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Abstrakt

Nasim ciel'om pri zostavovani prace bolo posudenie a zhodnotenie materialov,
ktoré sa pouzivaji na zateplovanie priemyselnych objektov a poukazanie na
nevyhnutnost’ dosiahnutia ¢o najvacésich uspor. Tieto uspory st nevyhnutné z hl'adiska
globalnych potrieb statov eurdpskej tnie. Vyuzitie vSetkych dosiahnutelnych moznosti
a prostriedkov, na znizenie vydavkov spojenych s energiami, je dolezité aj pre neustaly
tlak verejnej mienky z hl'adiska ochrany a tvorby Zivotného prostredia. Po stru¢nej
historii problematiky v avode prace, sme sa zamerali na rozdelenie a porovnanie
vlastnosti materidlov vyrabanych z anorganickych materialov, dostupnost zdrojov.
V jadre prace sme d’alej rozobrali technoldgie vyroby momentalne aktualnych typov
zateplovacich materialov vyrabanych z anorganickych surovin a porovnanie ich vyuzitia
v praxi. Z hladiska dostupnosti na nasich trhoch sme $tudiou zistili, Ze U nas vyrabané
vyrobky st na porovnatelnej trovni s vyrobkami bezne dostupnymi na eurdpskych
trhoch. Z mnozstva teoretického Studijného materialu a pouzitych zdrojov a prikladov
z praxe, sme nazbierali dostatocné mnozstvo hodnét pre porovnanie uvedenych

materialov, apreto sa nam podarilo na zaCiatku stanovené ciele splnit.

KPuacové slova:
izolacie proti stratam tepla, izolacné materidly, analyza izolaénych materialov,

vlastnosti materialov, zateplenie budov, prestup tepla



Abstract

Our objective in compiling this work was to point out the need to reach the
greatest savings in terms of global needs of the European Union and the realistic use of
all means and capabilities, important to reduce expenditures of energy for the constant
pressure of public opinion for the environment protection. After a brief history of
problems at the beginning of the work, we focused on the distribution and a comparison
of the properties of materials made from inorganic materials, availability of resources.
At the core of the work, we have further analyzed the current production technology of
the types of insulation materials made from inorganic materials and compare their use in
practice. In terms of availability at our market, we found that our manufactured products
are comparable with commercially available products at European markets. From the
theory of sufficient educational materials and used resources and examples of practice,
we have accumulated enough points for comparison, and therefore we managed to meet

the objectives set at the beginning.

Keywords:
thermal insulations, insulations materials, analysis of insulations materials, materials

properties, heat up of buildings, heat transfer
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Zoznam skratiek a znaciek
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vnutorna vypoctova teplota, °C
vonkajsia teplota v zimnom obdobi, °C

teplota vnutorného povrchu, °C

teplota rosného bodu, °C

rychlost’ pradenia vzduchu, m/s

vlhkost’, %

tepelny odpor, m?. K/W

odpor konstrukcie pri prechode tepla, m?K/W

odpor pri prestupe tepla na vnatornej strane konstrukcie
odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane konstrukcie
kelvin

sucinitel tepelnej vodivosti, W/(m.K)

hrubka vrstvy, m

sucCinitel’ prechodu tepla, W/ (mz. K)

micro, 10



Uvod

Neustale sa zvySujtci tlak Eurdpskej unie na regula¢nu politiku ¢lenskych Statov,
tla¢i vlady zamyslat’ sa nad U¢innymi spdsobmi, ako znizovat néklady spojené
s vyrobou, distribuciou a efektivnej$im vyuzivanim energii a tym aj tepla. Do stc¢asnej
doby neboli zostladené zavdzné normy pre usporu energii, no momentalne je
nevyhnutné, aby vlady v jednotlivych krajinach stanovili svoje ciele pre kvantitativne
uspory, na zaklade celoeurdpskych zdujmov. Bez presne stanovenych a definovanych
hodnot nie je mozné formulovat’ politiku energetickych tspor a nasledne vyhodnotit’ jej
uspesnost’. Doposial’ sa pristupovalo k urc¢itym kompromisom vznikajucim na podklade
velkého poétu zudastnenych subjektov s asto protichodnymi zdujmami. Casto boli
vysledky jednani ovplyvnené aj Sirokym spektrom ndzorov z ohl'adom na réznorodé
zivotné prostredie.

Snaha podporit’ mozné Gspory energii a propagovat’ obnovite'né zdroje energii je
neodmyslite'ne spojend s vyuzivanim novych energetickych technologii. Navrhované
nové technoldgie a sposoby uspory energii zefektivnia koncepcie a realizacné plany
Vv prospech zachovania a nezhorSovania sucasného stavu Zivotného prostredia v globdle,
ktoré sa budu d’alej rozSirovat’ na regiony, mestd, obce a priemyselné komplexy.

Tieto snahy su podporované v neposlednej rade aj z dovodu vytvorenia
racionalizacnych stimulov pre odberatelov energii s cielom dosiahnutia uspor
a zniZenia vysokej finan¢nej narocnosti.

Medzi najicinnejSie ndstroje patri podpora vyuZivania obnoviteInych zdrojov
energii, modernizacia systémov aplikovanych na vyrobu a dodavky tepla spotrebitelom,
no najvyssie uspory mozno docielit’ prave efektivnym zateplovanim velkoplosnych
objektov, vyrobnych hal, ako aj obytnych komplexov a rodinnych domov.

V tejto praci priblizime historiu vyvoja teorie, aktudlne rieSenie otdzok spojenych
s problematikou zatepl'ovania a porovnanie najznamejSich vyuzivanych technologii a s
tym prepojent mieru energetickych uspor dosiahnutych v suvislosti s jednotlivymi

variantmi, s ohl'adom na Zivotné prostredie.
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1 VSeobecny prehl’ad danej problematiky
1.1 Vyvoj legislativy

Zaciatky energetickej legislativy siahaju do obdobia direktivneho riadenia

narodného hospodarstva.

1.1.1 Historia

Takzvany Elektrizaény zakon (zak. ¢. 79/1957 Zb.), ktory vSeobecne ukladal
povinnost’ ,,hospodarne vyuzivat energetické diela, starat’ sa o plynuli a kvalitnu
dodavku elektriny a o jej hospodarnu spotrebu®. V ods. 2 ,, vytvarat’ progresivne normy
spotreby elektriny, stanovil odrazovii dosku vSetkych d’alSich snah, niekol’ko
nasledujicich rokov sa nim riadili podniky zaoberajiice sa touto narocnou
problematikou.

Plynérensky zakon (zak. ¢. 67/1960 Zb.) vSeobecne ukladal povinnost
»efektivne vyuzivat’ prvotné zdroje paliv, dosahovat vyssSiu technickd tGroven vyroby
a uspornosti v spotrebe energie.

Zakon o vyrobe, rozvode a spotrebe tepla (zak. ¢. 89/1987 Zb.) ukladal
»vytvarat, preverovat’ a dodrziavat’ normy spotreby tepla“.

Po zruSeni vysSie uvedenych zakonov doslo k naruSeniu pravnej kontinuity

v energetickej legislative. (Kucera, 2000)

1.1.2 Shaéasnost’

V sticasnosti st prava a povinnosti spotrebitelov energie, ich rozsah a Specifika,
zahrnuté v pravnych upravach Eurdpskej tnie v Bielej knihe a aquis communautaires.
Zékladnym cielom a zmyslom zakona o energetickej efektivnosti je stanovit' jasné
pravidla G¢inného spravania sa U€astnikov energetického trhu, s akcentom na pozitivnu
motivaciu na trvalom dosahovani energetickej uéinnosti a znizovani energetickej

naroc¢nosti kazdodennej ¢innosti. (Kucera, 2000)
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1.2 1zolacie proti stratam tepla

V minulosti, ako wuvadza Rousekova Vv knihe Stavebné materialy,
sa oznacovali ako tepelné izolacie, celé¢ desatrocia sa od nich pozadovala ochrana
vnutornych priestorov budov pred vonkaj$im prostredim, ktoré obklopuje budovu.
Dlhodobo trvajuca nepriazniva situacia a financnd narocnost tepelno-technickych
parametrov obalovych konstrukcii budov vyvolala snahy o zvySenie uspornych aktivit.
Od izolacii sa vyzaduje zamedzenie strat tepelnej energie spotrebovanej na vykurovanie
stavebnych objektov s ohl'adom na vyber ekologicky vhodnych materialov, Setriacich aj
zivotné prostredie. Pricom sa povazuje za samozrejmé, ze tieto materialy s
konsStrukénym rieSenim a TZB budu vytvarat priaznivé vnitorné prostredie budov.

Uspora energie je dolezitym prvkom ochrany Zivotného prostredia a trvalo
udrzateI'ného rozvoja, preto vhodne navrhnutou izolaciou proti stratdm tepelnej energie
sa Setria prirodné zdroje, zniZzuje sa obsah emisii do ovzdusia, zniZzuje sa objem tuhych

odpadov a Setri sa poda na ich skladky (Rousekova a i., 2000).

Izolacie proti stratam tepla sa podPa materialovej bazy, z ktorej boli
vyrobené, delia na:
— anorganické latky — mineralne vlakna, penové sklo, expandovany perlit a pod.,
— organické latky — T'ahcené plasty (polystyrén, polyuretan, polyetylén a pod.),
korok, drevna vina, papier

— kombinované latky — napr. penovy polystyrén nalepeny na aglomerované drevo

a pod. (Rousekova a i., 2000)

PodPa tvaru su izolacné materialy rozdelené na:

— vldknové — vyrobky na baze mineralnej viny

Podl’a surovinovej bazy st v sucasnosti na trhu dva druhy vlaknovych izolacii:

e cadicové — surovinou je cadi¢, diabas a podobné typy hornin
(napr. Nobasil, Orsil, Rockwool, Isover)
e sklené — vyrabané zo sklarskych surovin (napr. Tel-Mineralwolle,

Therwoolin).

— tvarované — doskové vyrobky na baze penovych plastov a tuhych kompozitov

na baze vldkien, 'ahcené betdny, 'ahcené tehliarske vyrobky

12



doskového tvaru — na baze vlakien

na baze extrémne l'ahenych penovych plastov — polystyrénové

(penovy, extrudovany)

polyuretanu

polyvynilchloridu
e polyetylénu

sypké — zrnité materialy: expandovany perlit, gul'6¢cky polystyrénu, kremelina
e expandovany perlit

e granulované 'ah¢ené plasty (penovy polystyrén)

porovité horniny (kremelina, tufy a tufity)

drevené sklo

l'ahké porovité kamenivo (Liapor, Lytag, Pregran a pod.).

Prakticky kazdy stavebny materidl ma urcita tepelno-izolaéni schopnost.

Na zhotovovanie obalovych konStrukcii budov sa pouzivaju aj stavebné latky, ktoré

maji schopnost v jednej konStrukénej vrstve zabezpecit' nosni aj tepelnoiovacni

funkciu. Medzi takéto materialy patria:

l'ah¢ené tehliarske vyrobky — (Bitterm, Porotherm, Seta atd’.)
PahCené betony (porobeton — Hebel, Porfix, Ypor, Ytong atd’.), betony s lahkym
plnivom, napr. Liapor a Lytag (l'ahké poérovité kamenivo), polystyrénbeton,

Durisol (plnivom je rozdrvené drevo) (Rousekova a i., 2000).

Z hradiska medznej teploty pouZivania sa delia na:
mraziarenské izolacie pre teploty - 30 °C az - 60 °C,
chladiarenské izolacie pre teploty + 5 °C az - 3 °C,
stavebné izolacie pre teploty - 25 °C az + 35 °C,
izolacie pre vykurovacie systémy do 200 °C,
teplarenské izolacie od 200 °C do 900 °C,

ziaruvzdorné izolacie nad 900 °C.

PodP’a konStrukcie, kde maji izolacie plnit’ svoju funkciu:
streSné konStrukcie Sikmych a plochych striech,
stenové konStrukcie (fasadové a vnutorné zateplenie),

konstrukcie stropov a podlah (URL 1).
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1.3 Energeticka naroc¢nost’ budov

Zakladom zniZenia energetickej nadro¢nosti budov st upravy ich stavebného
rieSenia, ktoré sa obvykle oznacuji sthrnnym pojmom tepelna ochrana budov.
Zateplovanie budov patri medzi vynimocné stavebné technoldgie, ktoré st vel'mi
priatel'ské k investorovi.

Spotreba energie v budovach je odrazom viacerych vplyvov, z ktorych mozno
vybrat’ a uviest’ zavislost’ od:

a) okrajovych podmienok

— teploty vonkajsieho vzduchu,

— vykurovacej teploty vnutorného vzduchu,

— orientacie budovy;

b) charakteristickych parametrov budovy a stavebnych konstrukcii

— tvaru a obostavaného objemu vykurovanej ¢asti budovy,

— plochy a podielu jednotlivych stavebnych konstrukcii, ktorymi sa uskutocnuju

tepelné straty pri celkovej tepelnej vymene budovy,

— tepelnoizolac¢nej kvality jednotlivych stavebnych konstrukcii;

c) stavu technického zariadenia budovy

— vyregulovania hydrauliky vykurovacieho systému,

— zabudovania a vyuzivania regulacnej techniky,

— zabudovania merania spotreby energie ako informaéného systému;

d) ostatnych podmienok
— urovne energetického vedomia uzivatel'ov miestnosti,

— spravania sa uzivatel'ov miestnosti a budovy.

1.3.1 Zaviznost’ poziadaviek na tepelni ochranu budov

Poziadavky st uvedené v slovenskej technickej norme STN 73 0540-2 Tepelna
ochrana budov — Cast’ 2: Funkéné poziadavky, jej platné znenie je z marca 2002. Na

tato normu sa odkazuju:

%

e stavebny zakon ¢. 183/2006 Zb. (prostrednictvom normovych hodnét vo

vykonéavacej vyhlaSke o obecnych technickych poziadavkach na vystavbu €.
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137/1998 Zb.), zékon o hospodareni energii ¢. 406/2006 Zb. (prostrednictvom
porovnavacich ukazovatel'ov,

e vo vykondvacej vyhlaske o energetickej ndrocnosti budov €. 148/2007 Zb.).

Uvedené odkazy v zavidznych predpisoch, ktorymi sa zaistuje verejny zaujem na
kvalite budov, robia poziadavky v STN 73 05440-2 zaviznymi.

Certifikaciu budov zabezpecuju akreditovani nezavisli odbornici.
1.3.2 Energeticka certifikiacia budov

Na staty EU su kladené poziadavky zabezpedit, aby pri vystavbe, predaji alebo
prendjme budovy bol vystaveny energeticky -certifikat, ktory bude k dispozicii
vlastnikovi a bude platit’ najviac 10 rokov. Energeticky certifikat budov méa obsahovat’
aj referencné hodnoty, ako st sucasné pravne normy a Standardy, aby sa tak umoznilo
spotrebitelom porovnat’ a posudit’ energetickii hospodarnost’ prevadzkovanej budovy.
Certifikaciu ~ budov ~ zabezpeCuji  akreditovani ~a  nezavisli  odbornici.

Energetickou certifikaciou sa budova zatrieduje do energetickej triedy.
Zakladom energetickej certifikécie je energeticky audit a kategorizacia budov. Pre tcely
tohto vypoctu sa budovy ¢lenia na tieto kategorie:

a) rodinné domy,

b) bytové domy,

c¢) administrativne budovy,

d) budovy 8kdl a skolskych zariadeni,

e) budovy nemocnic,

f) budovy hotelov a restauracii,

g) Sportove haly a iné budovy uréené na Sport,

h) budovy pre velkoobchodné a maloobchodné sluzby,

1) ostatné nevyrobné budovy spotrebujice energiu (Pogran, 2006).

15



1.4 Poziadavky na obalové plaste priemyselnych budov pri ich

obnove

Ciel'om celkovej obnovy priemyselnych budov halového typu je najmé znizenie
mernej potreby tepla na vykurovanie, zlepSenie tepelného stavu vnutorného prostredia,
tepelno-technickych vlastnosti obalovych konstrukcii a spésobu vykurovania halovych

objektov (Katunska, 2008).
1.4.1 Sticasny stav priemyselnych budov

Podobne ako na bytovych domoch aj na priemyselnych haldch sa zacinaju
prejavovat’ systémové poruchy spojené prevazne s vekom objektov. Podla veku
a velkosti poskodenia, ktoré vymedzuju sucasny stav, tak mozno priemyselné budovy

rozdelit’ do niekol’kych skupin:

a) Budovy, ktoré nemoZno rekonStruovat’

Stcasnym vaznym problémom s chatrajice priemyselné budovy, kde sa
nepodarilo obnovit' vyrobu, resp. zmenit' vyrobny proces. Budovy, ktoré nemozno
prisposobit’ novym ucelom, treba demolovat’ a ziskany priestor vyuzit na novu

vystavbu.

b) Budovy s ¢iastoénou mozZnost’ou rekonstrukcie

V stcasnosti existuje mnoho priemyselnych budov, ktoré mozno po urcitych
finan¢nych investiciach d’alej vyuZzivat. V tychto pripadoch je dolezitd podrobna
analyza sucasného stavu, diagnostika nosnych, vypliiovych, ako aj dalSich konStrukeii
amoznosti na dalSie pouzitie s ndvrhmi na rekonStrukciu a modernizaciu objektu.
Vzniknuté problémy véicSinou suvisia svekom objektu asjeho prevadzkovo-
dispoziénym rieSenim. Castym javom je historicki hodnota objektu a potreba

zachovania takejto budovy.

¢) Budovy s moznost’ou efektivnej rekonstrukcie a modernizacie

V tejto kategdrii predstavujii investicie do obnovy priemyselnych budov
prirodzent ¢ast’ a pocita sa s nimi. Vo vécSine pripadov ide o zlepSenie podmienok na
pracoviskéach a technickych vlastnosti konstrukcii (zateplenie, vymena transparentnych
vyplni a pod.), beznt udrzbu, malé prispdsobenia na novy obsah vyroby, modernizaciu

vybavenia a technologii.
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d) Budovy s potrebou modernizacie

Tvoria malt skupinu objektov. Patria sem priemyselné budovy postavené len
vV neddvnom obdobi (asi pred 10 az 15 rokmi). Jedinym z uréujtcich faktorov pre tato
skupinu je zmena technologického procesu spolocne so zlepSenim technického stavu

objektov.

e) Novostavby

Tato kategdriu tvoria novostavby priemyselnych budov, ktoré sa postavili
Vv Casovom horizonte do 10 rokov. Z hl'adiska vystavby ide o vhodnu kategoriu, pretoze
umoziuje vytvarat budovy s vhodnym dispozi¢nym a prevadzkovym rieSenim. Téato
forma vystavby ma mnoho vyhod zréznych stran, ako je technoldgia vystavby, uz
spominany ekonomicky efekt ¢i moznost’ pouzitia najnovsich poznatkov a materidlov

(Katunska, 2008).

1.5 Vlastnosti vonkajSieho a vnutorného prostredia posobiaceho
na obvodové konStrukcie

1.5.1 Vlastnosti vonkajSieho prostredia

Pre kazdu stavbu platia rozdielne klimatické podmienky v zavislosti od
zemepisnej polohy, v ktorej sa nachadza. Geografické rozdelenie oblasti Slovenska
sa nachadza na mape teplotnych oblasti. Medzi najddlezitejSie vonkajSie faktory
ovplyviujtice konStrukciu patria:

— teplota vzduchu,

— intenzita vetrov,

— relativna vlhkost a kvalita ovzdusia.
* Teplota vonkajSieho vzduchu a intenzita slne¢ného Ziarenia

Primarnym ukazovatel'om vplyvu vonkajSieho prostredia je vonkajsia vypoctova
teplota E"‘-‘, ktora je ovplyvnend lokalitou vystavby objektu a vyuziva sa pri urceni
teploty na vnUtornom povrchu stavebnej konStrukcie v mieste tepelného mosta
z hl'adiska splnenia hygienického kritéria kritickej teploty rizika rastu plesni (Pogran,
2006). Vonkajsia vypoctova teplota v zimnom obdobi B sa urei v zéavislosti od
zemepisnej polohy podl'a mapy teplotnych oblasti a v zavislosti od nadmorskej vysky

podla tabulky. K zakladnej hodnote oblastnej teploty sa pripocita vySkovy teplotny

17



gradient tak, ze sa hodnota A% nasobi poctom stoviek metrov nad zadkladnou vyskou

100 m. n. m. VypocCtova teplota 0

hodnote (Sternova, 2006).

e sa zaokruhl'uje na celé c¢isla smerom k nizsej

* Intenzita vetrov
Urcity vplyv na obalovu konstrukciu budovy maé takisto pradenie vzduchu,
ktoré¢ vznika pdsobenim tlakovych a teplotnych rozdielov vzduchovych vrstiev
atmosféry (Pogran, 2006). Na intenzitu vetra vplyva najmé terén a prekazky. Intenzita

veternej energie podlicha sezonnym zmendm, pricom najvécsia je v zimnom obdobi a

evive

* Relativna vlhkost’ a kvalita ovzdusSia

Ako d’alsim dolezitym elementom sa treba zaoberat’ klimatickym faktorom pri
navrhovani obalového plasta budovy, ktorym je relativna vlihkost’ vonkajSieho vzduchu,
ktora je ur€ovana obsahom vody vo vzduchu. Udéva pomer medzi skutoénym tlakom
vodnej pary a maximalnym tlakom pre danu teplotu, hodnota sa meni v zavislosti od
teploty. Najvyssie hodnoty relativnej vlhkosti vzduchu sa vyskytujua v rannych hodinach
napriklad aj na sklenych vyplniach otvorov (Pogran, 2006).

Urcity vplyv na konstrukciu ma takisto kvalita ovzdusia. Pri zvySenom obsahu
agresivnych latok v ovzdusi sa ochrana stavebnej konStrukcie riesi pouzitim stavebnej
chémie napriklad vo forme impregnécie betonu, naterov na ocel’, tehlu, beton a tmely na

tesnenie skar.

1.5.2 Vlastnosti vnutorného prostredia budov

KedZe vac¢Sina l'udi trdvi najpodstatnejSiu Cast svojho €asu vo vnutornom
prostredi bytovych aj nebytovych budov, je primdrnou snahou zabezpecenie takej
kvality vnttorného prostredia, ktord neovplyviuje zdravie, vykonnost' a komfort
uzivatel'ov budov (Svoboda a i., 2005).

Pri navrhu hodnotenia jednotlivych ukazovatelov sa prihliada na predpisy
tykajice sa kvality vnatorného prostredia budov. Poziadavky na vnltorné prostredie
budov stanovuje vyhlaska MZ SR ¢&. 259/2008, Z. z., ktord nadobudla ucinnost’ 1.
augusta 2008. Tato vyhlaska stanovuje poziadavky na tepelno-vlhkostni mikroklimu
a vetranie, poziadavky na osvetlenie a vyuzitie priameho slne¢ného Ziarenia, ako aj
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limitné hodnoty zdraviu $kodlivych chemickych a biologickych faktorov (Svoboda a i.,
2005).

Medzi zlozky vnatorného prostredia (Tab. 1), ktoré najviac ovplyviuju stav
pohody uzivatel'ov povazujeme:
a) vnutornu teplotu vzduchu,
b) vnutornu teplotu povrchov stavebnych konstrukeii a zariadeni,

¢) relativnu vlhkost” a rychlost’ prudenia vzduchu.

Tab. 1 Rozmedzie optimalnych podmienok vnutorného prostredia s trvalym pobytom
ludi, Zdroj: Svoboda a i., 2005

Chladné obdobie Teplé obdobie .,
v . maximdlne
Druh Cinnosti B, Va B Va (Baifo)
°C m/s °C m/s
velmi lahkd (odpocinok 20-23 | <01 | 23-26 |01-02 0,4
kancelarske prace, sitie)
lahyka (varenie, laboratorne 15-20 01-03 20— 24 02-03 0.6
prdce)
lahka (umyvanie riadu,
montaz stredne tazkych 12 - 17 0,2-0,3 17 - 22 0,2-0,3 1,3
dielcov, sustruzenie)
strednd (iidrzba strojov. prace | 4614 | 02 03| 13-19 | 02-03 1,6
Vv sklade, Cistenie okien)
stredna (ukladanie tehal,
nosenie dlazdic, obsluha 8-12 0,2-0,3 7-16 0,2-0,3 1,9
lisov)
* Vnutorna teplota vzduchu
Bai

pri
vypoctoch Sirenia tepla, vlhkosti a vzduchu konstrukciami budov urc¢uje STN 73 0540-

Vseobecné podmienky na stanovenie teploty vnutorného vzduchu

3. Ak nie je stanovené inak, vo vnutornych priestoroch s trvalym pobytom l'udi sa
v zimnom obdobi pocita s teplotou vnutorného vzduchu B2 = 20 °C asrelativnou
vlhkost'ou vnatorného vzduchu ¥ = 50 % (STN 73 0540).

Na hodnotenie stavu vnatorného prostredia a na vypocet tepelnych tokov cez

konstrukcie sa pogita s vnutornou vypoctovou teplotou %. Hodnota % sa urgi podra

prevadzkovych poziadaviek. Vo vypoctovom hodnoteni energetickych poziadaviek na

budovy sa podla normalizovanych podmienok pocita s hodnotou % = 20 °C. Vo

vnutornych priestoroch budovy s ucinnou tepelnou izolaciou obvodovych konstrukcii
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vyhovujicich normalizovanym poziadavkdm nebyva velky rozdiel medzi O;

a % Norma STN EN 12831 urcuje hodnoty vnutornej vypoctovej teploty (Tab. 2) pre
vybrané vnutorné priestory nasledovne (STN EN 12831):

Tab. 2 Rozmedzie optimalnych podmienok vnutorného prostredia s trvalym pobytom
ludi, Zdroj: Pogran, 2006

Typ budovy / priestoru ?&
Priemyselné prevadzky
dielne pre jemnll mechaniku 18- 20
zamocnicke dielne 16 —18
obrabacie dielne 18
montéazne haly — pre jemnil montaz 16 -18
montazne haly — pre hrubt montaz 12-14
Satne — len na vonkajsi odev 15
Satne — len na prezliekarne 20
umyvarne — len na umyvanie do pol tela 22
sprchy a prezliekarne pri sprchach 24
hygienické kutiky pre Zeny 24
kancelarske miestnosti, vratnice a pod. 20
chodby, zachody a iné vedl'ajSie miestnosti 15
vykurované schodiska 10
pekarne
sklad surovin 22 — 26
cestovinarne, kysnutie a tvarovanie cesta 26
prevadzky s pecami 26
vyrob peciva 23-25
vyroba trvanlivého peciva 27
mliekarne
staCanie mlieka, vyroba masla 18 — 20
vyroba tvarohu 15-20
vyroba a plnenie krémov 18 - 20
pasterizacia 10-24
pivovary
sladovne 10
varne 5-45
kvasiarne 5-10
otvorené pivnice pre leziak 2
sklady potravin
chladiarne ovocia a zeleniny podla druhu -1+7
chladiarne misa 042
chladiarne ryb -2+1
mraziarne ovocia a zeleniny -18 - -23
mraziarne mésa, zveriny a ryb -30--35
sklady potravin 10

20




Pre miestnosti so zretelnymi rozdielmi medzi teplotou vzduchu a strednou
radiacnou teplotou, v ktorych treba hodnoty 8 g Oai rozliSovat, mozno hodnotu Oai
v zimnom obdobi priblizne uréit’ podl'a vzt'ahu Bai = 8 + A% | Kkde A%ai je prirazka
vyjadrujtca rozdiel teploty vzduchu proti priemernej teplote okolitych ploch ABai = -1
K v priestoroch so salavym plosSnym nizkoteplotnym vykurovanim; A% = 0
K v priestoroch s tstrednym vykurovanim radiatormi; A% = 1 Ky priestoroch
s konvenénym vykurovanim avo vyrobnych priestoroch s velmi l'ahkou a I'ahkou
pracou; A% = 2 Kvo vyrobnych priestoroch s konvenénym vykurovanim avo
vybranych priestoroch so stredne tazkou a tazkou pracou.

)

VysSia teplota vnutorného vzduchu "2t zabezpeCi dosiahnutie vnutornej

vypoctovej teploty %, resp. operativnej teploty B pri nizSich teplotach vnutornych

povrchov O,

* Vnutorna teplota povrchov stavebnych konS$trukcii a zariadeni

Podmienky na vypocet teploty na vnitornom povrchu uréuje STN EN ISO
10211-1 a na hodnotenie kritickej teploty na vnitornom povrchu STN EN ISO 13788.
Podla STN EN ISO 13788 sa ma na vypocet rizika vzniku plesni pouZzit:
- teplota vonkajSieho vzduchu uréena ako priemernd mesacna teplota podl'a EN ISO
15927-1 a urcend je pre podmienky SR; na vypocty rizika povrchovej kondenzécie

cvwr

teplot  zistenych z dennych priebehov a zodpovedajuca relativna  vlhkost’;
- teplota zeminy prilahlej k stavebnej konStrukcii; pre SR sa pouziva Be = +5 °C;
- teplota vnutorného vzduchu podla ocakavaného vyuZitia miestnosti uréena na
narodnej Urovni; pre vicSinu pripadov vypoctu sa uvazuje teplota vzduchu
v miestnostiach 8a: = 8 = 20 °C.

Teplotu na vnitornom povrchu mozno urcit’ aj podl'a zndmej hodnoty teplotného
faktora [Rsi,

Teplotny faktor udava rozdiel medzi vnitornou povrchovou teplotou a teplotou
vonkajSieho vzduchu, ktory sa vztahuje na rozdiel teploty medzi vnatornym

a vonkaj$im vzduchom.
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Typickym modelom stromi teplotnymi okrajovymi podmienkami je
geometricky model tykajuci sa detailu styku vonkajSej konstrukcie a podlahy na teréne,
kde teplotné podmienky st urcené pre teplotu vonkajSicho vzduchu, vnatornu teplotu
a teplotu podlozia. Pre model s tromi teplotnymi okrajovymi podmienkami sa véhové

faktory pocitaju dvakrat. Jedna okrajova podmienka sa zada s teplotou 1 K a ostatné st
0 K. Pri uréeni teplotného faktora Irsi sa berie do uvahy odpor pri prestupe tepla na

vnutornej strane stavebnej konsStrukcie Rsi, Odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane
ma podstatny vplyv na teplotu na vnutornom povrchu stavebnej konstrukcie.

Podl'a STN EN ISO 13788, (Obr. 1) sa odpor pri prestupe tepla na povrchoch
urcuje podla tabul’ky odporov pri prestupe tepla, (Tab. 3).

Tab. 3 Odpory pri prestupe tepla podla STN EN ISO 13788

Odpor pri prestupe tepla

Poloha (mzl Kmr}
na vonkajiej strane konstrukcie fee 0,04
na vnutornej strane konstrukcie Ree
- na zaskleni a ramoch 0,13
- vSetky ostatné povrchy 0,25
A) B)
T ED
A) vonkajSia
stena bez otvorov,
B) vonkajsia stena
LM L
v h s otvorom
= =
=) =}
= ]
Il Il
L - -

Obr. 1 Odpory pri prestupe tepla a sucinitele prestupu tepla podla STN EN ISO 13788
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* Relativna vlhkost’ a rychlost’ prudenia vzduchu

Relativna vlhkost” vzduchu ¢ sa definuje ako miera nasytenia vzduchu vodnou
parou, teda je percentualnym podiclom ¢iastoéného tlaku vodnej pary pgq obsiahnutej
vo vzduchu a ¢iastoéného tlaku nasytenej vodnej pary pqsat Pri rovnakej teplote a tlaku

podl'a vztahu  @= (pd/ pdsat).100.

1.6 Izola¢né materialy

V sucasnosti sa na slovenskom stavebnom trhu sa obchoduje s velkym
mnozstvom izolacnych materidlov s réoznymi vlastnostami. Pre zvySenie Uc€innosti
tepelnej ochrany a zlepSenia izola¢nych vlastnosti sa kombinuju aj z viacero izola¢nych
prvkov. Jednoznaéne musia spliat’ uréité podmienky, podla ktorych sa posudzuje dany

material.

1.6.1 Vlastnosti izolaénych materidlov

Aby sa dali porovnat' arozli$it' jednotlivé druhy izolaénych materiadlov, je
dolezité stanovit ich parametre atym uréit ich mieru vyuzitelnosti v danych

podmienkach.
* Tepelnoizolac¢né vlastnosti

NajdolezitejSou vlastnostou izolacnych materialov je ich schopnost’ znizovat
tepelntt vodivost’ danej konStrukcie. Tato schopnost’ sa da cCiselne vyjadrit’ hodnotou
tepelného odporu. Tepelny odpor pre dant vrstvu materidlu sa stanovuje podla jej
hribky a koeficientu tepelnej vodivosti 1. Koeficient tepelnej vodivosti pre jednotlivé
stavebné vyrobky orienta¢ne uvadza STN 730540 Tepelna ochrana budov, v tretej Casti
pod ndzvom Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov. Na presntt hodnotu
koeficientu tepelnej vodivosti ma vplyv vela faktorov — primarne je to zlozenie
a Struktira posudzovaného materidlu alebo technologia jeho vyroby a sekundéarne je to
vplyv prostredia a podmienky, v ktorych sa meranie koeficientu uskutocniuje. Z tohto
dovodu je dolezité rozliSovat' laboratorne namerany koeficient tepelnej vodivosti

a koeficient stanoveny pri Standardnych podmienkach (Zliechovec, 2008).
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* Sucinitel’ tepelnej vodivosti

Z hladiska tepelnej ochrany je jednym z najdolezitejSich parametrov sucinitel
tepelnej vodivosti & (W.m™.K™). Je to predstavitel' schopnosti materialu viest teplo. Je
dany tepelnym tokom (W), ktory prejde rovinnou vrstvou danej latky, o ploche 1m?
a hrubou 1m, ak rozdiel teplot povrchov v smere teplotného spadu ¢ini 1 K. Vplyv
vlhkosti ma negativny dopad na tepelni vodivost’, sicinitel’ A rychle vzrasta a vedie

teplo, vysoko t¢inna tepelna izolacia straca pri tom svoju ucinnost’ (Zliechovec, 2008).

o Akustické vlastnosti

Stavebné konsStrukcie si vyzaduju okrem tepelnej izolacie aj zvukovu izolaciu.
Niekedy je dolezitejsia ako tepelna. Akustické vlastnosti izolacie zavisia od jej Struktary
a zlozenia. Niektoré materidly hluk neabsorbuju, odrazia ho spidt do priestoru.
Schopnost’ materidlu pohltit dopadajici zvuk urcitej frekvencie ¢iselne vyjadruje

koeficient zvukovej pohltivosti as (Zliechovec, 2008).
* PoZziarna odolnost’

Z hladiska zvySovania poziarnej odolnosti a moznosti prispiet’ aj k zvySeniu
pasivnej poziarnej bezpeCnosti stavieb, je tiez dolezity vyber tepelnoizolaénych
materidlov. Vhodnou kombinaciou materidlov mozno zvysit poziarnu odolnost’
stavebnych konStrukcii aj o niekol’ko desiatok mintt. V suvislosti s poZiarnou
bezpecnost'ou materidlov sa Casto uvadza oznacenie Al, A2, B, C, D, E, F, ktoré¢
oznacuje triedu reakcie na ohent podl'a normy STN EN 13501-1. Toto oznacenie byva
sucastou dokumentacie vyrobcu a opisuje spravanie sa dan¢ho materidlu pri styku

s plameniom (STN EN 13501-1).

* Schopnost’ prepust’at’ vodné pary

Ta ovplyviiuji pouzité materidly vratane izolacnych komponentov. Izolacny
material s vysokou diftiziou zabezpeci dokonalé odvetranie vlhkosti z interiéru. Je
dolezité, aby sa vlhkost’ v obytnych priestoroch udrziavala na optimalnej trovni, ¢o
znamend, ze relativna vlhkost' v budove nesmie byt ani prili§ vysoka (riziko vzniku
plesni a Sirenia baktérii), ale ani prili§ nizka (suchy vzduch a ochorenia dychacich ciest)

(Zliechovec, 2008).
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1.6.2 Mechanické vlastnosti a tvarova stalost’

Priamo uréuju pouzitie izolaénych materialov, pricom tvarova stalost’ nesmie
menit’ svoje charakteristiky ani pri posobeni klimatickych vplyvov a rozmery si musi
zachovat ajpri teplotnych zmenach. Vyrobok si musi zachovavat rozmery

a konzistenciu v takej forme, v akej bol zabudovany.
* Dahka spracovatel’nost’

Je dolezité, aby sa izolacia dala 'ahko a rychlo upravit’ na pozadovany rozmer
a tvar. Presné delenie izolacného formatu zabezpeci kompaktné uloZenie materialu do
konstrukcie, ¢im sa predide vzniku tepelnych mostov, ktoré vyrazne ovplyviiuja

tepelnoizola¢né schopnosti celej konstrukcie (Zliechovec, 2008).

1.7 Rozdelenie anorganickych tepelnoizola¢nych materialov
1.7.1 Mineralna pena alebo tzv. penové sklo

Tento izolany materidl sa vyraba asi od 40. rokov 20. storo¢ia. Je to
anorganicky, porovity material, ktory sa vyznacuje vysokou pevnost'ou v tlaku. Vyraba
sa tavenim mletych sklenych ¢repin, sklarskeho piesku a uhlia pri teplote asi 1 000 °C.
Pri tomto taveni dojde az k 12-ndsobnému napeneniu, a tak vznikne poérovitd penova
Struktara. Tento material ma vynikajice pevnostné vlastnosti (Obr. 2, 3), je nenasiakavy
(Tab. 4), biologicky stabilizovany, koeficient tepelnej vodivosti ma od 0,038 do 0,049
W/(m . K). Penové sklo mozZno pouZit pri extrémnych teplotach od —260 az do +430 °C.

Jeho nevyhodou je vsak vysoka cena (Zliechovec, 2008).

Tab. 4 Technické udaje Strku z penového skla. Zdroj: FOAMGLAS

Vlastnost’ Hodnota Jednotka
Objemova hmotnost’ 150 kg/m®
Zrnitost’ 30-60 mm
Tepelna vodivost’ 0,06 W/mK
Tepelna kapacita 850 J/kgK
Vnutorna nasiakavost’ zrna 0 obj. %
Minimalna hriibka nezhutneného nasypu 15 cm
Trieda horl'avosti Al
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Obr. 2 Prehlad tvarov dosiek a prefabrikatov z minerdlnej peny. Zdroj: foamglas.cz

Obr. 3 Zvicsenad Struktura penového skla, Zdroj: 1zolace.cz

1.7.2 Expandovany mineral — expandovany perlit

Expandovany mineral sa vyraba tepelnym spracovanim horniny sopecného
povodu — perlitu, ktory ma chemické zloZenie a vlastnosti podobné ako sklo. Pri
teplotach 950 az 1 200 °C upravena surovina expanduje a zvic¢si objem zrniek az 10-
nasobne na vysledny produkt vo forme Sedo bielych dutych guli¢iek. Expandovany
perlit je chemicky neutralny, nehorlavy, odolny proti mrazu, objemovo staly a ma
sypna hmotnost’ od 60 do 120 kg/m®(Tab. 5). PouZiva sa ako sypand izolacia, ktora
dobre vypliia tvar (Obr. 4, 5). Je viak nasiakavy vodou, takze ma obmedzené moznosti

pouzitia (Zliechovec, 2008).
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Obr. 4 Perlitova omietka

Zdroj: perlit.sk

Tab. 5 Viastnosti expandovaného perlitu, Zdroj: URL 2

Druh expandovaného perlitu
Vlastnost’

EP 100 EP 150 EP 180
Objemova hmotnost }go vol'ne 100 150 180
sypanom stave [kg.m™] max.
Zritost: Celkovy sito 1 max. 2 max. 30 20 a2 70
prepad [%]
Celkovy prepad [%] |sito 0 315 85 az 100 70 az 100 30 az 80
Celkovy prepad [%] |sito 01 70 az 95 max. 70 max. 40
Vlhkost [%] max. 2
Sucinitel’ tepelnej vodivosti
[W/mK] 0,06 0,07 0,075

1.7.3 Mineralna vina

Mineralna vlna pozostava z vel'kej Casti z kremenného piesku (sklend vata), resp.
z efuzivnej horniny (kamennd vlna). Kamen sa roztavi, aby sa z neho napokon vyrobili
umelé minerdlne vldkna. Ako spojovaci materidl sa najCastejSie pridava
fenolformaldehydova Zivica (priblizne 3 - 10 % pri sklenej vate a 1 - 3 % pri kamennej
vine). Kamenna vlna méa v porovnani so sklenou (6 — 30 kg/m®) dvoj- az desatnasobne

vi&siu hustotu (35 — 175 kg/m®) a je tvrdsia.
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Izol4cie z mineralnych vlakien sa predavaju ako izola¢na plst’, ako dosky a mozu
byt’ kaSirované hlinikovou féliou, sklenou alebo inou textiliou alebo oSetrené kovovou
sietovinou.

Izola¢né dosky na baze minerdlnej viny mozno podla orientacie vldkien rozdelit
na lamely a dosky (Tab. 6). Lamely s kolmou orientaciou vlakien sa vyznacuji vel'mi
dobrymi mechanickymi parametrami, moznost'ou prebrusenia povrchu lamiel do roviny,
schopnost’ou prispdsobit’ sa zakrivenému podkladu a celoploSnym nandSanim lepiaceho
tmelu. Pre dosky s pozdiznou orientdciou vlakien je charakteristicka Pahka a rychla
montaz, nanasanie lepiaceho tmelu po obvode ana terCe, vyborné tepelno-izolacné

vlastnosti a vel’ka priepustnost’ pre vodné pary.

Tab. 6 Porovnanie parametrov minerdlnej viny s kolmou a pozdiznou orientdiciou vldkien,

Zdroj: Poradca Weber, 2010

Parameter Merna Hodnota Hodnota Norma EN
jednotka (lamely) (dosky)
suinitel tepelnej vodivosti A W/(mK) 0,042 0,038 12667
trieda horl’avosti - Al Al 13501-1
pevnost’ v t'ahu kPa >80 > 15 1607
kratkodoba nasiakavost’ kg/m® 1 1609
dlhodoba nasiakavost’ kg/m? 3 3 12087
faktor difizneho odporu 0 1 1 12086
maximalna teplota pouzitia °C 200 200 -

1.7.4 Kamenna vina

Tento Unds najrozSirenej§i tepelnoizolacny materidl sa vyrdba tavenim
troskocadi¢ovej zmesi pri teplote 1 350 az 1 400 °C a roztavena zmes sa rozvlakiuje na
odstredivych bubnoch. Vlakno mé priemer od 4 do 20 pum, dizku 10 az 70 mm, typicka
strednd hodnota beZného vldkna je 50 mm. Na letiace vldkno sa nanaSa vodny roztok
spojiva — zivice (zabezpeCuje kompaktnost’ izolacného koberca) a silikonového oleja
(zvySuje hydrofobizaciu — vodoodpudivost’ izolacného materialu). Izola¢né vldkna sa
potom vrstvia do koberca. Ten postupuje do komprimacnej jednotky, v ktorej nadobtida
kone¢nu hrabku a objemovii hmotnost. Za touto jednotkou nasleduje kontinudlna
susiaren, kde dojde k vytvrdeniu spojiva. Potom sa koberec orezdva na pozadované
rozmery. Na konci vyrobného procesu sa vyrobky povrchovo upravuju alebo sa balia do
balikov s PE foliou.
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Izol4cie na baze mineralneho vlakna sa vyrabaji v objemovych hmotnostiach 30

a7z 200kg/m® as koeficientom tepelnej vodivosti 0,035 az 0,045 W/(m . K).

(Tab. 7) Rozsah objemovych hmotnosti mineralnej viny ju umoziuje aplikovat do

vSetkych stavebnych konstrukcii (Obr. 6) od nezatazovanych izolacii v konsStrukciach

Sikmych striech az po zat'azované izolacie v podlahach a plochych strechach. Vd’aka

svojej difuzii a tvarovej stalosti (stabilite celého systému aj pri kolisani tepldt) su tieto

vyrobky vhodné aj na zateplenie obvodovych stien. Vyrobky na baze minerdlnych

vlakien su anorganické a chemicky neutralne, st nehorlavé, a preto ich mozno pouzit’ aj

na poziarnu izolaciu budov a technologickych zariadeni. Vlaknita Struktara vyrobkov so

vzduchovymi dutinami absorbuje dopadajuce zvukové viny, takze minerdlnu vinu

mozno aplikovat’ aj ako akusticku izolaciu (Durica, 2000).

Tab. 7 Vybrané poziadavky. Zdroj: Durica, 2000

Norma
Vlastnost’

STN| s1A280 | DIN16734 | OLORM
Pevnost’ v tahu [MPa] >5 - >800 A > 1000/900A
Taznost’ [%] >40 > 10
Ohyb za studena (pri -20 °C) bez trhlin
Faktor difuzneho odporu p [-] < 30000 - < 30000
Nasiakavost’ [%0] <05 - - -
Rozmerova stalost’ za tepla (80°C 2 bez pluzgierov < | bez pluzgierov <
po 6 hod.) [%] 0,5 1,0
Stupen horl'avosti C2 trieda IV - -

Odolnost’ proti tlaku vody

bez straty tesnosti

Odolnost’ proti prerastaniu koreniov

bez prerastania

Pevnost’ zvarov pri homogénnom
zvarani

pretrhnutie mimo spoj
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Obr. 6 Modifikdcie prevedenia minerdalnej viny ROCKWOOL. Zdroj: Archiv ROCKWOOL

1.7.5 Sklena vina

Sklena vlna (Obr. 7) je tepelno a zvukovo izolaény material vyrobeny
zo sklenenych vldken. NajcastejSie sa vyraba zo skla ur€eného na recyklaciu a d’alSich
dostupnych materialov, ako je kremiéity piesok, vapenec, dolomit, Zivec a iné. Sklo
je obvykle pre zvysenie pruznosti a zniZenie lamavosti upravené. Uprava spociva na
jednej strane v pridavani hlinika (Al) do taveniny skla, alebo obalenim vlaken
do vinylacetatovych disperzii. Sklenena vata sa vyraba z 6 - 9 um hrubych vlaken.

Vlakno je odolné voéi vysokym teplotam - do 550 °C. Vlakna sa sekaju a
stlacenym vzduchom naftkaju do vrstvy pozadovanej hrabky ktora sa nasledne lisuje do
pasu. Ten sa reze na jednotlivé dosky. Vata, ¢i uz vo forme dosiek, alebo vol'na sa

pouziva hlavne ako tepelna izol4cia.

Vyhody izolaénych materialov zo sklenej viny:
—  povod z prirodnych, prakticky nevycerpatel'nych surovin,
—  podiel recyklatov 60% (sklena vlna), moznost’ d’alSej recyklacie,
—  ekologicky Setrny postup,
— vynikajuca tepelna, protihlukovéa a protipoziarna ochrana,
—  bez naduvadiel a pesticidov,

— dlha Zivotnost’, bez biodegradacie, chemicky neutralne,
30
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Siroka pouzitel'nost’, moznost’ opakovaného pouzitia, moznost recyklacie,
tvarova stalost’, vysoka pevnost’ v t'ahu i tlaku,

nehorl’avé, bez retardérov horenia a chemikalii rizikovych pre zneCistenie

spodnych vod.

Obr. 7 Sklend vata ISOVER. Zdroj: isoland.sk
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2 Ciel prace

Ciel'om prace je posudenie a zhodnotenie materialov, ktoré sa pouzivaja
na zatepl'ovanie priemyselnych objektov.

Hlavnym obsahom bakalarskej prace je analyza vlastnosti materidlov
najbeznejSie pouzivanych pri zateplovani budov, ¢i uZz novostavieb, alebo
rekonstruovanych konstrukcii.

Uvod prace sa zameriava na vieobecnt charakteristiku a rozdelenie materialov
pouzivanych pri zatepl'ovani stavieb, a ich vlastnosti.

Druha cast prace sa zaoberd vyberom uzSej vzorky danych materidlov
a analyzou ich tepelnotechnickych vlastnosti. Spracovava urCenie, typy a fyzikélne
charakteristiky danych izolacii a vzajomne porovnava zakladné tepelnotechnické
ukazovatele dolezité pre potreby vyhodnotenia.

Porovnanie udajov od vyrobcov jednotlivych izolacii je doplnené analyzou
a vypoctovou castou, kde sa hladd najvychodnejSie rieSenie vyberu izolaéného

materialu.
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3 Metodika prace

Na dosiahnutie ciel'a bakalarskej prace, teda posudenie a zhodnotenie
materidlov, ktoré sa pouzivaji na zatepl'ovanie objektov je nutné sa najprv oboznamit’
s dostupnymi typmi materidlov. Pre potreby porovnavania charakteristickych vlastnosti
izola¢nych materidlov je nutné vybrat’ vzorku materidlov z kazdého druhu a od réznych
vyrobcov. V praci su pouzité najrozsirenejSie druhy izolacnych materidlov preferované
stavebnymi spolo¢nost’ami.

Pre potreby porovnania sa ur¢i vyberova vzorka tepelnoizola¢nych materidlov —
mineralna vlna, expandovany perlit a minerdlna pena V roznych vyhotoveniach.
Charakteristické hodnoty vybranych materialov ziskame z informéacii od konkrétnych
vyrobcov a dosadime do vzorcov metédami stanovenymi normami tepelnotechnickych

vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov STN 73 0540-2 a STN 73 0540-4.

3.1 Postup prace:

* Vlastnosti izola¢nych materialov a prostredia
— Charakteristika prostredia
— Charakteristika a porovnanie vlastnosti anorganickych

tepelnoizola¢nych materidlov

* Prehl’ad aplikovanych vzorcov

 Tepelnotechnické posudenie obalového plasta
— Popis modelovej situdcie
— Analyza aplikovanej vyberovej vzorky
— Spracovanie a kontrola ziskanych tdajov

* Vyhodnotenie Stadie

3.2 Vypocet ukazovatelov

Postupujeme podla vypoctovych metod stanovenych normou
STN 73 0540-4 Vypoctové metody nasledovne:

- Tepelny odpor R, m*KW™*

R= )
i=1

o

i
i

—

(1)
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kde d; je hraibka vrstvy v m,
Ji je stinitel tepelnej vodivosti vo Wm™ K™,
n je pocet vrstiev.

Pricom plati R > Ry.

— Stcinitel’ prechodu tepla U, m2 KW

U 1
" Ro
(2)
kde Ry je odpor pri prechode tepla v m*KW™.
Pricom musi platit’ U < Up.
R0 - Rsi +R+ Rse 3
kde Rsi je odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane v zimnom a letnom obdobi,
Rse je odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane v zimnom a letnom obdobi.
— Teplota vnutorného povrchu 8, °C
0= 04— U(05i— 0c ).Ry 4)

kde 0, je vnutorna vypoctova teplota,
. je vonkajsia vypoctova teplota v zimnom a letnom obdobi.
Plati, Ze 5 > Oqp.
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4 Vysledky prace a diskusia

4.1 Vlastnosti anorganickych izolaénych materialov a prostredia

4.1.1 Charakteristika prostredia

Pre potreby charakteristiky prostredia vychadzame z normy STN 73 0540-3
Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov. VsSeobecné -charakteristiky su uz
spomenuté v kapitole 1.5 Tepelnotechnické vlastnosti vonkajSieho a vnatorného
prostredia na obvodové konstrukcie. V praci volime teplotna oblast’ aj veterna oblast’ 1
podla polohy anadmorskej vy$ky danej pre oblast’ Nitry v zimnom obdobi. Dalej
volime nasledujice hodnoty:

Hodnota vonkajSej vypoctovej teploty 6. = -11 °C v zimnom obdobi.

Vnutornd vypoctova teplota 8, = 20 °C.

Vlhkost’ vzduchu ¢ = 50 %.

Teplota rosného bodu Ogp stanovena normou je 9,26 °C.

Stcinitel’ prestupu tepla ma normalizovanii hodnotu Uy = 0,46 m2Kw*
a normalizovana hodnota pre tepelny odpor konstrukcie je Ry = 2,0 m’KW™.

Odpor pri prestupe tepla na vnitornej strane konstrukeie Rg; = 0,13 m*KW™ a odpor pri
prestupe tepla na vonkajsej strane konstrukcie v zimnom obdobi je Re = 0,04 m?KW™,

v letnom obdobi je hodnota Rge = 0,07 m2KW?,

4.1.2 Charakteristika a porovnanie vlastnosti anorganickych tepelnoizola¢nych

materialov

V tabul’ke (Tab. 8) sa nachadza Sirsi vyber z ponuky viacerych vyrobcov danych
materidlov spolu s informaciami a parametrami danymi vyrobcom. Tabulka obsahuje
roztriedenie vybranych materidlov najprv podla druhu izolaéného materidlu, podla
vyrobcu atypového oznalenia daného vyrobcom. Dalej obsahuje priklad uréenia,

rozmery a potrebné ukazovatele.
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Tab. 8 Prehlad anorganickych izolacnych materidlov pre ich porovnanie

Rozmery Sucinitel’ | Tepelny
) _ [mm] tepelnej | odpor
Druh Vyrobca Typ Urdenie H 0 vodivosti | R [m?K/
AWIMK] | W]
Zfﬁ)ove REFAGLASS | penovésklo | uni | 150 . 0,050 | 2,00
Zfﬁ)ove REFAGLASS | penovésklo | uni | 190 . 0,040 | 2,50
Zfﬁ)ove REFAGLASS | penovésklo | uni | 260 . 0,030 | 334
Zfﬁ)ove REFAGLASS | penovésklo | uni | 390 . 0,020 | 5,00
SOMOVe | REFAGLASS | penovésklo | uni | 520 | - 0015 | 667
Penové podlahy,
sklo FOAMGLAS | T4+ ploché | 150 | 600x450 | 0,041 -
strechy
Penové podlahy,
sklo FOAMGLAS | S3 ploché | 150 | 600x450 | 0,045 -
strechy
Penové podlahy,
sklo FOAMGLAS |F ploch¢ | 150 | 600x450 | 0,050 -
strechy
Expand. Lb ,
perlit MINERALs | EP 100 Zaypy | - ) 0,047 )
Expand. Lb ,
perlit MINERALs | EP 190 Zasypy | - ) 0,047 )
Expand. Lb ,
perlit MINERALs | EP 180 Zasypy | - ) 0,048 )
Kamen. KNAUF | NOBASIL | sikmé
vina | INSULATION | ADN strechy | 1°0 | 600x1000 | 0,085 1 4,05
Kamen. KNAUF | NOBASIL | sikmé
vina | INSULATION | MPN strechy | 180 | 600x1000 | 0,039 1 4,60
Kamen. KNAUF | NOBASIL
ina INSULATION | PTE podlahy | 50 | 600x1000 | 0,036 1,35
Kamen. KNAUF | NOBASIL
Uina INSULATION | PVT podlahy | 60 | 600x1000 | 0,040 15
Kamen. KNAUF | NOBASIL | obvodové
vina INSULATION | FKD steny | -00 | 600x1000 | 0,039 3,85
Kamen. KNAUF | NOBASIL | obvodové
vina | INSULATION | FRK steny | -00 | 600x1000 | 0,036 | 417
Kamen. KNAUF | NOBASIL | ploché
vina INSULATION | SAE, SAS | strechy | ~20 | 1000x1200 0,040 3,5
Kamen. KNAUF | NOBASIL | ploché
vina INSULATION | SKE, SKS | strechy | ~20 | 1000x900 | 0,040 3,5
Kamen. . obvodové
ROCKWOOL | Airrock HD 160 | 600x1000 | 0,035 -
vina steny
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Kamen.

ploché

ROCKWOOL | Dachrock 120 | 600x1000 | 0,041 -
vina strechy
Kamen. | o yeokwooL | Fasrock | ©P¥099v€ | 150 | 500x1000 | 0,039 i
vina steny
\'j";‘]r;e”' ROCKWOOL | Multirock uni | 150 | 600x1000 | 0,039 i
Kamen. ISOVER | NF 333 obvodové | 4o | 1000x333 | 0,042 3.85
vina steny
Kamen. | \sover | TF 160 obvodové | 1a4 | 1000x600 | 0038 | 4,20
vina steny
Kamen. |\ soygr | POLTERM | i [150| 1000x600 | 0040 | 3,75
vina UNI
Kamen. DACHO- ploché
Uina ISOVER | TerM G strechy 60 | 1200x2000 | 0,042 1,40
\Sllknlgna ISOVER | PIANO priecky | 50 | 6000x625 | 0,038 1,30
\Sl’ll;lgna ISOVER | AKUPLAT uni 150 | 1200x600 | 0,037 4,05
\Sl’ll;lgna ISOVER | TANGO podlahy | 35 | 1200x600 | 0,033 1,05
Sklena KNAUF Sikmé
Tins INSULATION | T1135 U strechy 160 | 1200x4000 | 0,035 4,55
Sklena KNAUF Sikmé
Tins INSULATION | T1137 U strechy 160 | 1200x4500 | 0,037 4,10
Sklena KNAUF .
Tins INSULATION | TP 115 priecky | 160 | 625x1250 | 0,037 4,30
Sklena KNAUF obvodové
Tins INSULATION | TP 138 Steny 160 | 600x1350 | 0,032 5,00
Sklena KNAUF . .
vina INSULATION Classic 032 uni 160 | 1200x2500 0,032 5,00
Sklena KNAUF | Ekoboard .
Tins INSULATION | (TP 112) uni 160 | 625x1000 | 0,039 4,10
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4.2 Vypocet ukazovatelov
Hodnoty potrebné pre dalSie porovnanie vybranych izolacnych materialov
vypocitame nasledovne, ato vyuzitim metod blizSie spomenutych v kapitole 3.2

Vypocet ukazovatelov.

4.3 Tepelnotechnické posidenie obalového plasta
4.3.1 Popis modelovej situacie

Na lepSie pozorovanie vlastnosti izolacnych materidlov sme si zvolili priklad
konstrukcie, na ktorej sme menili jednotlivé druhy izolécii.

Pre navrh vonkajSej zvislej konsStrukcie mame k dispozicii nacrt (Obr. 8), na
ktorom st navrhnuté jednotlivé vrstvy konstrukcie a hrubky vrstiev. Hrubky a skladba
vrstiev sa bude zachovavat, menit sa bude postupne len druh tepelnej izolacie,
popripade najblizSia podobna hrabka akd je k dispozicii v sortimente vyrobcu.

Detaily rozmerov a zlozenia konStrukcie su zhrnuté v tabulke (Tab. 9) spolu

s hodnotami sucinitel’a tepelnej vodivosti.

porobeton

tepelna izolacia
vapennocementova
My omietka

E vapenna omietka

Obr. 8 Ndcrt skladby zvislej konstrukcie
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Tab. 9 Rozmery a hodnoty vrstiev konstrukcie

Material dm A, wmik?
Vépenna omietka 0,015 0,88
Porobeton 0,250 0,12
Izol4cia 0,150/ 0,160
Vépennocementova omietka 0,015 0,99

4.3.2 Analyza aplikovanej vyberovej vzorky

KNAUF INSULATION NOBASIL FKD 150
Vypocitané hodnoty konstrukcie:

Tepelny odpor R = 5,962 m2K/W

Stcinitel’ prechodu tepla U = 0,163 Wm?K*

Teplota vnatorného povrchu 6¢ = 19,343 °C

ROCKWOOL AIRROCK HD 160
Vypocitané hodnoty konstrukcie:

Tepelny odpor R = 6,687 m*K/W

Stcinitel’ prechodu tepla U = 0,146 Wm2K?

Teplota vnitorného povrchu 6 = 19,412 °C

ISOVER NF333 160

Vypocitané hodnoty konstrukcie:
Tepelny odpor R = 5,925 m2K/W
Suginitel’ prechodu tepla U = 0,164 Wm2K™
Teplota vnuitorného povrchu 6 = 19,339 °C

KNAUF INSULATION TP 138 160
Vypocitané hodnoty konstrukcie:

Tepelny odpor R = 7,116 m2K/W

Stcinitel’ prechodu tepla U =0,137 Wm?K?

Teplota vnutorného povrchu 6 = 19,447 °C
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ISOVER TF 160

Vypocitané hodnoty konstrukcie:
Tepelny odpor R = 6,326 m2K/W
Suginitel prechodu tepla U = 0,154 Wm2K™

Teplota vnutorného povrchu 6 = 19,380 °C

REFAGLASS PENOVE SKLO 150

Vypocitané hodnoty konstrukcie:
Tepelny odpor R = 5,116 m2K/W
Stcinitel’ prechodu tepla U =0,189 Wm?K?

Teplota vnutorného povrchu 6 = 19,238 °C

4.3.3 Spracovanie a kontrola ziskanych udajov

Zosumarizovanie vysledkov je zobrazené v nasledujucej tabulke (Tab. 10),

pricom sa v nej nachadzaju aj normalizované hodnoty, podla ktorych sme schopny

posudit’ dodrzanie podmienok stanovenych normou STN 73 0540-2 Funkéné

poziadavky.

Tab. 10 Porovnanie vyslednych hodnét s pozadovanymi

;- ;. R1 R ) U, U ) o o
Tepelna izolacia MKW mZK'\</V'1 Wm 2K Wm’l\éK'l Osi, °C | Ogp, °C
KNAUFINSULATION
ooae oMM | 5962 | 2000 | 0163 | 0460 | 19.343 | 9,260
ROCKWOOL
O 160 6,687 | 2000 | 0146 | 0460 |19412 | 9,260
ISOVER NF333160 | 5925 | 299 | 0164 | 0460 | 19339 9.260
KNAUFINSULATION
e e 7116 | 2000 | 0137 | 0460 |19447 | 9,260
ISOVER TF 160 6326 | 2990 | 154 | 0460 |19380 | 9,260
REFAGLASS 5116 | 2000 | 0189 | 0460 |19,238 | 9,260

penove sklo 150
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4.4 Zhodnotenie stadie

Vsetky hodnoty tepelného odporu, sucinitela prechodu tepla aj teploty
vnutorného povrchu spinaju kritéria dané normou, ktoré si poznatené v Gasti 4.2
Prehlad aplikovanych vzorcov. Nedostatky vtomto smere, by viedli k moznym
porucham Struktiry vonkajsej nosnej konstrukcie budovy.

Medzi mozné poruchy spdsobené nevhodne zvolenym materialom by mohlo
dojst’ k vzniku tepelnych mostov, zvySenému uniku tepla z miestnosti, tvorbe plesni
a d’alsich poskodeni.

Pre zadant zvisli konStrukciu s prisluSnou skladbou vrstiev a danymi
vlastnostami nam vychadza ako najvhodnejSie vyuzitic sklenej viny TP 138 na
obvodové steny od KNAUF INSULATION. Z vybranych materialov dosiahla najvyssiu
hodnotu teploty vnutorného povrchu konstrukcie az 19,447 °C. Uprednostnenie vSak
tohto typu pred konkurenciou nie je jednoznac¢né z viacerych dovodov. Na rozdiel od
kamennej viny toho istého producenta je vyrdbana dand izolacnd doska v 0 10 mm
hrubSom profile. Rozdiely medzi vyslednymi hodnotami vybranych materidlov st
minimélne rddovo v niekol’kych desatinach. Podl'a niektorych zdrojov z praxe sa zda
minerdlna vlna na béaze cCadicovych vlakien odolnejs$ia voci uréitym nepriaznivym
vplyvom a je menej nachylna na trvali deformaciu $truktary. Podl'a spolo¢nosti Saint-
Gobain Isover medzi hlavné vyhody izola¢nych materidlov z mineralnej viny patria
vynikajuce tepelnoizolatné vlastnosti, tepelna azvukova izolacia Vv jednom,
nehorlavost, ekologickost” a moznost” aplikacie na vsetky stavebné podklady. Tepelné
izolacie na baze mineralnych vlakien st nevhodné do miest s vysokou vlhkostou. Pri
kontakte s vodou totiz Uplne stracaju vsetky tepelnotechnické parametre, ¢o Kladie
vysoké naroky na spravnu realizaciu celej konstrukcie (Zliechovec, 2009). Nevyhodou
sa mdze stat’ aj neprijemna montdz (uvolfiovanie mikroskopickych vlakien), alebo
medzery sposobené neodbornou aplikdciou. Moznou alternativou by sa mohla stat’
organicka celulézova izolacia, ktora riesi tieto nedostatky, avSak podl'a The Healthy
House Institute sa riziko skryva v moznom obsahu chemickych latok ako bér,
formaldehyd, kadmium, fluér, chlor, a d’alsie (URL 3).

Koneény vyber izolacie proti stratdm tepla zostdva na kazdom investorovi
a projektantovi zvlast. Spoliehat’ sa d4 najmd na skusenosti z praxe s osved¢enymi
postupmi a kvalitu prevedenia, ktora sa moéze liSit' rézne aj pri pouziti totoznych

materialov.

41



5 Zaver

Zatepl'ovanie administrativnych budov, rodinnych domov, ale aj priemyselnych
objektov je v stucasnosti vel'mi rozsirenym trendom stavebnych firiem, ¢i jednotlivcov.
Tato oblast’ stavebnej Cinnosti zaziva znaény rozmach prave vdaka vplyvom
hospodarskej krizy aznej vyplyvajiica neistota investorov pustat sa do novych
projektov. Dal§im ddlezitym faktorom je narast poziadaviek na obalové plaste budov
ausporu energie najmi zo strany vlad, ale aj organov Eurdpskej tnie. Spolo¢nosti
pOsobiace na trhu s materidlmi proti stratdm tepla sa snazia prispdsobovat’ tymto
trendom a rastucim poziadavkam na kvalitu a presnost’ spracovania produktov.

Zo S$irokej ponuky so zateplovacimi materidlmi sme pre ucely prace vybrali
vzorku z kazdého druhu anorganickych materialov. Naslednym porovnanim a analyzou
sme dostali poznatky, ktoré potvrdzuji snahu firiem vyrovnane konkurovat
vlastnostiam ostatnych typov. NajpodstatnejSim faktorom, ktory ovplyviluje tepelny
odpor izolacnej dosky je stale jej hribka, ale postupne prichddza do popredia
aplikovanie réznych uprav na zvySenie zivotnosti, odolnosti a vrstiev podporujucich
vlastnosti uprednostiiované podl'a druhu uréenia. Hrubka izola¢ného pasu alebo dosky
najviac ovplyviuje sucinitel’ tepelnej vodivosti prave kvoli jej funkcii v Struktare
vlakien zadrziavat’ vzduch a branit’ mu v jeho vol'nom pradeni. Vsetky zvolené varianty
spifiaju podmienky dané normou. Dalsimi doleZitymi parametrami, ktoré ovplyviuji
tepelnotechnické vlastnosti mineralnych izolacii si objemova hmotnost, priemer, dizka
a orientacia vlakien. Vyuzitie kamennej viny oproti konkurenénym produktom je prave
vd’aka zvySenym poZiadavkdm na poziarnu odolnost’.

Z vlastnej sktisenosti by sme pre potreby zateplenia odporudili izola¢né dosky
z kamennej viny, priCom pozornost’ treba venovat najmd na kvalitu realizacie
zateplenia. Dolezitym faktorom je aj cena danej izolacie, pricom bezpecnost’ netreba
podceniovat’ na Ukor uUspor. Momentdlne je medzi producentmi priazniva cenova
konkurencia, najpodstatnejSie sa cenovo 1isi penové sklo, ¢o ho pomerne znevyhodnuje.

Naroky na izola¢né materidly budu stale prisnejsie, preto sa treba hlavne
zamerat' na vyuZzivanie modernych technoldgii spracovania s ohadom na Zivotné
prostredie. Uz teraz je mozné vidiet snahu o ekologickejSie technoldgie, zlepSenie
vlastnosti nielen po tepelno-technickej stranke, ale aj 0 odstranenie nepriaznivych

vplyvov pri montazi, a vyvijanie fukanych metdd nanaSania izolaénych materidlov.

42



6 Pouzita literatura

1. DEDEK, Miloti. 1989. Stavebné materidly. 1. vyd. Min. vystavby a stavebnictva
CSR. SNTL, Praha : 1989. 306 s.

2. DURICA, Tibor. 2000. Izolacné materialy. JAGA group. Bratislava : 2000. 236-9 s.
ISBN 80-88905-21-4

3. FRANO, Vladimir. a i.1987. Stavebné litky. 2.vyd. ALFA, Bratislava : .

10 521/1982-32SNTL — Nakladatelstvi technické literatury, Praha : 1987. 286-7s.

4. CHMURNY, lvan. 2003. Tepelnd ochrana budov. 1. vyd. Bratislava : JAGA group,
2003, 25 s. ISBN 80-88905- 27-3

5. INSULATION, s.r.0. 2008. Spolo¢nost KNAUF, ¢lanok [online] B. m. : b. v. [cit.
2011 — 02 - 15] Dostupné na: <http://www.asb.sk/stavebnictvolmaterialy - a -
vyrobky/tepelne-izolacie/izolacnematerialy-1517.ht/>.

6. KATUNSKA, Janka. ASB, [online] B. m. : b. v. [cit. ] Dostupné na

<http://lwww.asb.sk/stavebnictvo/konstrukcie-a-orvky/obvodove-plaste/pozZiadavky-

obvodove-plaste >.

7. KUCERA, Miroslav. 2000. Energeticka legislativa a podpora energetickej i¢innosti.
Slovenska energeticka agentura, Magazin Energia. ro¢. 2, PANORAMA group, Praha :
2000, 6 s.

8. POGRAN, Stefan. 2006. Energetickd narocnost budov. 1. vyd. Nitra : SPU, ISBN
80-8069-699-3. 2006 : 16 - 24 s.

9. Poradca Weber, 2010. Fasddne dosky na bdze minerdlnej viny. Katalog, Bratislava :
2010, 54 s.

10. ROUSEKOVA, I1diké. a i. 2000. Stavebné materidly. 1. vyd. Bratislava : JAGA
group, 2000. 11 — 120 s. ISBN 80-88905-21-4

11. STERNOVA, Zuzana. a kolektiv. 2006. Atlas tepelnych mostov. 1. vyd. Bratislava :
JAGA group, 2006. 19 s. ISBN 80-8076-034-9

12. STN 73 0540 — 2 : 2002. Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii

a budov — Tepelnd ochrana budov — Cast' 2 : Funkcné poziadavky.

13. STN 73 0540 — 3 : 2002. Tepelnotechnickeé vlastnosti stavebnych konstrukcii

a budov — Tepelnd ochrana budov — Cast 3 : Vlastnosti prostredia a stavebnych
vyrobkov.

14. STN 73 0540 — 4 : 2002, Tepelnotechnicke vlastnosti stavebnych konstrukcii

a budov — Tepelnd ochrana budov — Cast 4 : Vypoctové metody.

43


http://www.asb.sk/
http://www.asb.sk/stavebníctvo/konštrukcie-a-orvky/obvodove-plaste/požiadavky

15. STN EN ISO 10211-1, Podmienky na vypocet teploty na vnutornom povrchu.

16. STN EN ISO 13788, Podmienky na hodnotenie kritickej teploty na vnitornom
povrchu.

17. STN EN 1SO 13788, Podmienky na vypocet rizika vzniku plesni pouZit:

18. STN EN ISO 15927-1- Teplota vonkajsieho vzduchu urcena ako priemerna mesacna
teplota

19. SVOBODA, Lubos. a i. 2005. Stavebné materialy. Bratislava : JAGA group, 2005.
s. 17-440 9788080760144

20. Tepelné, chladové a protipozZiarne izoldcie. [online] B. m. : b. v. [cit. 2010 — 02 -

20] 1-3 s. Dostupné na <http://www.cra.sk/index.cfm?s=izoflex>

21. Tepelné izolacie — prehl’ad, materidly, druhy, spdsoby pouzitia. [online] B. m. : b. v.
[cit. 2010 — 02 - 20] Dostupné na <http://www.istavebnictvo.sk/clanky/tepelne-izolace-

prehled-materialy-fruhy-zpusoby-po/>.

22. URL 1 — [online] [cit. 2011 — 04 - 20] 12-13 s. Dostupné na:
<http://www.ostrovskeho.sk/sou/podlahar/izolac3.htm->.

23. URL 2 — [online] [cit. 2011 — 04 - 20] Dostupné na:

<http://www.lbminerals.sk/sk/vyrobky/perlit/expandovany-perlit/>.
24. URL 3 — [online] [cit. 2011 — 04 - 20] Dostupné na:

<http://www.healthyhouseinstitute.com/a 688-Cellulose Insulation>
25. ZLIECHOVEC, Miroslav. 2009. Minerdalne izoldcie a ich pouzitie. ASB [online]

B.m. : b. v. [cit. 2011 — 04 - 20] Dostupné na: <http://www.asb.sk/stavebnictvo/materialy-

a-vyrobky/tepelne-izolacie/mineralne-izolacie-a-ich-pouzitie-3358.html>
26. ZLIECHOVEC, Miroslav. 2008. Izolacné materialy. ASB [online] B. m. : b. v. [cit.

2011 — 02 — 12] Dostupné na: <http://www.asb.sk/stavebnictvo/materialy-a-

vyrobky/tepelne-izolacie/izolacne-materialy-1517.html>

44


http://www.cra.sk/index.cfm?s=izoflex
http://www.istavebnictvo.sk/
http://www.ostrovskeho.sk/
http://www.lbminerals.sk/sk/vyrobky/perlit/expandovany-perlit/
http://www.healthyhouseinstitute.com/a_688-Cellulose_Insulation
http://www.asb.sk/stavebnictvo/materialy-a-vyrobky/tepelne-izolacie/mineralne-izolacie-a-ich-pouzitie-3358.html
http://www.asb.sk/stavebnictvo/materialy-a-vyrobky/tepelne-izolacie/mineralne-izolacie-a-ich-pouzitie-3358.html
http://www.asb.sk/stavebnictvo/materialy-a-vyrobky/tepelne-izolacie/izolacne-materialy-1517.html
http://www.asb.sk/stavebnictvo/materialy-a-vyrobky/tepelne-izolacie/izolacne-materialy-1517.html

