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PREHLED TEPELNYCH IZOLACI VE
STAVEBNI PRAXI SE ZAMERENIM NA
NOVODOBE MATERIALY A JEJICH
EKONOMICKE POSOUZENI

OVERVIEW OF THERMAL INSULATION IN BUILDING PRACTICE WITH FOCUS ON
NEW MATERIALS AND THEIR ECONOMIC ASSESSMENT

Kristyna Mikulecka, Radimir Novotny

Kristyna Mikulecka studuje na Vysoké 8kole technické a ekonomické v Ceskych
Bud¢jovicich obor konstrukce staveb. Ve své praci se zabyvala novodobymi technologiemi
tepelnych izolaci na trhu v Ceské republice pro zlepSeni tepelnych vlastnosti stavby. Radimir
Novotny piisobi jako €len katedry stavebnictvi.

Kristyna Mikuleckd is astudent at the Technical and Economic University in Ceské
Bud¢jovice in the field of building construction. In her work she dealt with the modern
thermal insulation technologies on the market in the Czech Republic to improve the thermal
properties of the building. Radimir Novotny is a member of the Department of Construction.

Abstract

The main objective of the constribution, entitled Overview of Thermal Insulation in Building
Practice with Focus on New Technology, is dealing with thermal insulation using modern
materials and methods for easier implementation of construction. Thermal insulation used in
wall, floor and attic constructions prevents heat losses from the building autward, and
therefore their correct application is very important. In the constribution describes some of the
most used materials and completely new thermal insulation together with the companies that
are available on the market in the Czech Republic. At the same time, the current insulation
status, the energy demands of buildings, heat dissipation and the physical parameters of
thermal isulation. At the end of the constribution is mentioned the economic assessment of
modern thermal insulation for use in construction.

Key words: modern thermal insulation, insulation, thermal insulation materials, building
practices

Abstrakt

Hlavnim cilem pfispévku, ktery nese nazev Piehled tepelnych izolaci ve stavebni praxi se
zaméfenim na novodobé materialy a jejich ekonomickou vyhodnost, je zabyvani se tepelnymi
izolacemi s pouzitim modernich materialti a metod pro snadné&jsi realizaci vystavby. Tepelné
izolace pouzité¢ v konstrukcich stén, podlah a podkrovi zabranuji tUniku tepelnych ztrat
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Z objektu smérem ven, a proto je jejich spravna aplikace velice dilezitd. V prispévku jsou
popsany nékteré nejvice pouzivané materialy i zcela nové tepelné izolace zaroven s firmami,
které jsou k dostani na trhu v Ceské republice. Zaroven je zde zminén soudastny stav
zateplovani, energetickd naro¢nost budov, Sifeni tepla a fyzikalni parametry tepelnych izolaci.
V zévéru prispévku je uvedeno ekonomické posouzeni modernich tepelnych izolaci pro
vyuziti ve stavebnictvi.

Klicova slova: moderni tepelné izolace, zatepleni, materialy tepelnych izolaci, stavebni praxe

Uvod

U novostaveb nebo rekonstrukci se v soucasné dobé ptiklada velky daraz na zatepleni a
celkovou energetickou naroénost staveb. V klimatickém pasmu CR se velkou &ast roku musi
objekt vytapét. Jaké mnozstvi energie se spotiebuje na vytapéni zavisi predevsim na teploté
Vv interiéru budovy, na teploté v exteriéru a samoziejmé na velikosti samotné budovy. Vétsi
spotieba energie na vytapéni je u starSich budov, oproti tomu novostavby nebo budovy po
rekonstrukci disponuji zcela vyrazné nizsi spotfebou energii na vytapéni.

Aktuélni otdzkou, kterou se zabyvame ve stavebnictvi je sniZovani spotfeby energii a uspora
energetickych zdrojii. Na nepietrzité rostouci spotifebu energie, vydala Evropskd unie
smérnici Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov (EPDB
II). Ve smérnici je uveden hlavni zajem, aby doSlo ke zméné v oblasti energetiky budov.
Zaroven smeérnice piedstavuje povinnosti mezi, kterymi najdeme hlavné vystavbu pouze
domii od roku 2020 se spotiebou energie blizkou nule [35]. U modernich budov s nizkou
spotiebou energie je zcela dilezité pouzit tepelnou izolaci, kterd umozni sniZeni tepelné ztraty
Momentalné se na trhu vyskytuje celd fada tepelnych izolaci, at’ uZ na bazi umélych nebo
pfirodnich materidld pro rizné ucely a konstrukce. Tepelné izolace hodnotime podle
soucinitele tepelné¢ vodivosti A [W/m.K.], a proto si vyrobci kladou za cil doséhnout co
nejnizsi hodnoty za soucasné co nejmensi tloustky tepelného izolantu.

Soucasny stav zateplovani
Budovy spadaji do jedné zhlavnich oblasti vrcholnych mozZnosti pro mozné docileni
pozadovanych energetickych Uspor a vyznamné snizeni negativni lidské cinnosti, ktera
dopada na Zivotni prostfedi [42].
Dle platného zakona ¢. 318/2012 Sb., musi byt v soucasné dobé vSechny navrhované
novostavby oznafeny potiebnym energetickym Stitkem, ktery udavd dikaz o energetické
naroCnosti stavby. Tento fakt znamend v praxi potfebné funkcni zatepleni dané stavby.
Pouzijeme-li tepelné izola¢ni materialy do stavebnich konstrukci budovy, mtze dojit k ¢etné
uspote energie a nasledné sniZeni energetické narocnosti. Velkym pfinosem je pfevazné pro
ochranu zivotniho prostiedi a trvale udrzitelny rozvoj. Posouzeni musi byt provedeno u kazdé
stavby jednotlivé a nevrhnout spravné energeticky usporné feSeni, které se vzajemné
dopliiuje. Dokonalé feSeni vyhovujici stavbé zévisi na vhodné zvoleném izola¢nim materialu
pro konkrétni konstrukci, na vhodném provedeni a na rozsahu samotné izolacni vrstvy [22].
Zateplenim se zabyva velké mnoZstvi norem, zédkonti a vyhlasek.

e Norma CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov-Cast 1: Terminologie — obsahuje

vSechny terminy a definice potiebné pro stavebni tepelnou techniku. Upfesiiuje
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definice velicin, jejich znacky a jednotky. Jedna se o popis Sifeni vlhkosti, tepla a
vzduchu stavebnimi materialy a konstrukcemi a v posledni fadé i stav vnitfniho a
venkovniho prostredi [9].

Norma CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov-Cast 2: Pozadavky — slouzi pro

stanoveni tepelné technickych pozadavki pro navrh a ovéteni budov s pozadovanym stavem
vnitiniho prostfedi. Pozadavky zarucuji spravné realizovani zcela zakladnich pozadavkd na
stavby. Duraz je kladen na Setrné splnéni uspory energie a tepelnou ochranu budov dle

mimotadného predpisu a dale zabezpecit ochranu zdravi, zivotniho prostfedi a zdravych
zivotnich podminek [10].

49

Norma CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov-Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in —
jsou zde urceny normové, charakteristické a navrhové hodnoty fyzikalnich velicin,
které ndlezi stavebnim materialim, vyrobkim, vypliovym otvortim, zdicim prvkim a
zdivu. Obsahuje také navrhové hodnoty veli¢in venkovniho a vnitfniho prostfedi,
vzduchu pro navrh a kontrolu stavebnich konstrukci z hlediska Sifeni vlhkosti a
Z hlediska jejich tepelné ochrany pro budovy. V normé jsou zarovenn stanoveny
navrhové hodnoty fyzikalnich veli¢in pro vypocty tepelnych ztat budov [11].

Norma CSN 73 0540-4 Tepelnd ochrana budov-Céast 4: Vypodtové metody —
vymezuje a upfesiiuje vypocetni metody pro snadn¢j$i navrhovani a ovéfovani
konstrukci a budov dle pozadavk, které se nachdzeji v ¢asti dve této normy [12].
Zakon ¢&. 38/2012 Sb. — zabyva se posouzenim vlivli na Zivotni prostiedi a vefejné
zdravi a méni znéni zédkona €. 100/2001 Sb., o posouzeni vlivl na Zivotni prostredi [7].
Zékon ¢. 318/2012 Sb. — klade povinnost, aby vSechny navrhované novostavby
obsahovaly energeticky Stitek. Zakonem ¢. 318/2012 Sb., se méni zakon ¢. 406/2000
Sb., o hospodateni energii [§].

Norma CSN EN ISO 13790 Energetick4 naro¢nost budov — zabyva se poskytovanim
nastrojii pro posouzeni piinosu stavebnich prvkli a technickych systémi pro
efektivnéjsi Usporu energii a celkové energetické naroc¢nosti budov. V normé jsou
uvedeny mozné vypoctové metody pro hodnoceni ro¢ni spotieby energie na vytapéni a
chlazeni budov [15].

Mezinarodni norma CSN EN ISO 10456 Stavebni materialy a vyrobky — piedstavuje
eventuelni zplisoby pro stanoveni pifinosu stavebnich vyrobkli a provozii budov
k mozné ispote energie a vSech sméri energetického chovani budov [14].

Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov — zabyva se jmenovanou
problematikou. Ve vyhldSce je napf. stanoveno ndkladové optimdlni uroven
pozadavkll na energetickou naro¢nost budov zahrnujici i budovy nové navrhované.
Jsou zde stanoveny i metody vypoctu a doporucena ustanoveni energetické naro¢nosti
budov [6].

Mezinarodni normy CSN EN — spousta norem se zabyva problematikou tepelnych
izolaci. Do fady norem CSN EN zahrnujeme: ISO 7345 Tepelna izolace — Fyzikalni
veli¢iny a definice; ISO 9229 Tepelna izolace — Tepelné izola¢ni materialy a vyrovky
— Slovnik; ISO 9251 Tepelna izolace — Podminky Sifeni tepla a vlastnosti materiali —
Slovnik; ISO 9288 Tepelna izolace — Sifeni tepla salanim — Fyzikélni velidiny a
definice; ISO 9346 Tepelna izolace — Pienos latky — Fyzikalni veliCiny a definice.
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e Norma CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce-Tepelny odpor a
soucinitel prostupu tepla-Vypoctova metoda — urCuje metodu vypoctu soucinitele
prostupu tepla a tepelny odpor stavebnich prvki a stavebnich konstrukci [13].

Energeticka naro¢nost budov

Energie povazujeme v souCasné dobé za znatné cenéné zbozi, které je vazéno spolu
co nejvice Setrné. Nutné je hledét zaroven i na vycCerpatelnost zdroji energie. V nyn¢jsi dobé
je zcela nutné, aby soucasna populace navySovala vyuziti obnovitelnych zdrojt.

Podle dopadu na Zzivotni prosttedi dé¢lime zdroje energie na obnovitelné a neobnovitelné
zdroje. Pravé u neobnovitelnych zdroji energie se s rostoucim poctem obyvatel se stale
navysuje jejich potfeba. Po pfeméné energie na elektiinu a teplo dochazi ke vzniku
obrovského mnozstvi latek skodlivych pro ovzdusi a Zivotniho prostredi [45].

19. kvétna 2010 (EPBD 2) vysla smérnice Evropského parlamentu a rady 2010/31/EU, které
se zabyva energetickou naro¢nosti budov. Ve smérnici jsou vymezeny Ctyfi hlavni oblasti a je
zde uvedeno prislibeni ¢lenskych statti Evropské unie, pro jejich zaopatfeni, ze: v§echny nové
stavéné budovy budou do 31. prosince 2020 s témé&f nulovou spotiebou energie; jedna-li se 0
budovy spadajici do uzivani a vlastnéni vefejnou moci je ptedchozi uvedeny termin zkracuje
do roku 2018; do roku 2020 sniZit celkové imise sklenikovych plynii nejméné o 20 %; zvySeni

spolecné energetické uc€innosti o 20 % do roku 2020 a navysit ¢ast energie z obnovitelnych
zdrojl o hodnotu 20% do roku 2020.

Nyni je uvadeéno, Ze podil budov na celkové spotiebé energie ¢ini v EU pftiblizné 40 %. Pro
snizeni spotfeby energie budov a emise sklenikovych plynt musi dojit k aplikaci velmi
dalezitych opatieni [44], [34].

Energetickd naroc¢nost budov pojednava o vypocteném mnoZstvi energie, které je zapotiebi
pro potfebné pokryti energie pfi uzivani stavby. V CR se jedna o energii potfebnou na
vytapéni ¢i chlazeni, vétrani, ptipravu teplé vody, upravy vlhkosti vzduchu a osvétleni. Mezi
ukazatele energetické naroc¢nosti budov fadime nasledujici: celkova primarni energie za rok;
celkova dodana energie za rok; neobnovitelnd primarni energie za rok; primérny soucinitel
prostupu tepla; dil¢i dodani energie pro technické systémy vytapéni, vétrani, chlazeni, upravu
vlhkosti vzduchu, osvétleni a pfipravu teplé vody za rok; G€innost technickych systémt a
soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici [6].

Vysledkem je prukaz energetické naroc¢nosti budovy s informace o energetické narocnosti
budovy a grafické zndzornéni. VétSina ukazatelli energetick€é narocnosti zavisi na vybéri
materidlti pro stavbu [8]. Na priikkazu je uvedené zatazeni dané stavby do jedné ze sedmi
kategorii tfidy od A do G energetické naro¢nosti budov. Protokol obsahuje dulezité idaje pro
nasledné stanoveni energetické ndroCnosti budovy a jeji zatazeni do kategorie [23]. Pro
vSechny novostavby a pro rekonstrukce vétSich budov plati od 1. 1. 2009 nutnost vlastnit
energeticky prukaz budovy [31].
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TRIDA ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

B USPORNA
C VYHOVUJICi

D NEVYHOVUJICI

E NEHOSPODARNA

Obr. 1 — Kategorizace budov do tiid podle prikazu energetické naro¢nosti budovy
Zdroj: [31]

SiFeni tepla

Ve stavebnich konstrukcich je Sifeni tepla velice komplikovany a slozity proces, pfi kterém si
pomahame celou fadou zjednoduSeni pro vytvofeni matematickych modeld s popisem
konkrétnych déji. U Sifeni tepla prostfedim je velice dileZité splnit jednu ze zésadnich
podminek, kterou jsou odlisné teploty na castech totozného prostiedi. Spravné vyrovnani
teplot probiha pokud se teplo §ifi od mist s vyssi teplotou do mist s nizsi teplotou[44].
Zpiisoby

Ve vétsing pripadech se $ifi teplo kombinaci uvedenych zpisobi, kterymi jsou:

o1

Sifeni tepla vedenim (kondukci) — teplo se pienasi ve sméru klesajici teploty. Dochézi
tak v mist¢ mezi sousedicimi Casticemi télesa, ale pouze pii rozvijeni rozdilu teplot.
Muze se jednat i o situaci, kdy dochazi k dotyku dvou téles s riznymi teplotami. Tento
proces se hlavné uskutectiuje v pevnych latkach, ale mize nastat i v plynnych ¢i
kapalnych latkdch kde je doplnén o Sifeni proudénim a salanim [44], [46]. Vedeni
tepla délime na ustdlené (stacionarni), které ma teplotni rozdil stdly a neustdlené
(nestacionarni), u kterého nastava zcela postupné vyrovnani teplotnich rozdili mezi
jednotlivymi tseky télesa [46].

Siteni tepla proudénim (konvekei) — uskuteéiiuje se pouze u kapalin a plynil. Proces se
realizuje za pomoci ¢astic danych latek, které provadéji pohyb pro pienos tepla. Mistni
proudéni, kterda napomuze k vyrovnani teploty latek v daném prostiedi. Rychlost
proudéni latky je ohrani¢end, a proto mala intenzita vymény tepla [44]. Proudéni tepla
v tekutiné vzdy doplnéno o vedeni tepla [32]. Proudéni délime dle druhu sil
zpusobujici proudéni na dva typy. Prvni je tzv. volné, které¢ se rozviji v disledku
nerovnomérného rozdéleni hmotnostnich sil v tekutiné a nejzndméjsi je ptirozené
proudéni, vznikajici pasobenim gravitacnich sil. Druhym typ proudéni se nazyva
nucené, které vznikd disledkem povrchovych sil (tlakové a tieci sily). Tyto sily se
mohou vyvinout pisobenim néekterych vlivi, jako je napf. cerpadlo, ventilator a tah
Z komina. V béZzné praxi dochazi pokazdé ke kombinaci obou zptsobil.

Siteni tepla salanim (radiaci) — u vSech téles nastiva jejich zahiati na tzv.
termodynamickou teplotu T>0 K, které vydava teplo rozSifujici se priteplivym
prostiedim ve formé elektromagnetickych vin. V praxi se vénujeme pievazné sféfe 1-
1000 um. Salani zejména byva zavislé na povrchové teploté salajiciho a oséaleného
télesa. V praxi vZdy mluvime o vzdjemném salani mezi télesem salajicim a osalenym
[49].
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Prostup tepla konstrukci

Je charakteristické pro vymeénu tepla mezi povrchem a okolim v podobé prostupu tepla.
K prostupu tepla nedochazi v situaci, kdy dosahuje teplota u vzduchu a stény stejné hodnoty.
Pti prostupu tepla rovinnou sténou mezi dvéma rovnobéznymi plochami domnivame se, Ze
vznikne teplotni ustalené pole v jednom sméru.

e Soucinitel prostupu tepla — zobrazuje zpiisobilost soustavy tvofenou dvéma plynnymi
¢i kapalnymi prostfedimi a soucasné plochou o 1 m?, pfenaset teplo mezi nimi. Je
definovan podilem hustoty tepelného toku k rozdilu teplot prostiedi, které obklopuji
sténu.

-1 __ @
- Rr - (61 *'93)'5‘
U-souginitel prostupu tepla [W/m?.K]; Rr—odpor konstrukce pfi prostupu tepla [m2.K.W7];

Q-tepelny tok [W]; f1—teplota prostiedi 1 [K]; G2—teplota prostredi 2 [K]; S— plocha [m?].

Fyzikalni parametry tepelnych izolaci

Tepelna izolace je z pohledu fyziky latka, kterd neptiznivé vede teplo. To znamena, zZe
dochézi k izolovani. Tepeln& izolaéni material je v normé CSN 73 0540-1 charakterizovan
jako material, ktery napomaha k vyraznému omezeni Sifeni tepla [9].

Hlavnim tkolem tepelnych izolaci je udrzet v zimnich obdobi v budové teplo a v letnim
obdobi zase zamezit prehfivani interiéru. V situaci kdy se budeme rozhodovat ve vybéru
spravného tepelného izolantu, pfi srovnani teplenych izolaci nebo pro tepelné technickeé
vypocty je nezbytné nutné mit piehled zakladnich fyzikalnich parametrli materialt. Potfebné
parametry by mély vyrobci tepelnych izolaci uvadét u kazdého vyrobku zvlast. Potfebujeme-
li dosadit parametry do vypoctu, ale podklad od vyrobce nemame je zde moZnost pouzit
parametry uvedené z tabulek v normé.

Soucinitel tepelné vodivosti

stavebnich materiald. Charakteristickym pro tepelnou vodivost je soucinitel tepelné vodivosti
A (lambda), ktery je v jednotkdch W/m.K. Velkou mirou mé na A vliv objemové hmotnosti,
smér tepelného toku Vv anizotropnich latkach, vlhkost, teplota a chemické slozeni [44]. Do
vypoctl je nutné rozliSovat A deklarované, charakteristické a navrhové hodnoty [36], [39].

Faktor difuzniho odporu

Ztvariiuje pomérnou schopnost daného materidlu propoustét vodni paru za pomoci difuze.
Znaci se jako p (my) a je to bezrozmérnéd hodnota. Vyjadiuje pomér mezi difuznim odporem
materidlu vrstvy vzduchu, které maji totoZznou tloustku za ptitomnosti danych podminek [39].

Objemova hmotnost

Znadi se feckym pisnem p (ro6) v jednotkach kg/m®. Prevazna st stavebnich material
vykazuje porovitou strukturu. Vzduch nebo vlhkost se nachazi pravé v porech. p jako veli¢inu
uvadime hlavné pro porovité a sypké latky [44], [39].
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Merna tepelna kapacita

Je diilezitou soucasti pii vypoctech tepelnych vlastnosti u stavebnich latek, znaci se ¢ a
jednotky jsou J.kgl.K®. U tepelné izola¢nich materiali ma velky uc¢inek na c vlhkost
v zavislosti k velikosti porom. Cim vétsi jsou v materidlu pory, tim nastava zvyseni
zpusobilosti absorpce vody a v disledku toho nardst mérné tepelné kapacity [44].

Trida reakce na ohen

pozaru. Jednoduse feceno, nam klasifikace dava informace zda a jakym zpiisobem stavebni
vyrobky napomahaji k $iteni pozaru. Urcuje rychlost hofeni daného materialu a jaké mnozstvi
tepla se nasledn¢ uvolni do okoli [33].

Nejvice pouzivané tepelné izolace

e Pénovy polystyren EPS — jedna se o nejvice pouzivany tepelng izolaéni material v CR.
Hlavni slozkou je styren z ropy. V dalsim kroku se za podpory piisad polymerizuje, az
do formy polystyrénovych perel. Z malych kulicek se vyrdbi polymeraci styrenu
samotné EPS.. Aby byly vyrobeny desky z kulicek je potieba je spojit horkou parou
do tvart kvadri, které se ihned po zchladnuti roziezavaji na dané formaty. Rezani
desek EPS se provadi prostfednictvim zZhavého dratu, Mezi velmi dobré vlastnosti EPS
patii tepeln¢ izola¢ni vlastnosti, parotésnost, odolnost vic¢i Skidcim a hnilobé.
Nevyhodou materidlu je zhorSovani vlastnosti zvukové izolacni a kdyZ zacne hotet
produkuje husty ostie zapachajici dym. EPS se v praxi velice uplatnil i vzhledem
k cenové vyhodnosti, A= 0,032-0,039 W/m.K [39], [25].

e Extrudovany polystyren XPS — vyrabi se zahtfanim polystyrenu soucasn¢ s napénovaci
pfisadou, retardérem hofeni a nuklearnim cinidlem v extrudéru. Vytvofi se tekuta
péna, kterou posléze pres vytvareci usti protlacime. Protlacenou pé€nu ihned zchladime
za ptitomnosti snizeného tlaku v chladici ¢asti extrudéru. XPS se aplikuje nejcastéji ve
form¢ desek, které nadmiru odoldvaji tlaku. Mezi velké plusy materidlu patii jeho
nenasakavost, odolnost vii¢i zeminé a jinym vliviim, odolnost teplot od -150 °C do
+70 °C. Jeho velkou nevyhodou je schopen nevzdorovat UV zafeni. Oproti EPS
vlastni lepsi objemovou hmotnost a mechanické vlastnosti. A= 0,032-0,037 W/m.K
[39], [40]. Material XPS naSel své uplatnéni pfi zateplovani spodni Casti stavby a
soklt vzhledem ke své nenasakavosti a velké pevnosti [47].

e Mineralni vina MW — vyrabi se tavenim horniny na co nejtenc¢i vlakna, kterd se
nasledné prolisuji a vznikne tak finalni produkt. Pro vyrobu se pouZzivé jako surovina
cedi¢, kfemen a jiné silotvorné piimési. Vyhodou materidlu je velmi nizky diftzni
odpor, odolnost proti vysokym teplotam, snadné tvarnost a velkym plusem je pozéarni
odolnost A = 0,035-0,041 W/m.K [39], [48]. Je schopen odolat, az teplotam pii +700
°C, a proto se vyuziva pro izolaci vysokoteplotnich médii. Mineralni vlna mtize
fungovat jako tepelnd, pozarni nebo akusticka izolace. Ve form¢ tepelné izolace se ve
stavebni praxi pouziva pro zatepleni stiech, stén nebo rozvodl potrubi [40], [26].

e Pénovy polyuretan PUR — je zalozeny hlavné na bazi organické. Existuji dva typy
PUR. Jednim z typii je m¢kkéa (molitan) a druhy typ je tvrda PUR. Polyuretan lze
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zajistit pomoci chemické reakce mezi vicesytnymi alkoholy a izokyanaty za ucasti
vyskytujicich se aktivatorii, nadouvadel, katalyzator, retardéru hoteni a stabilizatort.
Kdyz dojde k exotermni adi¢ni reakci, tak nasledné nastane napénéni, pfi kterém se
vytvoii bunécné struktury majici uzaviené bunky. U vyroby materidlu se potifebné
suroviny nalévaji do forem nebo se pfi aplikaci volné vypéni. Vytvrzeni materialu
zajisti vzdusna vlhkost. A = u desek 0,022-0,025 W/m.K a pro pény 0,028-0,050
W/m.K. PUR ma k dispozici velmi dobré vlastnosti v podobé chemické odolnosti,
odolnost proti kyselindm, organickym rozpoustédlim, louhim, olejim, bakteriim,
mikroorganismim a plisnim. Nezddouci u¢inky na PUR ma UV zafeni a povétrnostni
vlivy. Desky ztohoto materidlu maji uplatnéni pfi vnéj$§im i vnitinim zatepleni,
zatepleni stropti a podlah. Polyuretan lze i aplikovat ve formé stfikani, at’ uz na stiechy
nebo do ptidnich prostor [40], [26].

Fenolickd péna — se vyrabi ve formé desek, které se uskutectiuji kontinualnim
dotvéfenim tekuté smési z fenolformaldehydového polymeru.Vysledny povrch desky
vznikne z netkané textilie na bazi skla ¢i reflexni hlinikové folie, ktera se musi vkladat
mezi dva stavitelné vélce. Do prostoru mezi f6lii se nasledné pouzije fenologicka smés
ve stavu tekutém. Vytvofené souvrstvi se pak nechd unéSet valci, kde nastane
nabyvéani a vytvrzovani dané hmoty. Vznikne tak nekonecné dlouha tuhd deska
konkrétni tloustky, kterou je zapotiebi nafezat katrem a potfebné rozméry. Ap= 0,020
W/m.K. Tento material vlastni velmi dobrou pozarni odolnost. Vyuziva se pfi
zateplovani systému v obtiznych detailech u osténi a nadprazi oken, zatepleni podlah,
lodzii, teras, stfech a balkoni [30].

Expandovany perlit — vyrabi se z horniny nesouci stejny nazev, u které nastane jeji
nadrceni a umisténi do teploty az 1000 °C. V horniné se nachazi voda, které se
pfeménuje na paru a nastdva expanze se zvétSenim objemu 15-20krat vic. Hotovy
produkt je zrnita, lehka, porovita hmota ve formé& malych dutych kulicek riznorodych
rozméru v bilé nebo Sedivé barveé. Perlit se vyuziva v podob¢ nasypt a piimesi, které
se davaji do potérti. Na tento materidl neutoc¢i skiidci a ani nehnije, usmériiuje vlhkost
a je kapilarn¢ vodivy. A = 0,040-0,050 W/m.K [39], [25].

Pénové sklo — zakladni materidly pro vyrobu jsou kiemicity pisek, Zivec, vapno, soda,
ale 1 staré sklo. Nejprve dojde k roztaveni skla, nasledné se zpéni za pomoci piidani
uhliku a pfi teploté 1000 °C se zahieje a namele se na vysledny sklenény prasek. Kdyz
vychladne, nastane proces fezani do pfislusnych forem desek. Disponuje fadou vyhod,
kterymi jsou pevnost, nepiijimani vody, stabilita, odolnost proti Skiidciim a kyselindm
a pozarni odolnost. Tento tepelny izolant fadime mezi ekologické a 100% recyklované
izolace. A = 0,045-0,080 W/m.K [39], [25]. Velkou nevyhodou je pomérné vysoka
cena. Nejvice se v praxi vyuziva pro zatepleni stiech, podlah, stén, podhledi,
preruseni teplenych mostli mezi zdkladovymi pasy a zdivem nebo jako drceny ve
formé zasypu pod zakladovou desku [26], [38].

Vakuova izolace — v tomto materidlu se teplo §ifi salanim. Tepelny odpor se neodviji
od tloustky izolace. Princip je =zalozen na bézné izolaci, kterou obalime
vzduchotésnou obalkou po odsati vzduchu. Vakuovou izolaci najdeme ve formé
izola¢nich panelti (VIP), do kterych se umisti tuhd sitova struktura jako vypln,
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skladajici se ze shlukli SiO2 rozméri manometrickych a slozky ve formé
vzduchotésného mechanického tuhého obalu. VIP panely maji tloustku 20-80 mm. A=
0,004 W/im.K [43], [2].

Celuloza — vyroba se zaklad4 na rozemleti a rozvlaknéni starého novinového papiru,
ze kterého dostaneme celuldozové vlakno. Ziskané vladkno se posléze smicha
S ptisadami, které zabezpecuji odolnost proti hlodavctim, hnilobé a pozaru. Vznikla
tepelnd izolace se nejvice uplatiiuje pro zatepleni dievostaveb, kde se aplikuje
foukédnim za sucha nebo ve formé¢ néstfik. U materidlu dojde k sednuti cca o 10 %.
Zatepleni stén se voli ve form¢ nastiikii tvofenych celulézovou izolaci spole¢né
smichanou s vodou nebo lepidlem. Dle zptusobu aplikace materidlu se odviji hodnota
A= 0,035-0,042 W/m.K. Mezi vyhody patii jednak nizky difuzni odpor, ale 1 vyssi
mérnd tepelna kapacita [18].

Pénovy polyethylen — jedna se o pomérn¢ drahy material. Mezi hlavni vyhody izolantu
fadime ohebnost, nenasdkavost a odolnost teplot od 40 °C do +80 °C. Vhledem
k t¢tmto vynikajicim vlastnostem se aplikuje jako tepelna izolace potrubi ¢i pruzna
podlozka pod plovouci podlahu diky tomu, ze je mozné ji mit i v tenkych tloustkach
okolo 2 mm[41].

Ov¢i vina — patii do skupiny zastupcii pfirodnich zivoc¢isnych materiala pro izolace.
Tento material fadime mezi obnovitelné a recyklované zdroje. Kdyz material
ziskavame a nasledné zpracovavame nedochézi k znecisténi zivotniho prostiedi. Jedna
se o material, ze kter¢ho se vyrabé¢ji vlakna pro oblasti textilniho primyslu a
stavebnictvi. A= 0,038-0,050 W/m.K [21], [18], [39]. Ov¢i vinu ziskdvame ze srsti
ovci. Zvlastni vlastnosti tohoto materidlu je, ze je schopen absorbovat vzdusnou
vlhkost v rozsahu, ktery ¢ini az 33 % vlastni hmotnosti. Vynika i velice dobrymi
zvukovymi vlastnostmi. Zasluhou vlhkosti a obsahu CO2 patfi k té¢Zce hotlavym
produktiim. Ov¢i vina ma sklon k biologické degradaci. Ve stavebnictvi se nejcastéji
pouziva ve formé rohozi, plsti nebo mékkych rohozi pro izolaci stropt, stén a stiech

[37], [18].

Novodobé tepelné izolace

Aerogel — patfi mezi novodobé tepelné izolace. Nejvice se vyuzivaji silikagely
zalozeni na kifemikové bazi. Tento izolant se vyrdbi z oxidu kiemicitého metodou tzv.
superkritického suSeni. Jednd se o zahfivani gelu na kritickou teplotu kapaliny za
pritomnosti vysokého tlaku. V procesu suseni se z gelu uvolni vSechna kapalna faze,
ale zlstane zcela nepozménény tvar a velikost. Aerogel je schopen docilit nizké
objemové hmotnosti kolem 100 kg/m3 ale je schopen dosdhnout relativné vyssi
pevnosti v tlaku 1 MPa. A= 0,013-0,020 W/m.K. [3].

Spolecnost PROPASIV s.r.o. se sidlem v Brn¢ nabizi tepelné izolace Aerogel. Ve svém
sortimentu maji vyrobky pod nazvem Spaceloft, Pyrogel a Cryogel v rtiznych variantach
prifezi a potahovych vrstev. Jedna se o specialni izola¢ni hmoty, ktera maji A= 0,015-0,020
W/m.K.. Aerogels® vyrabi americkd firma, kterd méa nazev Aspen Aerogels®. Tento
synteticky, amorfni silicagel se nasledné¢ rozvrstvuje na flexibilni substrat, ktery je tvofeny
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tkaninou. Pro spravnou funk¢nost a splnéni pozadovanych kritérii se pfidava do materialu cela
fada ptisad a substrati. Vyrobky firmy Aspen Aerogels® vlastni nanoporézni struktury, které
jsou schopny omezit mechanismy ptrenasSeni tepla na plné minimum. Spolecnost PROPASIV
s.r.0. nabizi aerogelové izolace dle zpiisoby jejich pouziti. Jedna se napt. o Speceloft urCeny
pro zatepleni obytnych a administrativnich budov, Spaceloft A2 pro zatepleni obytnych a
administrativnich budov se splnénim naroku na nehoflavost, Pyrogel ®XT pii primyslovém
vyuziti za vysokych teplot az do 650 °C, Pyrogel ®XTF pii primyslovém vyuziti za vysokych
teplot az do 650 °C spliiujici pozarni odolnost 30-90 minut dle dané struktury, Cryogel ®Z pro
zatepleni mrazicich boxt a konstrukcich kladouci pozadavky na vysokou nepropustnost
vodnich par a zajist'ujici odolnost za nizkych teplot. Mezi kladné vlastnosti téchto tepelnych
izolaci patii zcela nizky soucinitel tepelné vodivosti, latku tvoti az z 99,8% vzduch, porovitost
presahne pies 95%, nehoflavy, tvarové stabilni, skrz oteviené péry mohou unikat plyny a
odolava teplotam -200 °C - +650 °C. Vyrobek Spaceloft se pouzivd ve stavebni praxi pro
zatepleni vnéj$i 1 vnitini, ale 1 pro feSeni tepelnych mostl stavby. U primyslu se pfevazné
jedné o izolaci trubniho vedeni, uschovné a pfepravné kontejnery, mrazirny a technologické
zatizeni. Produkt Pyrogel Ize aplikovat do vysokych teplot, a oproti tomu Cryogel zase do
nizkych teplot [1].

e Termoreflexni izolace — jednd se o n€kolik mm tlustou bublinkovou nebo pénovou
vrstvu, na kterou potom pftiléha z jedné nebo obou stran zna¢né tenka vrstva hliniku.
Vrstvenim takovychto slozek se nasledné vytvoii vicevrstva reflexni izolace. Tyto
1zolace dosahuji nejlepSich ucinki spolecné se vzduchovymi mezerami. Mezi zakladni
tepelné vlastnosti fadime odpor a salavé povrchové vlastnosti v podobé reflexivity a
emisivity [19]. Ve srovnéni s ostatnimi tepelnymi izolacemi vynikaji vySsim tepelnym
odporem R a to mé za nasledek nizsi soucinitel tepelné vodivosti A [20]. Ve stavebni
praxi se termoreflexni izolace pouZivaji pro zatepleni stiech, stén, stropt, podlah nebo
pro zatepleni viceucelovych hal. U zateplovani nizkoenergetickych ¢i pasivnich budov
se projevi jejich vyhodnost, vzhledem k dodrzeni pozadovanych hodnot konstrukci
soucinitele prostupu tepla U.

e Chytra izolace® — firma Liko-S, a.s. dovéazi chytrou izolaci na ¢esky trh. Firma ma
centrdlu ve mésté Slavkov u Brna. Firma nabizi produkty Chytré izolace® mezi, které
patii meékka izola¢ni péna ICYNENE, polotvrdad izola¢ni péna SMARTISOL 200,
tvrdd izola¢ni péna SMARTISOL 300, hydroizolace polyurea a fasadni systémy.
S timto materidlem je moznost zcela kompletniho zatepleni domu od zakladd az po
sttechu. V zimnim obdobi Vam zajisti usetfeni nédkladl za vytapéni a v letnim obdobi
zase nepropusti teplo dovnitf. Lze 1 s touto izolaci izolovat rozvody tepla, kontejnert,
nadrzi, bazénii a vozidel [5].

M¢kka izolaéni péna ICYNENE — vzhledem k, Ze obsahuje otevienou bunécnou strukturu je
difizné oteviena. Patii mezi Je schopna aktivné propoustét vzdusnou vlhkost a mimo toho 1
Skodlivé latky smérem ven z domu. Mezi velkou vyhodu mékké izolacni pény patii extrémné

nizka nasakavost, coz umoznuje nepouzit parozabranu a znacnou mérou zamezit vzniku
bakterie, plisni a Sifeni Skodlivych alergeni pro clovéka. Nejcastéji se pouziva v praxi
Vv podobé nastfiku na stfeSni konstrukci mezi krokve na diftzni f6lii. V mistech s horSim
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ptistupem nevznikne sesednuti, smr$téni nebo dokonce zrod tepelnych mostti v okoli stieSnich
oken ¢i za pozednici. V disledku minimélni nasdkavosti pény ICYNENE je mozné u
nékterych ndvrhi se nemusi z vnitini strany izolace nepouzit parozabrana [24].

Polotvrdé izolaéni péna SMARTISOL 200 — pouziva se pro zatepleni difizné uzavienych

skladeb ze strany interiéru. Polotvrda izolacni péna ma uzavienou bunécnou strukturu, a proto
vykonava funkci v konstrukci v podobé parobrzdy. Vhledem k nizké tepelné vodivosti je zde
alternativa pouziti materialu v mensich tloustkach. Mezi vyhody produktu nalezi vysoka
zivotnost, nesesedani, ptilnavost témer ke vSem povrchim a jednotlivé izolacni vrstvy zcela
bez tepelnych mosti. Je zde mozna i aplikace ve venkovnim pouziti, ale je nutné ji
kombinovat s POLYUREOU. NanaSeni pény lze provadét pii bézné vlhkosti vzduchu a
teplota musi byt nad 10 °C [27].

Tvrdéd izolaéni péna SMARTISOL 300 — jeji hlavni pouziti spo¢iva v aplikaci na ploché
sttechy, kde dojde k vytvotfeni zcela pochozi, bezesparé izolac¢ni vrstvy. Nedochdzi u ni
k sesedani a zméné tvaru. Plosnym nastfikem se Gplné utésni pracné detaily kolem vsech

prostupt a klimatiza¢nich jednotek umisténych na sttese. Velmi lehkym zpiisobem je schopna
bez napojeni plynule piejit na izolovani svislych ploch komint a atik. Péna ma objemovou
hustotu v hodnoté 60 kg/m3 a vibec ji nevadi vysoké zatizeni sné¢hem. Izola¢ni material je
mozné v praxi kombinovat spole¢né s protipozarnim natérem nebo hydroizola¢ni vrstvou
POLYUREA. Vzniklé kombinace je idedlni pouzit pro vytvofeni zelenych stiech nebo teras
budov, kvili vlastnosti pény odolavat proriistani kofent rostlin. Aplikaci 1ze provadét pouze
za suchého pocasi, kdy foukd jen minimalni vitr a teploty venku dosahuji na 10 °C [28].

Hydroizolace POLYUREA — jedna se o tekutou gumu, ktera byla pfimo navrhnuta pro
aplikaci na PUR pénu. Po jeji aplikaci plni funkei hydroizolace a souc¢asné brani konstrukei
pied UV zafenim. Velkou ptednost, kterou ma je 2 mm silné jednotliva izolace vytvofena bez
pouziti spoji a spar. Pfi aplikaci na rovnych i svislych plochach se dostane 1 do zcela

nepfistupnych mist. Disponuje celou fadou typli povrchovych tuprav a Skalou barev

s zivotnosti, az 20 let. Dle poZadavki je mozné ji sladit dle fasddy za pomoci dodate¢ného

natéru podle vzorniku RAL. Lze ji aplikovat u zakladi domu aZ po stfeSni konstrukci.
Nanaseni je mozné provadét pouze pii bézné vlhkosti vzduchu a teploté nad 10 °C [29].

e Skelna vata Climaglass® — jedna se o tepelnou izolaci na bazi skeln¢ho vlédkna, které

se aplikuje foukanim. Izolaci vyrdbi Ceska rodinnad firma CIUR a.s. nachazejici se

vV mésté Brandys nad Labem. Material vlastni velmi dobré tepelné technické vlastnosti.

Vyroba izolace spociva v rozvlakiovani skla a dalSich ptisad. Foukana izolace vynika

svymi znamenitymi akustickymi 1 protipozarnimi vlastnostmi a zaroven je schopna

lehce propoustét vodni pary. Firma vyrabi izolaci ve dvou variantach, které jsou od

sebe odlisné pouze v barve, objemové hmotnosti a souciniteli tepelné vodivosti. Prvni

variantou je Climaglass-W, ktery ma soucinitel tepelné vodivosti Ap = 0,032-0,041

W/m.K, objemovou hmotnost pro stropy 14-28 kg/m® a objemovou hmotnost pro

objemové plnéni vodorovnych, svislych ¢&i sikmych konstrukci 28-50 kg/m3. Druhou

variantou izolace je Climaglass-Y, ktery ma Ap = 0,039 W/m.K, objemovou hmotnost
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pro stropy 25-34 kg/m® a objemovou hmotnost pro objemové plnéni vodorovnych,
svislych ¢i §ikmych konstrukci 25-60 kg/m3. Ve stavebni praxi se foukana skelna vata
vyuziva pro tepelné a akustické izolace jak vnéjsich tak i vnitfnich konstrukei, kterymi
jsou napt. Sikmé stfechy, stropy, podkrovi, délici stény, podlahy mezi tramy ci
podhledy. Aplikace je mozna bud’ volnym foukanim nebo objemovym plnénim
piipravenych dutin pouze za sucha prostiednictvim strojniho zafizeni. Izolace je zcela
bezesparda a umoziuje izolovat mista s t¢Zkym pristupem. Mezi vyhody Climaglassu
patii pohodlna aplikace, nizkd objemova hmotnost, nizky difizni odpor, tfida reakce
na ohen Al, vyplnéni prostoru do nejmensich detailii a aplikace izolace v tloust'ce 60-
600 mm [4].

e Grafitovy polystyren Climastyren ® — izolaci vyrabi firma CIUR a.s. nachazejici se
v mest¢ Brandys nad Labem. Jde o izolaci ve form¢ foukaného grafitového
polystyrenu. Pénové perlicky Sedivé barvy si z vyroby odnesou uzavienou strukturu,
¢im dojde k vytvofeni nenasakavého vyrobku. Specialni vlastnosti izolace je, Ze lze
pouzit i do prostor s vlhkosti. Tento produkt ma velmi dobré tepelné izolacni
vlastnosti diky nizkému A, ktery ma hodnotu 0,034 W/m.K a je velmi difazné
oteviena. Pénové perliCky jsou vyrabény v zrnitosti 2-4 mm. Ve stavebnictvi se
vyuzivéa foukand izolace pro zatepleni dutin podlah pod zeminou, podhledi, stropt,
sttech, podkrovi, pficek nebo stén. Izolaci Ize pouzit u staticky ndro¢nych konstrukei
kvli nizké objemové hmotnosti 11-14 kg/m? [16].

e Dfevéna vldkna Climawood ® foukand — na Ceském trhu ji vyrabi firma CIUR a.s..
Izolaci tvofti Cista dievénd vldkna, kterd maji moznost vyplnit vSechny duté prostory
mez spar a mezer. Vlakna disponuji vlastnostmi pfirodniho dieva mezi, které patii
trvanlivost, velmi dobré tepelné izolacni vlastnosti a stabilita. Vyroba je zaloZena na
principu rozvldknovani hlavné borového dieva. Béhem probihajiciho procesu se
piidaji mineralni ptisady, aby byla zajiSténa odolnost izolace proti Skildcim a plisnim
Suvazenim na stranku Zzivotniho prostfedi. Lze ji pouzit pro izolaci konstrukci ve
vnéjSich 1 vnitfnim prostfedi. Aplikace je mozna bud volnym foukdnim nebo
objemovym plnénim piipravenych dutin pouze za sucha prostfednictvim strojniho
zafizeni. Do vyhod Climawood fadime rychlé vytvofeni, snadny pfesun hmot, izolaci
tézko ptistupnych mist a nevznikd zadny odpad. Material je mozné pouZit v ptipadé
prefabrikované vyroby sténovych, sttesnich ¢i stropnich dilct [17].

Ekonomické posouzeni

Neékteré moderni materialy tepelnych izolaci jsou schopny snizit spotfebu energie, az o celych
obdobi neunikd pfes vrstvu teplené izolace Zadné teplo smérem ven z objektu, tudiz dochézi
ke snizeni celkovych nakladii na vytapéni objektu. V letnim obdobi zase nepropousti teplo
smérem do interiéru objektu. Moderni tepelné izolace jsou schopny zatésnit i zcela
komplikované detaily a tim zcela utésnit cely objekt. Vzhledem k dlouhodobé Zivotnosti pii
vyuzivani stavby u uvedenych novodobych izolaci je patrné uSetfeni nakladi na provedeni
nového zatepleni v kratkém cCasovém intervalu [5]. U vloZeni investic do zatepleni domu a
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s jejich rychlou navratnosti souvisi hlavné spravné provedeni zatepleni podlah v poslednim
podlazi. Je znamé, Ze stropem unika piiblizné€ jedna tfetina tepla.

U foukanych a nastiikovych izolaci se neplati v ndkladech protezy, které u téchto technologii
zcela odpadaji oproti deskovym izolacim. Dochazi tedy k Setrnosti vzhledem k zivotnimu
prostiedi, protoze neni nutné¢ likvidovat vznikly odpad. Novodobé tepelné izolace
Z modernich materidli maji vys$i pofizovaci cenu oproti bézné¢ pouzivanym levnéjSim
tepelnym izolacim, ale moderni tepelné izolace vykazuji lepsi tepelné technické vlastnosti
vzhledem ke zvysujicim se pozadavkim na soucasnou vystavbu. Diky témto vlastnostem
ziskaji stavby lepsi zatfazeni do tfid v energetickém Stitku.

Ekonomické posuzovani névratnosti vlozenych investic pro energetickou usporu budovy je
velmi ovlivnéno podilem ndkladu, které bylo nutné vynalozit. Je proto dilezité mit perfektni
ptehled o jednotlivych podilech ndkladi pro posouzeni navratnosti investic a veédét i
jednotlivé naklady, které bude nutné vynalozit pro udrzbu budovy v ptipad€ vzniku vad a
poruch.

Zavér

Cilem ptispévku bylo zjistit jaké moznosti nabizi ¢esky trh v oblasti modernich materidli a
metod tepelnych izolaci pro pouziti ve stavebnictvi. Ke zjiSténi aktudlni nabidky jsem pouzila
hlavné vyrobce konkrétnich tepelnych izolaci.

Byl zjistén fakt, Ze v soucasnosti existuje spousta rdznych modernich materiald pro
izolace spolu s metodami jejich aplikace, majici vynikajici tepelné technické vlastnosti a
zaroven dokaZou byt méné agresivni vici Zivotnimu prostfedi. Novodobé tepelné izolace
umoziuji rychlejsi, snadng&j$i a mnohem efektivnési aplikaci v praxi. Vyrobci uvedenych
jednotlivych tepelnych izolantli udavali velmi dobré hodnoty soucinitele prostupu tepla, oproti
béZznym v praxi nejvice pouzivanym izolacim. I kdyZ se cenova hladina téchto izolaci
pohybuje trochu nékde jinde, je nutné pii navrhu zatepleni budovy zvazit vS§echny pro a proti
a nasledné se rozhodnout pro spravny druh tepelné izolace. Nevolit material jen pouze podle
ceny, ale 1 podle dalSich vlastnosti a schopnosti spravného a funkéniho provedeni. Je jasné, Ze
budeme rozhodovat.

Pii béZném zateplovani domu se lidé spiSe pfikloni ke klasické izolaci, kterd je
vyrobena z polystyrénu vzhledem k jeji nizké potizovaci cené. Faktem je, ze uz nespliiuje tak
dobré tepelné technické a pozarni vlastnosti oproti jinym tepelnym izolacim. Ptes tento fakt
bude i nadale nejvice pouzivanym tepelnym izolantem. Bylo by velice ptfinosné, kdyby lidé
pii pouziti tepelnych izolaci u svych domu dali i Sanci moderngjSimu pojeti zatepleni 1
vhledem Kk nardstajicim pozadavkim na zatepleni objektu.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
doc. Ing. Jan Kmec, PhD.
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