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A Uvod

Na trhu stavebnich materidlli se objevuje spousta tepeln¢ izolacnich materialt.
V ramci mé seminarni prace bych se rad pokusil o nestranné srovnani jednotlivych
tepelnych izolaci z riznych hledisek, at’ uz tepelné izolacnich, tak i cenovych a pozéarnich
vlastnosti.

Nésledné ziskané informace bych chtél poté implementovat do moji bakalaiské

prace.



B Druhy tepelnych izolanti

B.1 Cedi¢ova vlna

B.1.1 Vyroba

Kamenna mineralni izolace je smési ¢edice, strusky a diabasu. Vstupni suroviny jsou
taveny v kopulovych pecich pii teplot¢ 1400-1500 °C. Tavenim vznikd tekutd hmota,
ktera z pece vytéka na rozvladknovaci kotou¢ s rychlosti otaceni 1000 otacek za minutu.
Rozstiikovanim taveniny vznikaji vldkna, ktera jsou po ochlazeni sbirdna v usazovaci
komote v podobé koberce. V pribé¢hu vzniku vldken je piridavano pojivo a
hydrofobizacni ptisady. Naslednym stla¢ovanim a proplétanim vlaken je vlna formovéna.

Nésledné materidl prochazi pfi teploté¢ 200 °C skrz vytvrzovaci komoru, ve které

vznika kone¢ny stabilni material.

B.1.2 Vyuziti

Ceditova vlna se vyrabi nejéastdji ve formé desek. Vzhledem ke svym vlastnostem
je nejcastéji vyuzivana jako akustické izolace do plovoucich podlah, akustickych pticek,
¢i do protipozarnich konstrukeci.
B.1.3 Vyhody

Dobré tepelné izolac¢ni vlastnosti

NS

Vysoka pozarni odolnost
Akustické vlastnosti z hlediska zvukové pohltivosti |
Nizky diftzni odpor o
Dlouha Zivotnost %
Vodoodpudivost, ekologicka a hygienicky nezdvadnost

Odolnost vuci skudcum
B.2 Mineralni vina

B.2.1 Vyroba

Zéakladnim materialem pro vyrobu mineralni vaty jsou oxid kfemicity (SiO2) a oxid
hlinity (Al203). Vstupni suroviny se tavi pti teploté kolem 1700 °C ve vysokych pecich.
Roztavena hmota pokracuje na rozvlakinova¢, ve kterém vznika jemné vlakno

z roztavené¢ho materialu, které se usazuje ve sbérné komote. Nasledné probihd vrstveni



pomoci kyvného systému. Dale se material stlacuje na pozadovanou tloustku a vytvrzuje
pomoci pojiva, které zajistuje stalost minerdlni vlny. Nakonec se vlna upravuje na
kone¢né rozméry, piipadné se aplikuji dal§i vrstvy (papir, hlinikova folie, skelna
textilie...)
B.2.2 Vyuziti

Mineralni vilna je vhodna pro vkladéani ve formé desek do rostl provétravanych fasad,

jako vypln vicevrstvého zdiva. Ve formé pasu nebo foukané izolace se ¢asto vyuziva pro

zateplovani Sikmych stfech a podhledi.

B.2.3 Vyhody

Dobr¢ tepelné izola¢ni vlastnosti

Vysoka pozarni odolnost

Akustické vlastnosti z hlediska zvukové pohltivosti

Nizky difizni odpor |E
. o
Dlouha Zivotnost ﬁg
Vodoodpudivost, ekologicka a hygienicky nezavadnost /_,/
Snadné opracovatelnost s
B.3 EPS

B.3.1 Vyroba

Zakladni surovinou je takzvany zpénovatelny polystyren ve formé perli frakce 0,3-
2,8 mm, ktery obsahuje 5-7% pentanu slouZiciho jako nadouvadlo. Vyroba probihé ve
ttech stupnich.

Zpénovatelny polistyren se predpéiuje ptisobenim syté vodni pary v predpénovacich.
Perle béhem tohoto procesu zvétsi svilj objem 20 — 50x. Sypnd hmotnost je dana teplotou
pary a dobou jejiho pisobeni.

Meziuskladnéni probihd ve provzdusnovanych silech. Béhem chlazeni vznika
v perlich podtlak, ktery ma za disledek citlivost na mechanické poSkozeni, vétsi
mechanické pruznost a zlepSuje se jejich zpracovatelnost. Poté probiha vyroba kone¢nych
vyrobk.

Pé&novy polystyren se nejcastéji pouziva ve formée desek, bloktl, nebo obalil ve formé

tvarovek.



Pti vyrobé EPS se obcas pridava grafitovy prasek jako ptisada. Grafitovy prasek ma
ucinek zlepseni izola¢nich vlastnosti, tvarovou stabilitu.
B.3.2 Vyuziti
Ve form¢ desek pro kontaktni zatepleni fasad a podlah budov
B.3.3 Vyhody i
Dobré¢ tepelné izolacni vlastnosti
Mechanické odolnost
Nizka hmotnost
Jednoducha zpracovatelnost

Ekonomické vyhodnost

B.4 XPS
B.4.1 Vyroba

Vyrabi se vytlaCovanim taveniny polystyrenu za souc¢asného syceni vzpéiovadlem,

které po uvolnéni tlaku umozni napénéni materialu.
Vyhodou oproti expandovanému polystyrenu je vys$i mechanicka odolnost a
nenasakavost materialu.

Vyrabi se predevsim ve formé desek.
B.4.2 Vyuziti
Ve form¢ desek pro izolaci vysoce zatizenych podlah a konstrukci v kontaktu

s vlhkosti naptiklad zatepleni soklu.

B.4.3 Vyhody

Mechanicky odolnost
Dobr¢ tepelné izolaéni vlastnosti
Jednoducha zpracovatelnost

Nenasakavost

B.5 PIR
B.5.1 Vyroba

Material tvofeny kombinaci uretanovych a isokyanuratovych vazeb. Vznika

vzajemnou exotermni reakci hmoty.



Oproti PUR vykazuje PIR zvySenou odolnost proti ohni, lepsi izola¢ni vlastnosti,

vyssi stabilitu rozméri a vyssi pevnost v tlaku.

B.5.2 Vyuziti
Ve formé desek jako nadkrokevni izolace plochych i1 Sikmych stiech, izolace podlah.

Stiikana pro mezikrokevni izolaci, vypln dutin.

B.5.3 Vyhody

Vyborné tepelné izolacni vlastnosti

Mechanicka odolnost

B.6 PUR
B.6.1 Vyroba

Polyuretanova péna je materidl na organické bazi. Vznika vzajemnou exotermni
reakci hmoty. Vysledny material ma pouze uretanové vazby. Vznikajici péna se napéiuje

a vytvari uzavienou strukturu.
B.6.2 Vyuziti
Stiikana pro izolaci dutin, zatepleni podhledu. Ve formé nizkoexpanznich PUR se
pouziva jako montézni péna.
B.6.3 Vyhody

Snadna zpracovatelnost

Nabyvani objemu (malé objemy piepravovanych latek)
B.7 Pénosklo
B.7.1 Vyroba

Pé&nova sklo se vyrabi ze smési surovin pro sklarskou vyrobu (SiO2, vapenec, soda,
potas) a recyklovaného skla. Roztaveny materidl vytéka v podobé duté trubice. Po
vychlazeni se trubice melou na jemny praSek s pifimési uhlikového prasku.

Prachova smés ve formach prochazi pénici peci a vznikaji izola¢ni blok s hermeticky
uzavienymi sklenénymi butikami

Desky se obvykle celoplo$né kladou do horkého asfaltu, ¢imzZ vznika stoprocentné

nenasakavy materidl s vysokou pevnosti a dobrymi izolacnimi vlastnostmi.



B.7.2 Vyuziti

Ve forme desek pro zatepleni vysoce zatizenych podlah, pojizdné stropni konstrukce,
kompaktni stfesni konstrukce, izolace pro eliminaci tepelnych mosti, spadové kliny pro
ploché stiechy.

Ve formé drti pro izola¢ni podsypy pfi obraceném zakladani (zakladani na tepelné
izolaci).

Izolace potrubi, nadrzi.

B.7.3 Vyhody

Vysoka mechanicka pevnost

Parotésna konstrukce (po zaliti asfaltem)
Nenasakavost

Nizka hmotnost

Dobré¢ tepelné technické vlastnosti

B.8 Kombinovany zateplovaci systém Isover Twinner

B.8.1 Vyroba

Kombinovany zateplovaci systém Isover Twinner se vyrabi sloucenim desek
grafitového expandovaného polystyrenu a ¢edi€ové vaty. Hlavni télo izolace je tvofeno
EPS, které dodavéd materidlu pozadované tepelné izolacni vlastnosti. Polystyren je
z vnéjsi strany oplastén 30 mm minerdlni vaty, ¢imz materidl ziskava pozadované
protipozéarni vlastnosti (samotné¢ EPS spadd do tfidy E — hoflavé stavebni vyrobky —
samozhasivé, kombinovany systém spada do tfidy B — uvoliiuji malé mnoZstvi tepla).
B.8.2 Vyuziti

Ve formé desek pro izolaci stén. Zateplovaci systém spliuje zkousky dle
ISO 13785 - 1 a ISO 13785-2 a vyhovuje pozadavkiim CSN 730810:2016 pro pouZiti bez
pozérné delicich past MW.

B.8.3 Vyhody
Dobr¢ tepelné technické vlastnosti

Ochrana Sedého EPS proti slunci

Pozarni bezpecnost




C Posouzeni materiala

C.1 Stény

C.1.1 Vstupni hodnoty

Pro srovnani bude pouzita vychozi konstrukce:

Material d[m] Ap[W*m1*K?] c[I*kg K
Vnitini §tuk 0,0025 0,556 850
Jadrova omitka 0,0150 0,494 850
Vépenopiskova cihla 0,2400 0,370 1000
Lepidlo 0,0050 0,556 850
TEPELNA IZOLACE 0,2000 XXX XXX
Lepidlo 0,0050 0,556 850
Akrylatova omitka 0,0025 0,762 850
Tepelni izolace:
Isover Greywall EPS 0,200 0,032 1270
Isover TF PROFI CV 0,200 0,036 800
Isover Twinner EPS+CV 0,200 0,032 800
C.1.2 Vyhodnoceni
Tepelna izolace U[W*m?*K?] | Cena bez DPH [K¢&/m?] | Pozarni tiida
Isover Greywall EPS 0,164 498 E
Isover TF PROFI CV 0,187 980 Al
Isover Twinner EPS+CV 0,164 830 B

Z hlediska tepelné techniky vychazi nejlépe kontaktni zatepleni z EPS Isover
Greywall soucasné s kombinovanym zateplovacim systémem Isover Twinner. Abychom
se s cediCovou vatou Isover TF Profi dostali na stejnou hodnotu soucinitele prostupu
tepla, museli bychom volit tloustku materialu 240 mm (U=0,162 W*m?*K?). To by
piineslo narist ceny o dalsich 196 K&/m? stény.

Z hlediska cenového nejlépe vychdzi fasadni EPS, ktery se dostdva na témér

poloviéni cenu za m? oproti samotné ¢edi¢ové vaté. Oproti kombinovanému systému je



Cisté EPS 0 40% levnéjsi. Pokud vezmeme v potaz stejné tepelné technické vlastnosti,
gediCova vata se jesté prodrazi na bezmala 1200 K&/m? bez DPH.

Z pozarniho hlediska vychéazi nejlépe CediCova vata, kterd spadd do tfidy Al
nehotlavé. Isover Twinner spada do tfidy B, avSak i pii tloustce 300 mm je splnén
pozadavek normy CSN 730810:2016 a neni nutné pouzit pozarni pasy z MW. Fasadni
EPS je z hlediska pozarni bezpecnosti nevyhovujici. Obecné pii tloustkach vétsich nez
180 mm tvoii fasada z EPS pozarn¢ otevieny prostor, tudiz jsou veétSi odstupoveé
vzdalenosti. U budov vysSich nez 12 m je dale nutno zfizovat pozarni pasy z MW, ¢imz

dochazi ke zhorSeni tepelné technickych vlastnosti obalky budovy.

C.1.3 Zavér

Pro malé stavby o jednom pozarnim tseku s velkym prostorem je nejvhodnéjsi pouzit
fasadni polystyren u kterého pii dodrZeni stejnych pozadavkii dojde k uspote financi o
40 % oproti kombinovanému, nebo vice nez dvojnasobnému oproti ¢edicové vaté.

Pro rozsahlejsi objekty z hlediska poZarnich usekd, kde by nastavala povinnost fesit
pozarni pasy v EPS je vyhodnéjsi aplikovat kombinovany zateplovaci systém, ¢imz
pozarni pasy odpadnou a nedojde k narugeni tepelné obalky. Uspora ceny oproti dedi¢ové

vaté je na 30 % pii dodrzeni stejného soucinitele prostupu tepla.

C.2 Podlaha na zeminé

C.2.1 Vstupni hodnoty

Pro srovnani bude pouZita vychozi konstrukce:

Material d[m] Ao[W*m1*K?] c[J*kg*KY]
Laminatova podlaha 0,0100 0,164 1050
Mirelon pénovy PE 0,0030 0,046 970
PE folie 0,0002 0,350 1470
Cementovy potér 0,0400 0,1263 850
PE folie 0,0002 0,350 1470
TEPELNA IZOLACE 0,1800 XXX XXX
Glastek AL 40 0,0040 0,210 1470
Glastek 40 Special 0,0040 0,210 1470
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Tepelni izolace:

Isover Styrodur 3000 CS 0,180 0,033 2060
Isover EPS Perimetr 0,180 0,036 800
Foamglas Tapered T3+ 0,180 0,036 1000

C.2.2 Vyhodnoceni

Tepelna izolace U[W*m™2*K?] | Cena bez DPH [K¢&/m?] | Pevnost [kPa]
Isover Styrodur 3035 CS 0,197 647 300
Isover EPS Perimetr 0,201 693 200
Foamglas Tapered T3+ 0,201 2005 500

Hodnoty souéinitele prostupu tepla vychazi u XPS Styrodur, EPS Perimetr a
penového skla stejné. Oba materialy maji hodné podobné vlastnosti z hlediska tepelné
techniky.

Z cenového hlediska je nejvyhodnéjsi XPS Styrodur, cenovy rozdil za m? je oviem
oproti EPS Perimetr minimalni. Pénové sklo je z danych materialti nejdrazsi. Cena se
pohybuje na trojnasobné hodnoté oproti XPS

Z hlediska pevnosti je nejvyhodnégjsi pénové sklo. To ma také vyhodu ve 100 %
nenasdkavosti a paroté€snosti. Pevnost pénového skla je az 2,5x vétSi neZ pevnost
polystyrenti.

C.2.3 Zavér

Pti pouziti EPS nebo XPS zéakaznik nepozna skoro zadné rozdily. Jejich vlastnosti
jsou prakticky stejné.

Pouziti pénového skla je vyrazné finan¢né naro¢né. Proto se pénové sklo hodi jen do
mist s vysokym zatiZenim, pfipadn€ do mist s nutnosti nizké skladby konstrukce (mozna

absence roznaseci vrstvy).
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C.3 Sikma stiecha
C.3.1 Vstupni hodnoty

Konstrukce 1 — Zatepleni pod a mezi:

Material d[m] Ao[W*m1*K?] c[J*kg*K1]

SDK na AL rost 0,0125 0,210 1060

Parotésna folie 0,0002 0,350 1470

Tepelna izolace mezi 0,0200 XXX XXX

Tepelna izolace pod 0,0200 XXX XXX
Konstrukce 2 — Zatepleni nad krokvemi

SDK na AL rost 0,0125 0,210 1060

Parotésna folie 0,0002 0,350 1470

Tepelna izolace nad XXX XXX XXX
Tepelna izolace: Konstrukce 1

Isover Unirol PLUS 0,2+0,2 0,039+0,059 840

PUREX lehka 0,2+0,2 0,034 800
Tepelna izolace: Konstrukce 2

UNILIN Sarking PIR 0,240 0,022 1500

C.3.2 Vyhodnoceni

Tepelna izolace U[W*m?*K?] | Cena bez DPH [K¢&/m?]
Isover Unirol PLUS 0,125 590
PUREX lehka 0,118 960
PAMASarking PIR 0,114 900

Hodnoty soucinitele tepelného prostupu vychazi nejlépe u nadkrokevni izolace
z panelt PIR, kde je moznost usettit az 40% mocnosti tepelné izolace. PUR péna a skelna
vata vychazi tepeln¢ podobné.

Po strance cenové vychazi nejlépe skelna vata, kde je ispora za m? okolo 35 % ceny.

12



C.3.3 Zavér

Pro zatepleni krovu nejlepsi nadkrokevni izolace z PIR desek. Mezi n¢ patii mensi
mocnost izolace, piesunuti izolace ven z objektu, coZ ma za pfic¢inu zvétSeni podkrovniho
prostoru a moznost absence zavéseného podhledu. Nevyhodou pro jeho pouziti je cena a
zvednuti stropni konstrukce.

Z hlediska cenového vychdzi nejlépe skelnd vata, na ukor nutnosti podhledu a

zmenseni podkrovniho prostoru.
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D Zavér

Po promysleni v§ech pro a proti jsem dospél k nadzoru, Ze zatepleni obvodovych stén
bude nejlepsi vyfesit pomoci kombinovaného systému Isover Twinner. Rozhodl jsem se
k tomu predev§im z hlediska stejnych tepeln¢ technickych vlastnosti jako ¢istého
fasadniho EPS a vyss$i pozarni odolnosti materidlu s ¢imz souvisi absence nutnosti
pozarnich pasti z MW ¢i otevienych pozarnich ploch. Materidl navic oproti ¢edicové viné
vychézi o poznani levnéji.

Pro zatepleni spodni stavby a zelené stfechy jsem se rozhodl pouzit XPS Styrodur
kviili jeho lepsim pevnostnim vlastnostem. Na plochou stfechu pod terasou jsem se i pies
vysokou pofizovaci cenu rozhodl pro pouziti pénového skla z diivodit moznosti absence
roznaSeci vrstvy a tim snizenim schodu mezi podlahou 2NP a terasou a velkym bodovym
zatizenim, které bude zplsobeno od velkoformatové betonové dlazby na rektifikaénich
ter¢ich.

Pro zatepleni Sikmé stfechy jsem se rozhodl pro skelnou vatu. Vzhledem, Ze nosna
konstrukce krovu je feSena pomoci dfevénych vaznikl, odpadla moznost pohledového
krovu Vv poslednim podlazi. Aplikace PUR pény by vzhledem ke stejnym vlastnostem
neméla vzhledem k vyssi cené smysl.

K posudkim byly pouzity ptfedevS§im tepelné izolanty firmy Isover z divodu

konkurenénich boji ohledné ceny.

V Brné dne 20. 5. 2019

Martin Svehla

autor prace
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