oc¢ima.

S26 Pfi zasaZeni oka okamzité diikladné vyplachnéte vodou a vyhledejte Iékai'skou pomoc.
S36/37/39 Pouzivejte vhodny ochranny odév, ochranné rukavice a ochranné bryle nebo oblicejovy Stit.
S46 Pfi poziti okamzité vyhledejte Iékafskou pomoc a ukazte tento obal nebo oznaceni.

SKLADOVANI: Vyrobek skladujte v suchu v originalnim baleni — chraiite pred poskozenim, ptisobenim vody a slune¢niho zafeni.

EXPEDICE: Polyuretanové desky jsou dodavany v rozmérech 600 x 1000 mm, krytych folii. )
KVALITA: Kvalita je trvale kontrolovana v nasich laboratofich. Prokazovani shody vyrobku je zajisténo TZUS Praha, pobocka Pfedmétice nad
Labem. Ve vyrobé je provozovan systém fizeni vyroby a uplatiiovan certifikovany systém managementu jakosti podle ISO 9001.

PLATNOST: Od 1.10 2013
Jelikoz pouziti a zpracovani vyrobku nepodléha nasemu piimému vlivu, neodpovidame za Skody zplsobené jeho chybnym pouzitim.
Vyhrazujeme si pravo provést zmeény, které jsou vysledkem technického pokroku.

PCC MORAVA-CHEM, s.r.0., Leo3e Janacka 798/20, 737 01 Cesky Tésin

PLATNOST: Od 1.4 2012
JelikoZ pouziti a zpracovani vyrobku nepodléhad nasemu ptfimému vlivu, neodpovidame za Skody zpUsobené jeho chybnym pouZitim. Vyhrazujeme si pravo provést
zmény, které jsou vysledkem technického pokroku.
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i | MORAVA -CHEM

Prohlaseni o viastnostech rady (EU) €.305/2011

PCC_560_01

Identifikaéni kéd typu produktu

PUR-EN 13165-T2-DS(70,90)4-CS(10/Y)150-TR150-WL(T)3-WL(P)0,5-WS(P)0,5-MU(20)
A=0,0218 W.mr.K"*

2 Cislo typu, 3arze TPD-PUR 30/40 tvrdé polyuretanové stavebni desky, Eislo SarZe: viz etiketa PUR-EN 13165-T2-CS
3 Ugel pouziti Tepelné-izolagni produkt pro budovy; tepelna izolace pro svislé konstrukce
4 Obchodni nazev TPD-PUR 30/40 tvrdé polyuretanové stavebni desky
Kontakini adresa vyrobce PCC MORAVA-CHEM, s.r.0, LeoSe Janadka 798/20, 737 01 Gesky Tésin Mail: c.tesin@pec.eu
5 Kontaktni adresa zmocnénce jako €. 4
[ Systém pro hodnoceni a ovéfeni stalosti Systém 3
vykonu
7 Natifikovany orgén a osvédéeni o shodé Protokol o poéateéni zkouSce typu vyrobku €. 050-019922, protokol o uréeni typu vyrobku &.
1020-CPR-050019923, autorizovanou osobou, oznameny subjekt 1020, pobotka 0500-Predméfice nad
Labem
8 Prohladeni o vykonu ve vztahu k Neni relevantni
Evropskému Technickému Hodnoceni
(ETB)
9 Definovany vykon
Dilezité ukazatele Vykon I:armonizované techn.
pecifikace
Tepelna vodivost A=0,0218 W.m K" EN 13165:2008
Pevnost v tlaku CS(10/Y)150; > 150 kPa EN 13165 ed.2
Stabilita rozméri pii definovanych DS(70,90)4; <2 % »~ EN 13165 ed.2
podminkach teploty a vihkosti
Chovani pfi hofeni Trida reakce na ohefi - E EN 13501-1+A1:2010
Emise obsahovych latek do vnitiniho -
prostoru
10| Vykon produktu odpovida prohlaseni o vykonu dle &isla 9. Odpovédny za vystaveni tohoto prohlaseni o vykonu je uvedeny vyrobce dle &isla 4. Podpis

za vyrobce a jménem vyrobce:

(iméno a funkce): Ing. Stanislav Pilch
jednatel

(misto a datum vyslaveni) (podpis):
Cesky Tésin 16. 12. 2013




lzolace

VYSOCE UCINNA TEPELNA IZOLACE

Treti vydani Srpen 2014

PRO VNEJSI KONTAKTNI ZATEPLOVACI SYSTEMY

Deska z tuhé pény s hodnotou A jiz
od 0,020 W/m-K

Vyborné tepelné izola¢ni vlastnosti

Ekologicky material bez negativniho
vlivu na Zivotni prostredi
(neobsahuje CFC/HCFC)

Pozadovana hodnota soucinitele
prostupu tepla (U) spinéna

pfi minimalni tloustce desky

Spliuje nejprisnéjsi pozadavky
kladené na izola¢ni materialy ur¢ené
pro energeticky usporné stavebnictvi

Pozarni tfida; Trida reakce na ohen
B-s1, d0 v aplikaci

Bez nutnosti nakladnych stavebnich
Uprav

S moznosti dodateéného zatepleni
budov s malym presahem strechy

Idealni pro novostavby i rekonstrukce

Nizka hmotnost, jednoduché
zpracovani a rychla montaz

Trvala tepelna ucinnost

Kingspan.

Energeticky efektivni budovy —

redukované emise CO»



Uvod

Kingspan Insulation

Spole¢nost Kingspan Insulation vyrabi a prodava po celém
svété izolacni desky s vysokou kvalitou pro obytné budovy

i komeréni prostory. NaSe izolaéni desky maji nejvyssi tepelnou
ucinnost na Ctverecni metr ve srovnani s jinymi (tradicnimi)
izola¢nimi materidly, jsou trvanlivé, ekologické a snadno

se zpracovavaji. PouZiti téchto vyrobkl je nejsnadngjsim
zpUsobem jak spinit poZadavky stavebni vyhlagky a budouct
pozadavky na vystavbul!

Kingspan Insulation nabiz Siroky sortiment
nejmoderngjsich vyrobkd:

® Kooltherm®

® Therma™

o OFRPTIM-R"

® Selthaan®

Nase vyrobky jsou vhodné pro riizné typy pouZiti:
® Konstrukce se vzduchovou mezerou

® Kontaktni zatepleni fasady

Zatepleni sendvicovych obvodovych stén

Zatepleni plochych stfech

Zatepleni Sikmych stfech

Zatepleni podlahy

Ramové konstrukce

Zatepleni zemédglskych hal a stajf

Klimatizaéni technika

P

Pro¢ izolovat?

Vice nez tretina celkovych emisi CO, vznika v dlisledku
potfeby udrzeni teploty v budovach. Proto jsou pozadavky

pro energetické Uspory obytnych a uzitkovych staveb velice
naro¢né. To vSe vyzaduje nové metody vystavby a Uprav i stéle
dokonalejsi materialy.

Dobra tepelna izolace se rychle vrati!

Stoupajici ceny energie a velké teplotni rozdily v nasich
Klimatickych podminkéch v pribéhu roku zplsobuijl nardst
naklad(l na udrzeni optimalniho prostredi v budovach.

Je velmi néro¢né s omezenymi prostredky dosahnout a udrzet
konstantni teploty uvnitf budov a maximalné optimalizovat
vnitfni klima.



Podrobné udaje o vyrobku

Popis

Venkovni fasadni deska Kingspan Kooltherm® K5 je tepelné
izolacni deska z tuhé pény. Jadro desek tvorf tuha fenolicka
péna s uzavfenou buné¢nou strukturou. Desky jsou na obou
stranach opatfeny povrchovou Upravou na bazi sklenéné
tkaniny, ktera je s jadrem desky spojena béhem vyrobniho
procesul.

Jadro desek

Jadro desky Kingspan Kooltherm® K5 je tvofeno tuhou
fenolickou pénou, tepelné izolaénim materialem s vynikajicimi
vlastnostmi, material neobsahuije chlorované a fluorované
uhlovodiky (CFC) a hydrochlorované a fluorované uhlovodiky
(HCFC). Objemova hmotnost jadra desky je 35 kg/m?®.

Standardni rozmér

Venkovni fasédni deska Kingspan Kooltherm® K5 je standardné
k dostani s rovnymi stranami v rozmérech 1200 x 400 mm.
U desek o tloustce vetsi nez 140 mm pak s polodrézkou.

* Pro odlisné rozméry a Upravu okraji se mizete obratit na nas zakaznicky servis.

Technické udaje

Vlastnost Hodnota
Trida reakce na ohef (CSN EN 13501-1) B-s1, d0 (v aplikaci)
Objemova hmotnost cca. 35 kg/m?

Pvevnost v tlaku pfi 10% deformaci > 100 kPa
(CSN EN 826)

Rozmérova stabilita 48 hod. <15%
70°C a 90% RV (délka a Sitka)

Rozmérova stabilita 48 hod., <1,5%
-20°C / +70°C (délka a Sitka)

Difuzni odpor (u) 35
Uzavrené bunky Min. 90 %

Tepelné vlastnosti

Koeficient tepelné vodivosti

Tloustka izolace Hodnota A, (W/m:-K)

(mm) (CSN EN 13166)
<45 0,021
45-120 0,020
> 120 0,021
Tepelny odpor
Tloustka izolace Hodnota R,
(mm) (m*K/W)
20 0,95
30 1,40
40 1,90
50 2,50
60 3,00
70 3,50
80 4,00
90 4,50
100 5,00
120 6,00
140 6,65
160 7,60
180 8,55
200 9,50
Priklad - detail
Certifikace

VeSkeré vyrobky sortimentu Kingspan Keeltherm® jsou vyrabény
dle pozadavkd normy CSN EN 13166: 2009 a to tak, aby
vyhovovaly nejvy$$im moznym poZadavkdm kvality. Spole¢nost
Kingspan splfiuje veskeré podminky opravriujici oznaGovat
desky Kingspan Kooltherm® K5 znackou CE a k vydani ES
ProhlaSeni o vlastnostech.

® 7znaceni CE C €



Pouziti

Uvod

Desky Kingspan Kooltherm® K5 se pouzivaji k vytvoreni

tepelné izoladni vrstvy ve vnéjSich kontaktnich zateplovacich
systémech. Materidl je vhodny pro tepelnou izolaci novostaveb
i rekonstrukci. Pfi pouziti je tfeba postupovat v souladu

s platnymi montaznimi navody a stavebnimi pfedpisy. Venkovni
fasadni deska Kingspan Kooltherm® K5 je soucasti celkového

Potfebna tloustka izolace pro R = 3,5 m?>K/W

Kingspan Péna PIR Minerdlni vina=  Polystyrén
Kooltherme: 1, 0,022 1, 0,035 %, 0,038
%, 0,020 W/m-K W/mK W/m-K W/mK

' Hodnota lambda nejprodavanéjsi varianty vyrobku
2 Tato hodnota lambda je pramér hodnot, které jsou k dispozici
v uvedené skupiné vyrobku

Tepelné odpory

Venkovni fasadni konstrukce s cihlou Porotherm

Hodnoty Soucinitele prostupu tepla (U) pfi pouziti riiznych tlousték
venkovni fasadni desky Kingspan Kooltherm® K5

Tloustka izolace Uy U o L
W/(m?K)] W/m?K) [W/(m?K) [W/(m?K)

20 mm 0,30 0,25 0,26 0,26
30mm 0,30 0,25 0,23 0,20
40 mm 0,30 0,25 0,21 0,18
50 mm 0,30 0,25 0,19 0,17
60 mm 0,30 0,25 0,17 0,16
70 mm 0,30 0,25 0,16 0,15
80 mm 0,30 0,25 0,15 0,14
90 mm 0,30 0,25 0,14 0,13
100 mm 0,30 0,25 0,13 0,12
120 mm 0,30 0,25 0,12 0,11
140 mm 0,30 0,25 0,11 0,10
160 mm 0,30 0,25 0,10 0,09
180 mm 0,30 0,25 0,09 0,09
200 mm 0,30 0,25 0,09 0,08

Hodnoty U jsou vypodteny dle normy CSN 73 0540-2, prigem? jako zaklad slouzi nasledujict
detaily.

U, pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla dle (:JSN 73 0540-2

U_ doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

U vypodtena hodnota souginitele prostupu tepla die CSN 73 0540-2

UY  Konstrukee s cihlou Porotherm o tloustce 365 mm

U2 Konstrukee s cihlou Porotherm o tloustce 400 mm



Tepelné odpory

Venkovni fasadni konstrukce s tvarnici Ytong

Hodnoty Souginitele prostupu tepla (U) pfi pouziti riznych tlousték

venkovni fasadni desky Kingspan Kooltherm® K5

Tloustka izolace

Hodnoty U jsou vypodteny dle normy CSN 73 0540-2, prigem? jako zaklad slouzi nasledujici

20 mm
30 mm
40 mm
50 mm
60 mm
70mm
80 mm
90 mm
100 mm
120 mm
140 mm
160 mm
180 mm
200 mm

detalily.

pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla dle C:)SN 73 0540-2
doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla die CSN 73 0540-2

UN
[W/(m=K)]
0,30
0,30
030
0,30
030
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

Urec
[W/(m?-K)
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025

Uy
[W/(m-K)
024
0,22
0,20
0,18
0,16
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11
0,10
0,09
0,09
0,08

vypodtena hodnota soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
Konstrukce s tvarnici Ytong o tloustce 300 mm
Konstrukce s tvarnici Ytong o tloustce 375 mm

u
[W/(m?K)
021
0,19
0,17
0,16
0,14
0,18
0,13
0,12
0,11
0,10
0,09
0,09
0,08
0,07

Servis

Otazky tykajici se technického navrhu
Na oddéleni naeho technického servisu se mizete obratit
s otdzkami tykajicimi se podrobnosti pasivniho domu,
technickych doporuceni, vypodtd R, vypoctd rosného bodu
a doporuceni pro zpracovani.

Adresa pro korespondenci je uvedena na zadni strané brozury.
Vice informaci a Udaje o naSem servisu naleznete

na strankach:
www.kingspaninsulation.cz



Predpisy pro zpracovani

Doprava

Izola¢ni desky Kingspan Kooltherm® je tfeba dopravovat za
sucha.

Skladovani

IzolaCni desky Kingspan Kooltherm® nejsou vhodné pro
dlouhodobé venkovni skladovani. Je tfeba je skladovat

za sucha, v rovné poloze a s dostate¢nou podporou.

Izolacni desky doporucujeme skladovat tak, aby se nedotykaly
podkladu a byly zakryté vodotésnou félii nebo plachtou.

Na desku neumistujte Zadnou zatéz. Poskozené desky

by se nemély pouzivat!

Uprava na pozadovany rozmér

IzolaCni desky Kingspan Kooltherm® je mozné snadno upravit
na pozadovany rozmér napriklad fezanim rucni pilou s jemnymi
zuby, ostrym noZzem nebo na cirkularce. DoporuCujeme
provadét Upravu co nejpresnéji tak, aby hrany byly rovné a byl
tak zajistén dostatecné tésny sraz desek a tim i souvisla tepelné
izolaGni vrstva.

Zdravi a bezpecnost

Veskeré vyrobky Kingspan Koeltherm® jsou chemicky neskodné
pro zivotni prostfedi a pfi pouZiti bezpe¢né. Na Zadost vam
zaSleme bezpec¢nostni informadni list nasich vyrobkd. Presto

je pfi pouzivani vyrobku potreba zajistit dostatecné vétrani
uzavreného prostoru.

Doporuceni pro instalaci desek

— ochrana pred klimatickymi vlivy
Izolacni desky se zpracovavaji za sucha a je tfeba provést
takova opatfeni, aby pred, v pribéhu a po pouZziti bylo
vylouéeno vniknuti vihkosti.

Pi preruSeni prace musi byt provedena izola¢ni vrstva chranéna
proti povétrnostnim viivim. Zpravidla postaci zakryti napiiklad
plachtou nebo fdlif.

Pred instalaci izolacnich desek Kingspan Kooltherm® je tfeba
odistit a vysusit podklad. Podklad musf byt rovny, pripadné
nerovnosti je tfeba odstranit.

Upevnéni

[zolacni desky Kingspan Kooltherm® se instaluji rucné a je tfeba
je vzdy prikotvit hmozdinkami. Ohledné poctu upevhovacich
prvkd a jejich umisténi doporucujeme prostudovat zpracovact
smérnice dodavatele kontaktniho zateplovaciho systému.

Dllezité

Ucinek tepelng izoladni vrstvy je silné ovliviiovan pédi, kterd se
vénuje provedeni. Vzajemna spojenti je tfeba provést peclive.
Spojeni s okolnimi konstrukcemi je tfeba provést tak, aby se
zabranilo vniknuti vody a tvorbé trhlin na Urovni napétovych
poli. Utésnéte spoje se stavebnimi dily paskou compriband.

Brouseni

Desku Kingspan Kooltherm®K5 nelze brousit. Aby se ziskal
dokonale rovny podklad, pouZijte silnovrstvou lepici maltu.
Pripadné nerovnosti v izolovaném podkladu je tfeba vyrovnat
maltou.

Obecna pravidla pro provadéni a pouziti

® Deska pro venkovni fasady Kingspan Kooltherm®K5 se
zpracovava pouze v systémech, které jsou pro tento ucel
testovany a certifikovany

® Ohledné predpist pro zpracovani a podminkam pouZiti se
spojte s prislusnym dodavatelem systému

® Dalsf informace ziskate na oddéleni naseho technického
Servisu
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Kontaktni udaje

Zakaznicky servis

S dotazy tykajicimi se nabidek, zakazek, dokumentace

a vzorkového materidlu se spojte s nasim prodejnim oddélenim.

Zastihnete nas v pracovni dny od 8.30 do17.00 hod
prostrednictvim kontaktniho e-mailu:
info@kingspaninsulation.cz

Prodejni kancelar

Kingspan lzolace
Business Center Rokytka
Sokolovska 270/201
Ceska republika

Tel.: 00420 266 711 583

Technicky servis

Kingspan Insulation poskytuje zdarma technicky servis

a poradenstvi. MliZete se na nas obratit v otdzkéch tykajicich
se nasich vyrobkd a jejich pouziti. Déle i s dotazy tykajicimi se
technickych informaci, doporuceni pro zpracovani a zplisobu
montaze.

Nas technicky servis je k dispozici v pracovni dny
od 8.30 do 17.00 hod. prostfednictvim kontaktniho e-mailu:
technical@kingspaninsulation.cz

Fyzikélni a chemické vlastnosti vyrobk{ Kingspan Insulation B. V. predstavuiji primémé hodnoty zjisténé obecné prijatymi testovacimi metodami a fidi se normovymi vyrobnimi tolerancemi. Firma
Kingspan Insulation B. V. si vyhrazuje pravo ménit specifikace vyrobkd bez predchoziho oznameni. Informace, technické Udaje, predpisy tykajici se upeviiovani atd., které jsou uvedeny v prislusné
dokumentaci, jsou poskytovany v dobré vite a jsou v souladu s pouzitim doporucenym firmou Kingspan Insulation B. V. Z obrézk{ v tomto dokumentu nelze odvozovat zadna préva. Vyobrazeni

slouzi pro poskytnuti globalni predstavy o vnéjsim vzhledu vyrobk{ a ukazuiji jednu z mnoha moznosti pouziti. Firma Kingspan Insulation B. V. nezarucuje, Ze zobrazené aplikace jsou povoleny podie
platnych (mistnich) predpist. Ovéfte si doporudeni pro pouziti se skutecnymi potiebami, platnymi specifikacemi a predpisy. Pro kazdé jiné pouZiti nebo podminky pfi pouZiti nasich izolaénich material
jste povinni opattit si informace u firmy Kingspan Insulation B. V. Kontaktujte nase technické oddéleni, liSi-li se pouziti nebo podminky od pouziti uvedeného v dokumentaci. Zkontrolujte u naseho
marketingového oddéleni, zda dokumentace, kterou pouzivate, je posledni vydanou verzi.

Kingspan.

Kingspan Insulation B. V.
Lorentzstraat 1, 7102 JH Winterswijk, Nizozemsko
Postovni schranka 198, 7100 AD Winterswijk, Nizozemsko

www.kingspaninsulation.cz

® Kingspan, Selthaan a logo Iva jsou registrovanymi obchodnimi znamkami firmy Kingspan Group plc v Ceské republice a dalich zemich. Véechna préva vyhrazena.



Insulation

PROHLASENI O VLASTNOSTECH

Kooltherm® K5
1003.CPR.2013.K5.001

Jedinec¢ny identifikacni kéd typu vyrobku

Kooltherm® K5

Typ, série nebo sériové &islo, nebo
jakykoli jiny prvek umoznujici identifikaci
stavebnich vyrobkl podle €l. 11 odst. 4

Viz vyrobni Stitek a ozna¢eni na deskach

Zamyslené pouziti nebo zamyslena
pouziti stavebniho vyrobku v souladu s
pfisluSnou harmonizovanou technickou
specifikaci podle pfedpokladu vyrobce

Tepelné izolacni vyrobky pro stavebnictvi

Jméno, firma nebo registrovana
obchodni znadmka a kontaktni adresa
vyrobce podle ¢l. 11 odst. 5

Kingspan Insulation BV
Lingewei 8

4004 LL, Tiel
Nizozemsko

Pfipadné jméno a kontaktni adresa
zplnomocnéného zastupce, jehoz plna
moc se vztahuje na ukoly uvedené v €l.
12 odst. 2

Neni relevantni

Systém nebo systémy posuzovani a
ovéfovani stalosti vlastnosti stavebnich
vyrobkd, jak je uvedeno v pfiloze V

Systému 1; Reakce na ohen
Systému 3; VSechny ostatni viastnosti

V pfipadé prohlaseni o vlastnostech
tykajicich se stavebniho vyrobku, na
ktery se vztahuje harmonizovana norma

EN 13166:2012

Oznameny subjekt pro osvédceni FIW
Munchen (No. 0751) provedl uréeni typu
vyrobku na zakladé zkousky typu, pocatecni
inspekce ve vyrobnim zavodé a fizeni vyroby,
pribézného dozoru, posouzeni a hodnoceni
fizeni vyroby podle systému 1 a vydal
osvédceni o stalosti vlastnosti pro Reakce na
ohen (No. K1-0751-CPD-282.0-01)

Oznamena zkusebni laborator FIW Minchen
(No. 0751) uréi typ vyrobku na zakladé zkousky
typu podle systému 3 pro vSechny ostatni
ukazatele

V pfipadé prohlaseni o vlastnostech
tykajicich se stavebniho vyrobku, pro
ktery bylo vydano evropské technické
posouzeni

Neni relevantni




9. Vlastnosti uvedené v prohlaseni

Zakladni Vlastnost Harmonizované
charakteristiky technické specifikace
Tepelny odpor Tepelny odpor Rp dn 30mm 1.40 EN 12667
((m2.K)/W) dy 40mm 1.90 EN 12939
dy 50mm 2.50
dy 60mm 3.00
dy 70mm 3.50
dy 80mm 4.00
dy 90mm 4.50
dy 100mm 5.00
dy 120mm 6.00
dy 140mm 6.65
dy 150mm 7.10
Soucinitele tepelné dn 15-44mm 0.021
vodivosti Ap (W/(m.K)) dn 45-120mm 0.020
dy 121-159mm  0.021 ~
Tolerance tloustky dy < 50mm T1; £2,0mm § EN 823
dy 50-100mm T1;-2,0 +3,0mm S
dy > 100mm T1;-2,0 +5,0mm Py
Reakce na ohen RtF C-s2,d0 = | EN13501-1
Reakce na ohefi pfi NPD "' EN 15715
zkousce v aplikaci
Napéti v tlaku CS(Y)100 EN 826
Pevnost v tahu Kolmo k roviné desky TR80 EN 1607
Rozmérova stabilita 48 h, 70 °C DS(70,-) EN 1604
za urCenych podminek | 48 h, 70 °C, 90 % R.H. DS(70,90)
teploty a vihkosti 48 h, -20 °C DS(-20,-)
Propustnost vody Kratkodoba nasédkavost WS2 EN 1609
Objem uzavienych bunék | CV EN ISO 4590
Objemova hmotnost AD35 EN 1602

VSechny ostatni zakladni vlastnosti podle EN 13166:2012 ZA.1; NPD

Pokud byla pouzita podle ¢lanku 37 nebo 38 specificka technicka dokumentace, pozadavky, které

vyrobek spliiuje:
Neni relevantni

10. 10. Vlastnost vyrobku uvedena v bodé 1 a 2 je ve shodé s vlastnosti uvedenou v bodé 9.

Toto prohlaSeni o vlastnostech se vydava na vyhradni odpovédnost vyrobce uvedeného v bodé 4.

Podepséano za vyrobce a jeho jménem:

H. Jacobs,

Managing Director Continental Europe

Tiel, Nizozemsko, 1.¢ervence 2013

www.kingspaninsulation.eu/Dop/K5




Technicky list

FOAMGLAS® T4+

FOAMGLAS

Strana: 1 Datum: 01.04.2014 Supersedes: 01.11.13 www.foamglas.com
|
c € E natureplus
FOAMGLAS® T4+
Zpusob dodéani (obsah baleni)
délka x Sitka [mm] 600 x 450
tloustka [mm] 40 50 60 70 80 90 100 110
pocet bloku v baleni 12 10 8 7 6 6 5 5
metr ctvereéni [m2] 3,24 2,70 2,16 1,89 1,62 1,62 1,35 1,35
délka x Sitka [mm] 600 x 450
tloustka [mm] 120 130 140 150 160 170 180
pocet bloku v baleni 4 4 4 3 3 3 3
metr ¢tvereéni [m2] 1,08 1,08 1,08 0,81 0,81 0,81 0,81

Jiné forméty Ize dodat na vyzadani.

Obecné vilastnosti pénového skla FOAMGLAS®

Popis

Reakce na oheri (EN 13501-1)

Provozni teplotni limity

Faktor difdzniho odporu (EN ISO 10456)
Hydroskopi¢nost

Kapilarita

Bod tani (DIN 4102-17)

Soucinitel teplotni roztaznosti (EN 13471)
Mérné teplo (EN ISO 10456)

Vlastnosti FOAMGLAS®

. 1zolace FOAMGLAS® je vyrobena z vybraného recyklovaného skla (= 60%) a

dalSich bézné se vyskytujicich pfirodnich surovin (pisek, vapenec, vapno...).
Izolace je zcela anorganicka, neobsahuje Zadné latky poskozujici ozénovou
vrstvu ani protipozarni aditiva nebo pojiva.

Neobsahuje zadné organické ani tékavé latky.

: Material vyhovuje hodnoceni Euroclass A1, nehoflavé, bez toxickych spalin
: od -265°C do +430°C

IP=e

: nulova

: nulova

:>1000 °C

:9x10°K*

: 1000 J/(kg-K)

Biologicky Snadno

odolna tlaku chemicky odolnd opracovatelna

Vysoce pevnav Kyselinovzdornéd/

ol

L) 4
Nehoflava

NeprodySna pro  Tvarové stala
vodni paru

Ekologicka

Chrani proti
radonu

Pittsburgh Corning CR, IP Verne, Klasterec n.O., CR; Centrala: Pittsburgh Corning Europe NV, Albertkade 1, B-3980 Tessenderlo, Belgie,
www.foamglas.cz; FOAMGLAS” je obchodni znac¢ka registrovana spolec¢nosti Pittsburgh Corning Corporation v USA a dalSich statech.



Technicky list

FOAMGLAS® T4+

Strana: 2 Datum: 01.04.2014

Supersedes: 01.11.13 www.foamglas.com

1. Vlastnosti vyrobku podle EN 13167 2

FOAMGLAS

Objemova hmotnost (+ 10%) (EN 1602)
Tloustky (EN 823) £ 2 mm

Délka (EN 822) + 2 mm

Sitka (EN 822) + 2 mm

Soucinitel tepelné vodivosti (EN ISO 10456)
Reakce na ohen (EN 13501-1)
Bodové zatizeni (EN 12430)
Pevnost v tlaku (EN 826-A)
Pevnost v ohybu (EN 12089)
Pevnost v tahu (EN 1607)

: 115 kg/m®

: od 40 do 180 mm

: 600 mm (polovi¢ni bloky 300 mm na vyzadani)
1 450 mm

Ao < 0,041 W/(m-K)

. Euroclass Al

:PL < 1,5mm (Point load)

:CS = 600kPa (Compressive strength)
:BS = 450kPa  (Bending strength)

: TR = 150 kPa  (Tensile strength)

D Oznaéeni CE zajistuje shodu se zakladnimi povinnymi pozadavky Smémnice stavebnich vyrobku tak, jak je uvedeno v EN 13167.
V ramci certifikace CEN Keymark jsou vSechny uvedené vlastnosti ovéfeny opravnénou, notifikovanou a akreditovanou tfeti stranou.

2. Dopliikové vlastnosti vyrobku

Teplotni prostupnost pfi 0°C
Soulad vyrobku s

BRE Green Guide Hodnoceni
Certifikat natureplus

Zahrnuto v Green Spec®

3. Oblasti pouziti

14,2 x 107 m¥/sec

: BS EN 13167 : 2001
A

: 0406-1101-101-1

: ano

Tepelné izolace pro:

- Ploché stfechy

- Fasady

- Stfedné zatizené podlahy

- Stfechy s plechovymi nebo specialnimi krytinami

- Vnitfni izolace (stény, podlahy, podhledy)

Pittsburgh Corning CR, IP Verne, Klasterec n.O., CR; Centrala: Pittsburgh Corning Europe NV, Albertkade 1, B-3980 Tessenderlo, Belgie,
www.foamglas.cz; FOAMGLAS” je obchodni znac¢ka registrovana spolec¢nosti Pittsburgh Corning Corporation v USA a dalSich statech.



EU ‘CPR’ 305/2011 & EN 13167 EN 14305

CPR = Construction Product Regulation

CPR-2014— DOP n° 100010015

CZ: PROHLASENI O VLASTNOSTECH
DE: LEISTUNGSERKLARUNG
SK: VYHLASENIE O PARAMETROCH

PL: DEKLARACJA WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH

FOAMGLAS

Language: CZ/DE/SK/PL

This declaration of performance is issued under the sole responsibility of the manufacturer identified in point 4.

1.

Jedine¢ny identifikacni kéd typu vyrobku / Eindeutiger Kenncode des Produkttyps / Jedine¢ny identifikacny kéd
typu vyrobku / Niepowtarzalny kod identyfikacyjny typu wyrobu:

FOAMGLAS®T4+

Typ, série nebo sériové Eislo nebo jakykoli jiny prvek umozZiujici identifikaci stavebnich vyrobkl podle ¢l. 11 odst. 4
/ Typen-, Chargen- oder Seriennummer oder ein anderes Kennzeichen zur Identifikation des Bauprodukts gemal
Artikel 11 Absatz 4 / Typ, &islo vyrobnej davky alebo sériové Eislo, alebo akykolvek iny prvok umoziujuci
identifikaciu stavebného vyrobku, ako sa vyzaduje podla ¢lanku 11 ods. 4 / Numer typu, partii lub serii lub
jakikolwiek inny element umozliwiajgcy identyfikacje wyrobu budowlanego, wymagany zgodnie z art. 11 ust. 4:

Cellular glass - slabs

. Zamyslené pouziti nebo zamyslena pouziti stavebniho vyrobku v souladu s pfisluSnou harmonizovanou technickou

specifikaci podle predpokladu vyrobce / Vom Hersteller vorgesehener Verwendungszweck oder vorgesehene
Verwendungszwecke des Bauprodukts gemaR der anwendbaren harmonisierten technischen Spezifikation /
Zamyslané pouZitia stavebného vyrobku, ktoré uvadza vyrobca, v sulade s uplatnitelnou harmonizovanou
technickou $pecifikaciou / Przewidziane przez producenta zamierzone zastosowanie lub zastosowania wyrobu
budowlanego zgodnie z majgca zastosowanie zharmonizowang specyfikacjg techniczna:

Thermal insulation for buildings

Thermal insulation for industrial installations

Jméno, firma nebo registrovana obchodni zndmka a kontaktni adresa vyrobce podle ¢l. 11 odst. 5/ Name,
eingetragener Handelsname oder eingetragene Marke und Kontaktanschrift des Herstellers gemaf Artikel 11
Absatz 5/ Meno, registrované obchodné meno alebo registrovana ochrann& znamka a kontaktna adresa vyrobcu,
ako sa vyZaduje podla ¢lanku 11 ods. 5/ Nazwa, zastrzezona nazwa handlowa lub zastrzezony znak towarowy
oraz adres kontaktowy producenta, wymagany zgodnie z art. 11 ust. 5:

Pfipadné jméno a kontaktni adresa zplnomocnéného zastupce, jehoZ plna moc se vztahuje na Ukoly uvedené v ¢l.
12 odst. 2 / Gegebenenfalls Name und Kontaktanschrift des Bevollmachtigten, der mit den Aufgaben geméan Artikel
12 Absatz 2 beauftragt ist / V pripade potreby meno a kontaktna adresa splnomocneného zéstupcu, ktorého
splnomocnenie zahfiia tlohy vymedzené v €lanku 12 ods. 2 / W stosownych przypadkach nazwa i adres
kontaktowy upowaznionego przedstawiciela, ktérego petnomocnictwo obejmuje zadania okreslone w art. 12 ust. 2:

PCE-Pittsburgh Corning Europe NV/SA
Albertkade 1
B3980 Tessenderlo
BELGIUM

www.foamglas.com
guality-compliance@foamglas.com

none

Systém nebo systémy posuzovani a ovéfovani stalosti viastnosti stavebnich vyrobk, jak je uvedeno v pfiloze V /
System oder Systeme zur Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbesténdigkeit des Bauprodukts gemaR
Anhang V / Systém alebo systémy posudzovania a overovania nemennosti parametrov stavebného vyrobku, ako
sa uvadzaju v prilohe V / System lub systemy oceny i weryfikacji stato$ci wiasciwosci uzytkowych wyrobu
budowlanego okreslone w zatgczniku V:

AVCP-system 3

V pfipadé prohladeni o vlastnostech tykajicich se stavebniho
vyrobku, na ktery se vztahuje harmonizovana norma:

proved ...
podle systému ...
avydal ...

Im Falle der Leistungserklérung, die ein Bauprodukt betrifft,
das von einer harmonisierten Norm erfasst wird:

hat ... nach dem System ... vorgenommen
und Folgendes ausgestellt ...

EN 13167

EN 14305

AVCP-system 3

nando.xyz

V pripade vyhlasenia o parametroch tykajlceho sa stavebného
vyrobku, na ktory sa vztahuje harmonizovana norma:

vykonal ...
v systéme ...
avydala ...

Thermal conductivity

BBRI
(EU-not n° 1136) 2003
FIw
EU-notn° 751)

przeprowadzit(-a/-0) ...
w systemie ...

W przypadku deklaraciji wtagciwosci uzytkowych dotyczgcej

wyrobu budowlanego objetego normg zharmonizowang:

Fire reaction

WFGRT
(EU-notn° 1173)

2003

iwydat(-a/-0) ...

Compressive strength

BBRI
(EU-not n° 1136)

2003

8.

PROHLASENI| O VLASTNOSTECH / LEISTUNGSERKLARUNG / VYHLASENIE O PARAMETROCH / DEKLARACJA WLASCIWOSCI UZYTKOWYCH

Thickness (EN 823) + 2 mm
Length (EN 822) + 2 mm
Width (EN 822) + 2 mm
Squareness (EN 824)
Flatness (EN825)

from 40 to 180 mm

600 mm

450 mm

Sb + 5mm/m; Sd + 2mm
Smax + 5mm

Euroclass Al

Point load (EN 12430)
Bending strength (EN 12089)
Tensile strength (EN 1607)
Compressive Creep (EN 1606)

Compressive strength (EN 826 annexe A)

CS 2600 kPa
PL<1,5mm

BS 2450 kPa

TR 2 150 kPa

CC (1,5/1/50) 225
<0,5 kg/m?

Reaction to fire (EN 13501-1)

Thermal conductivity 10°C (EN 13167)
Thermal conductivity -160°C (EN 14305)
Thermal conductivity - 80°C (EN 14305)
Thermal conductivity 0°C (EN 14305)
Thermal conductivity +100°C (EN 14305)
Thermal conductivity +220°C (EN 14305)

AD < 0.041 W/(m+K)
AD < 0.021 W/(m+K)
AD < 0.029 W/(m+K)
AD < 0.040 W/(m+K)
AD < 0.057 W/(m+K)
(

AD < 0.085 W/(m=K)

Water absorption (EN1609 & EN12087)

Dimensional Stability (EN 1603)

Water Vapour resistance (EN12086)

Dangerous substances & glowing combustion

Trace quantities of water soluble chloride (EN 13468)

Min / Max Temperature range

Aelb <0,5% / Aed < 1%
< (infinite)

NPD

<2 mg/kg

-265°C / +430°C

The performance of the product identified in points 1 and 2 is in conformity with the declared performance in point 8.

Signed for and on behalf of the manufacturer

Name & function:

P. Vitse, Dir. Standardisation & Techincal Approvals, Quality Manager Europe

=

signature:

01/01/2014
Place and date of issue:

i
i Previous version:
i24/07/2013

Tessenderlo, Belgium
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