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Abstrakt

Diplomova price se zabyva analyzou expandovaného polystyrenu vyuzivaného ve

stavebnictvi. Cilem prace je poukdzat na negativni i pozitivni faktory tohoto materiélu.

V teoretické Casti je shrnuta zakladni charakteristika expandovaného polystyrenu. Ta
zahrnuje postup vyroby, vlastnosti a mozZnosti vyuZziti EPS ve stavebnictvi. Teoretickd Cast
dale popisuje cely Zivotni cyklus tohoto materidlu, ktery zahrnuje vSechny faze procesu od

vyroby az po likvidaci, v¢etné jejich optimalizaci.

V praktické Casti byla provedena analyza ¢tyf vybranych skladeb konstrukei stén

s kontaktnim zateplenim z EPS s ohledem na ekonomické a environmentalni souvislosti.

Tato analyza vedla k vyhodnoceni optimélni tloustky tepelného izolantu pro dany typ

konstrukce v zavislosti na celkovy dopad na Zivotni prostiedi a ekonomiku.

Kli¢ova slova

Tepelnd izolace, expandovany polystyren, zivotni cyklus, environmentdlni analyza,

ekonomickd analyza
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Abstract

The diploma thesis deals with analysis of using expanded polystyrene in construction.

The aim of the work is to point out the negative and positive factors of this material.

In the theoretical part is summarized the basic characteristic of expanded polystyrene.
This includes the production process, properties and possibilities of using EPS in
construction. The theoretical part also describes the entire life cycle of this material, which

includes all stages of the process from production to disposal, including their optimization.

In the practical part was made an analysis of four selected compositions of constructed

walls with contact insulation from EPS, with regard to economic and environmental contexts.

This analysis led to the evaluation of the optimal thickness of the thermal insulator for
the selected type of structure depending on the overall impact on the environment and the

economy.

Keywords

Thermal insulation, expanded polystyrene, life cycle, environmental analysis, economic

analysis
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Uvod

V soucasné dobé se vramci udrzitelného rozvoje klade daraz na snizovani
spotiebované energic a mnozstvi vyprodukovanych emisi pii realizaci a uzivani staveb.
V dusledku tohoto rozvoje, se zvysilo vyuzivani pravé tepelnych izolaci pro zlepSeni tepelné

izola¢nich vlastnosti obalky budov.

Na trhu je mnoho vyrobki, které jsou vyuzivané jako tepelné izolace. Pii vybéru
vhodného materialu je poukazovano hlavné na technické a ekonomické parametry, které
zvyraznuji vyhody vyuziti daného produktu (cena, snadnost pouziti, dostupnost). Vlastnosti
spojené s ekologickymi parametry jsou vSak do jist¢ miry ignorovany. Navrh zatepleni

objektu, by mél vychazet z pozitivnich i negativnich navaznosti pro vyuziti daného materialu.

Produkce EPS v CR i zahrani¢i rok od roku stoupd, je zapotiebi tedy brat v ivahu
vlivy tohoto materidlu na zivotni prostiedi a optimalizovat tak jednotlivé faze od vyroby az po

koneénou zivotnost EPS.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické Casti jsou popsany

zakladni vlastnosti, vyuziti tohoto materialu ve stavebnictvi a cely zivotni cyklus EPS.

V praktické ¢asti provedena analyza jednotlivych skladeb konstrukei stén s kontaktnim
zateplenim z EPS z ekonomického a environmentalniho hlediska. Provedeni vypoctl vedlo k
vyhodnoceni optimélni tloustky tepelné¢ho izolantu pro dany typ konstrukce v zéavislosti na

celkovy dopad na Zivotni prosttedi a ekonomiku.

Cil prace
Hlavnim cilem diplomové prace je poukazat na pozitivni i negativni faktory spojené
S pouzitim expandovaného polystyrenu ve vystavbé a analyzovat optimalni tloustku pro

kontaktni zatepleni svislych konstrukci z environmentalniho a ekonomického hlediska.

Hypotéza

Ptedpoklada se, Ze s rostouci tlouStkou tepelného izolantu rostou naklady na vyrobu

jak financ¢ni, tak naklady v podobé vynaloZené energie a mnoZstvi vyprodukovanych emisi.

Zaroven se vSak oCekava, ze tyto faktory budou kompenzovany po zabudovani EPS do
budov, vlivem zlepseni obalky stavby a tim snizeni potieby tepla na vytapéni, na kterém

zavisi jak finanéni naklady, tak mnozstvi vyprodukovanych emisi.
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TEORETICKA CAST

1 Zakladni charakteristika expandovaného polystyrenu
Polystyren je jednim z nejrozsifenéjSich druhi plasti. Je to polymer vyrobeny z
monomeru styrenu, kapalného uhlovodiku, ktery je chemicky vyrabén z ropy. Polystyren je

termoplasticka latka, coz znamena, Ze se pfi zahfati roztavi a po vychladnuti opét ztuhne.[1]

1.1 Vyroba expandovaného polystyrenu

Prvni zminky o poc¢atku vyvoje polystyrenu sahaji az do poloviny 19. stoleti. Pozdéji,
v roce 1930 védci némecké spole¢nosti BASF vyvinuli zpusob, jak komeréné vyrabét tento
material. Ke konci tficatych let zacal byt pak komer¢né vyrabén americkou spole¢nosti Dow
Chemical, ktera vyuzivala proces zalozeny na vytlaovani smési polystyrenu s nizkovroucim
nadouvadlem. To pii vysokych teplotich expandovalo a wvytvotila se tak struktura

S uzavienymi dutinami, ktera byla zafixovana naslednym ochlazenim.

Zacatkem padesatych let byl pak vyvinut novy proces vyroby firmou BASF. Ten
spocival v predpénovani perli, zrani a nasledném tepelném zpracovani ve formach, ¢imz
dochazelo ke snadnému tvarovani vyrobkil do libovolnych tvarti. Tento princip vyroby EPS se

vyuziva dodnes. [1]

Na ¢eském tizemi se EPS zacal vyrabét ve vyrobnim zavodé¢ v Kralupech nad Vitavou
v roce 1963. [2]

1.1.1 Zaikladni suroviny

Zakladni surovinou pro vyrobu EPS je zpénovatelny polystyren ve formé perli,
obsahujicich zpravidla 5-7% pentanu jako nadouvadla. Tato pfisada pii zahtati ve vyrobé
rozklada a uvoliuje plyny, které ve vyrobku vytvoii pory a tim miZe vzniknout lehcena

hmota.

Vyroba perli se provadi suspenzni polymeraci monomeru styrenu, ktery se vyrabi z
ropy. Tyto perle jsou do vyroby dodavany v nékolika velikostnich kategoriich od 0,3 mm do
2,8 mm, dle konkrétni aplikace. [3] [4]

1.1.2 Postup vyroby

Vyroba pénového polystyrenu v dneSni dobé probihd vétSinou v plné

automatizovaném provozu. Cely proces se sklada ze tiech zakladnich fazi.
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Prvni fazi je predpénéni, kdy se polystyren vlivem plsobeni syt¢ vodni pary
predpénuje v predpénovacich zafizenich. Perle pfi tomto procesu zvétSuji svij objem na
dvaceti az padesati nasobek své pluvodni velikosti. Uvnitf kazdé perle vznikne bunééna
struktura. Kone¢na sypna hmotnost je dana teplotou pary a dobou jejiho ptisobeni na perle.
Tato hmotnost musi byt stejna jako konecna objemova hmotnost pozadovaného EPS. Tato

hodnota se pohybuje mezi 10 az 35 kg/m®.

Po predpénéni nasleduje meziuskladnéni, které probiha v provzdusnovacich silech.
Béhem chlazeni se v Cerstvé napénénych perlich vytvofi podtlak, ktery zptisobuje vysokou
citlivost na mechanické poskozeni, coz znemoziuje dalsi zpracovani. Vhanénim vzduchu do
bun¢k perli se podtlak vyrovnava a diky tomu ziskavaji perle vét$i mechanickou pruznost,

zlepSuje se jejich zpracovatelnost a dojde k vysuseni.

Posledni fazi je vyroba pozadovanych vyrobki. Jednd se o bloky, desky, tvarovky
ptipadné pasy.

Nejcastéji pouzivany postup je vyroba blokl a fezani na desky. Tento proces probiha
za pomoci blokovych forem ve tvaru kvadru s parnimi tryskami ve sténach. Tyto formy se
vyplni pfedpénénymi perlami a vystavi se znovu plsobeni syté vodni pary. Perle zmé&knou a
za pusobeni vzduchu a pentanu v bunikach expanduji. Ve formé se perle svafi dohromady a
vytvoii kompaktni blok. Po kratkém ochlazeni jsou bloky vyjmuty z formy a uskladnény pied

dal§im krokem zpracovani.

Poté jsou bloky fezdny na desky za pomoci teplého nebo studené¢ho dratu. Povrch a

okraje desek je mozné profilovat pomoci specidlnich technologii.

P11 vyrobé elastifikovanych desek, ktery izoluji krocejova hluk, jsou bloky stlatovany
Vv mechanickych lisech asi na tfetinu své vychozi tloustky. Po stlateni dosahuji ptiblizné 4/5
svého pivodniho rozméru. Timto dochédzi k naruSeni bunécné struktury a tim ke zlepSeni

akustickych vlastnosti vyrobku. Bloky jsou poté fezany na desky.

Pti vyrobé desek drenaznich se vyuzivaji velké piredpénéné perle o priméru 7 az 10
mm, které jsou spojeny jen na styénych bodech. K tomu miZe dochizet ve formé€ pomoci
lehkého svatfeni nebo pouzitim specidlniho pojiva. V téchto relativn€ pevnych deskach vznika
velky souvisly objem pora, které zarucuji dobrou propustnost vody.

Dalsi moznosti zpracovani perli je vyroba tvarovek pomoci automatii. Tento princip je

shodny jako pfi vyrob¢ bloki, jen ma dutina tvar pozadovaného vyrobku. To Ize vyuzit pti

vyrob¢ desek, které¢ maji slozité zamky, vystupky pro ulozeni topného potrubi pro podlahové

3
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vytapéni a podobné. Vyhodou toho procesu je uzaviend struktura povrchu a tim nizsi

nasakavost.

Posledni variantou je nekonena vyroba desek na péasovém =zatizeni. Perle jsou
zpenovany mezi dva obihajici nekone¢né ocelové pasy na pozadovanou tloustku.
Z vyroben¢ho pasu se desky déli na pozadované délky a probiha ptipadné automatické

opracovani. [4]

Cely proces vyroby je graficky znazornén na obrazku ¢.1.

—
predpénéni I I I\
surovina T meziuskladnéni
@ﬁ | el
)
6—
& g -
ANNT
vyroba vyroba vyroba
blokd tvarovek pasu

) =

Obrazek ¢. 1 - Vyroba EPS [4]

1.2 Vlastnosti expandovaného polystyrenu
Pénovy polystyren je diky svym vlastnostem jednou z nejvice pouZivanych tepelné
izola¢ni hmot. Pro optimalni vyuZiti tohoto materialu ve stavebnich konstrukcich je nutné tyto

vlastnosti znat a zohlediiovat je pfi navrhu.
1.2.1 Tepelna vodivost

Vyhodou expandovaného polystyrenu je jeho nizka tepelna vodivost. Ta je zajiSténa

strukturou materialu, kterd je tvofena mnoha buitkami obsahujicimi vzduch, ktery ma dobré

4
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tepelné izolacni vlastnosti. Pénova hmota je slozena asi z 98 % vzduchu a 2 % polystyrenu.

Vzduch v bunikach také zajist'uje, ze se tepelné izolacni vlastnosti EPS s ¢asem nezhorsuji.

Tato vlastnost je vyjadfena soucinitelem tepelné vodivosti. Ten mize byt ovlivnén

nekolika faktory jako je teplota desek, objemova vlhkost a objemova hmotnost.

Pro zvétSujici teplotu plati, Ze se zvétSuje 1 soucinitel teplené vodivosti, coz je pfi
b&znych teplotich v CR mald zména. Dalsim faktorem je objemovy obsah vlhkosti, kdy se
zvétsujici vlhkosti stoupa i soucinitel tepelné vodivosti. To je vSak v praxi zanedbatelné,
jelikoz objemova nasakavost pti dlouhodobém ponoieni nepiesahuje vice nez 5 %. Z toho je
ziejmé, ze 1 kdyz dojde v dusledku havarie K trvalému vystaveni EPS zatékajici nebo
kondenzujici vodé, jeji tepelné izolacni vlastnosti se zdsadné nesnizi, jelikoz s kazdym
objemovym procentem obsahu vlhkosti, roste teplena vodivost jen o 3-4 %. V neposledni fadé
zavisi soucinitel tepelné vodivosti i na objemové hmotnosti. V praxi se nejcastéji vyuziva EPS
o objemovych hmotnostech 8 az 40 kg/mg, kdy hodnota soucinitele tepelné vodivosti se

vzrustajici objemovou hmotnosti klesa. [4]

V soucasné dobé se klade diraz na vyvoj tepelnych izolaci s nizkou tepelnou
vodivosti. Z tohoto divodu je vyrabén EPS i v Sedé modifikaci, ktera spociva v pridavani

grafitu, pro zajisténi lepSich tepelné izolacnich vlastnosti a to az o 20%.
1.2.2 Mechanicka odolnost

Jednou z vlastnosti EPS, kterd se tyka mechanické odolnosti, je jeho trvald a pruzna
deformace pii tlakovém zatizeni. To udava napéti v tlaku, které je potifebné ke stlaceni
zkuSebniho vzorku o 2 nebo 10 procent. Jako zakladni udaj, ktery vyjadiuje schopnost EPS
odolavat piisobeni tlaku, se pouziva hodnota napéti v tlaku pii 10% stladeni métena dle CSN
EN 826. Bézné desky vykazuji pevnosti pii 10% stlaceni v rozmezi 70-200 kPa. Proto je
mozné je navrhovat i pro zatizené konstrukce. Hodnota napéti pii 2% stlaceni pak udava

maximalni tlakové zatizeni, pro které se po odlehCeni vrati material na pivodni rozmér. [4]
[]

Dalsi vlastnosti je pevnost v ohybu a v tahu. Pevnost v ohybu je stanovena dle CSN
EN 12089. Expandovany polystyren neni béZné naméhan ohybem, pouze pii zpracovani a
manipulaci s deskami. Pevnost v tahu piedev§im kolmo k roving desky métena dle CSN EN
1607, je dalezita pfi vyuziti EPS do fasadnich zateplovacich systémi. V dasledku toho, se
nemusi pouzivat specialni zesilené kotveni jako u nékterych jinych méné pevnych materialt.

[4] [5]
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1.2.3 Zvukové izola¢ni vlastnost

Desky z expandovaného polystyrenu maji diky své struktuie velkou dynamickou
tuhost. To je vyhodné u konstrukei, kde je poZadovana minimalni deformace pfi zatizeni. Pro
konstrukce, které vSak maji pozadavky na krocejovou neprizvucnost, je zaddouci naopak
dynamicka tuhost nizka. Pro tyto konstrukce byl vyvinuty elastifikovany polystyren, ktery je

vyuzivany napiiklad jako kro¢ejova izolace podlah. [4]

Pro konstrukce s pozadavky na neprizvuénost vzduchovou jako jsou napiiklad fasady,
je nutné zohlednit, Ze zatepleni stény z EPS s porovnanim s jinymi tepelné izola¢nimi
materidly jako je napfiklad minerdlni vlna, zhorSuje zvukové izolacni vlastnosti a to az o

nékolik decibelll, coz je nutné zohlednit pfi navrhu skladby konstrukce. [6]
1.2.4 Teplotni odolnost

Teplotni odolnost je zavisla na velikosti a dobé piisobicich teplot. Kvilli malé tepelné
vodivosti je hloubka priniku vysokych teplot pomérné mald. U toho materidlu nedochézi za
teplot od -180°C do 80°C k zadnym vyraznym zménam struktury, proto je odolny jak za
nizkych, tak i za vyssich teplot pro trvalé vyuziti, pominou-li se zmény rozméra vlivem

vyrazného kolisani teplot viz 1.2.5. [4]
1.2.5 Rozmérové zmény

Zmény rozmérti u expandovaného polystyrenu se rozliSuji dle vlivu teploty nebo

dodate¢ného smrsténi.

Pti zméné teploty o 1 K je roztaZznost EPS na 1 m délky 0,05 az 0,07 mm. To je tfeba
zohlednit pfedevs§im pii kotveni vétSich souvislych ploch, kdy musi kotveni pfenést smykové
sily, které vznikaji tepelnou roztaZznosti tak, aby se deformace projevila pouze v bunécné
struktufe materidlu. U kontaktniho zatepleni vlivem kolisani teplot mize dojit k natahovani
nebo smr$tovani povrchové desky a tim k vybouleni stfedli nebo zvedani okraji izolac¢nich
desek. Pokud nejsou EPS desky spravné nalepeny a kotveny, mohou se desky boulit. Tento

jev se projevi na fasadé¢ a nazyva se polstarovy efekt, viz obrazek ¢. 2.

Zejména pii uziti Sedého EPS s obsahem grafitu, by se mélo dbat na dodrzeni
technologickych postupli a chranéni materidlu proti slunci. V disledku vétsi teplotni

roztaznosti pti ptisobeni slune¢niho zareni, mohou po aplikaci na fasadu vzniknout mezery.

[4]1[7]
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Obrazek ¢. 2 - Ucinky teplotniho zatizeni na ETICS [7]

Vliv dodate¢ného smrsténi se projevuje v materidlu po vypeénéni pii vyrobe plisobenim
zbytkového vnitiniho pnuti. Rozmér dosahuje dodate¢né zmény velikosti asi o 0,2 - 0,4 %,
coz zé&visi na technologickych podminkdch ve vyrobé a na typu materidlu. Velka ¢ast zmén
probéhne pravé ve vyrobé, jesté pred fezanim desek. Pfi spravném dodrZeni technologického
postupu, by tedy vysledné vyrobky mély mit minimalni zmény rozmért. Pro lepené izola¢ni
desky je nutné pouzivat tzv. stabilizované materidly, které maji dodatecné smrsténi
maximalné 0,2 %. Zmény rozméri vlivem dodatecného smrsténi jsou na rozdil od zmén

zpusobené teplotni roztaznosti nevratné. [4]
1.2.6 Nasakavost

Expandovany polystyren je nenasdkavy, jelikoZz uzaviena bunéfna struktura
nepohlcuje témét zadnou vodu. To zplsobuje, Ze mechanické ani tepelné izolacni vlastnosti
EPS se vyznamné neméni ani pii dlouhodobém plisobeni vody. OvSem sténami bun¢k mulize
prochazet vodni para, ktera je obsazena ve vzduchu jako vlhkost. Rychlost difuze vodnich par
je dana difuzni tlouStkou a faktorem difuzniho odporu udévajiciho kolikrat je vetSi odpor

stavebni hmoty nez stejné silné vrstvy vzduchu.

Jestlize pifi prostupu vodni pary souvrstvim dojde k dosaZeni rosného bodu, zacne
vodni péara kondenzovat a tim mlze dojit pfi Spatné navrzené skladbé ke kondenzaci uvnitf
bun¢k pénového polystyrenu. Proto je nutné volit tepelny a difuzni odpor jednotlivych vrstev

tak, aby nebylo dlouhodobé dosahovéano rosného bodu uvniti konstrukce.

Maximalni objemova nasakavost u bézného polystyrenu je do 5 %. Hmotnostni
nasdkavost muze tedy dosahovat az 400 % v zavislosti na typu vyrobku a objemové

hmotnosti. [4] [5]
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1.2.7 Odolnost vii¢i UV zareni

Pénovy polystyren dlouhodobé neodolava ultrafialovému zafeni. Pfi delSim plisobeni
UV zafeni pfirozen¢ho slunecniho svétla na nechranény polystyren povrch Zloutne a
degraduje. Uvedeny jev vSak nema zadny vyznamny vliv na zakladni fyzikalni vlastnosti

expandovaného polystyrenu.

Expandovany polystyren ve vystavbé by se nemél pravé z téchto divoda vyuzivat bez
dal8ich krycich vrstev. Je také nutné zohlednit, dlouhodobé a nevhodné skladovani na slunci,
které mize zpusobit v dusledku degradace povrchu EPS napiiklad problémy s pfilnavosti

lepidel pfi montazi kontaktniho zatepleni. [4]
1.2.8 Biologické vlastnosti

Pti biologickém putisobeni, nevytvaii zivnou pidu pro mikroorganismy a tim padem
neni ovlivnén Zadnou biologickou degradaci ani mu neSkodi pldni bakterie. Pfirozena
struktura EPS ovSem nevytvafi Zadnou zabranu proti hlodaveim a hmyzu. Ti ho mizou
prilezitostné poskozovat, ackoli je pro n¢ nestravitelny. Proto musi byt vhodné chranén at’ uz

omitkou nebo zabudovanim EPS mezi jiné stavebni materialy. [5]
1.2.9 Chemické vlastnosti

Expandovany polystyren je mozné kombinovat s téméf vSemi béZnymi stavebnimi
materidly, jako je beton, cement, dievo, sidra, asfalt nebo se stavebnimi dily z téchto
materiall. Nelze je v§ak kombinovat s materialy uvoliiujici organicka rozpoustédla. Napiiklad
nevhodné je uziti EPS v pfimém kontaktu s hydroizolaci z PVC f6lie pfi zateplovani stfech.

Mezi témito materialy je nutné navrhnout separacni vrstvu v podobé¢ textilie. [5]
1.2.10 Odolnost vici ohni

V disledku velkého rozvoje vyuzivani EPS ve stavebnictvi se vyvinul tzv.
samozhasivy polystyren, ktery obsahuje retardéry hofeni a zvysuje tak pozarni odolnost.
Samozhasivé typy expandovaného polystyrenu maji snizené riziko vzniceni a snizuji tak
rychlost S$ifeni plamene pii pozaru.  Dfive se jako zpomalova¢ hoifeni vyuzival
hexabromocyklododekan (HBCDD), ktery se vSak dnes fadi mezi nebezpeéné chemikalie,
které ovliviiuji Zivotni prostfedi i Zivé organismy. V soucasné dob¢ je samozhasivost zajisténa

pomoci retardéru hofeni na bazi polymeru viz kapitola 3.2.
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Z pozarniho pohledu je vhodné vyuziti expandovaného polystyrenu do sendvi¢ovych

konstrukci mezi nehotlavé materialy. [4] [8]
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2 Vyuziti expandovaného polystyrenu ve stavebnictvi

Pénovy polystyren dnes patii mezi jeden z nejvice pouzivanych tepelné izolacnich
materiald. Dlouhodoba aplikace tepelné izolace z EPS na celém svété prokazala, ze jeho
vlastnosti je mozné vyuzit i v mnoha dalsich stavebnich konstrukcich. Podle sdruzeni EPS se

penovy polystyren vyuzivad z 85% prave ve stavebnictvi. V roce 2019 byla jeho celkova

spotieba 61 800 tun. [9]

2.1 Tepelné izola¢ni prvky z EPS

Expandovany polystyren je v Ceské republice vyuzivany V nejvétsi mife pro
zateplovani budov. Evropska smérnice davd povinnost snizit energetickou ndrocnost budov
Vv Clenskych statech evropské unie a od roku 2020 musi mit tedy vSechny nové postavené
budovy v EU téméf nulovou spotiebu energie. V dusledku tohoto nafizeni je tak zvySena
poptavka pravé po tepelnych izolantech, jelikoz nejucinnéj$Sim zplsobem jak snizit
energetickou nérocnost, je sniZovani spotfeby energii na vytdpéni, coz dosdhneme prave

spravné navrzenou obalkou budovy a optimalizaci tepelnych mostt. [10]

Nejvice vyuzivany je praveé expandovany polystyren. Je to hlavné pro jeho vlastnosti
viz kapitola 1.2. Kromé dobrych tepeln¢ izola¢nich vlastnosti se zejména jednd o nizkou
hmotnost, vysokou pevnost, lehkou opracovatelnost, ale i cenovou dostupnost s porovnanim
S jinymi tepeln¢ izolacnimi materialy.

Na trhu existuje fada vyrobki, které lze pro ucely zlepSeni tepeln€ izolacnich

vlastnosti staveb vyuZit.
2.1.1 EPS desky a bloky

Pro zateplovani staveb se nejvice vyuZzivaji polystyrenové desky. Jedna se zejména o

zateplovani fasad, stfech, ale i1 podlah.

Ve stavebnictvi se pouziva nékolik zékladnich variant, které predurcuji vyuziti EPS ve
stavb€. Oznaceni je tvoieno pismenem a Cislem udavajici jeho pevnost v tlaku v kPa napft.
EPS 70 F. BéZzné jsou k dostani expandované polystyreny tfid 70, 100, 150 a 200 kPa.
Pismenné oznaCeni pak udava, o jaky typ EPS se jedna. Pismeno F (fasadni), ma vysokou
vyuzivaly 1 pismena S (stabilizovany) pouzivany predev§im do konstrukci stiech a Z

(zékladni) s niz§i presnosti, vhodny zejména pro podlahy. V soucasné dobé se materidl

10
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znaeny pismenem Z a S jiz nevyrabi a k dispozici je nové univerzalni EPS bez oznaceni

S parametry puvodniho EPS S. [11] [12]

Na trhu je vSak dalsi cela fada produktd se specidlnimi vlastnostmi a jinym oznacenim,

které si udava vyrobce.

Pro zateplovani staveb se pouziva EPS v mnoha dalSich modifikacich. Jedna se
naptiklad o Sedy EPS s grafitem pro lepsi tepelné€ izolacni vlastnosti nebo perimetricky EPS,
coz je materidl S minimalni nasakavosti pro konstrukce v pfimém styku s vlhkosti a vysokym

zatiZenim.

Vyuziti expandovaného polystyrenu na zatepleni obalky objektu je limitovano pozarni
vyskou objektu dle CSN 73 0810 - Pozarni bezpe¢nost staveb. Spravny navrh tloustky
tepelné izolace musi byt proveden tak, aby konstrukce splitovala pozadavky normy CSN 73
0540-2 na tepelnou ochranu budov. Realizace by méla byt provedena podle kotevniho planu

dle navrhu projektanta.
Zatepleni stén

Pro zatepleni stén se nejvice vyuziva systému ETICS (vné&jsi kontaktni zateplovaci
systém) jehoz soucasti mize byt i mimo jiné materidly pravé EPS. Jednd se o skladbu

s danym potradim vrstev, viz obrazek ¢. 3.

V4 VARV EPS
‘ \ / C / \ LEPICI STERKOVA HMOTA + SKLOVLAKNITA VYZTUZNA TKANTA
3 VNEIST OMITKA
PINIPDOOY,
S ANV

V'
// JAVAVAY |
/ UUU NOSNIA KONSTRUKCE
) J LEPICI HMOTA NA BAZI CEMENTU
// /

Obrazek ¢. 3 - Schéma svislé konstrukce systéemu ETICS, zdroj: autorka DP
Zatepleni stiech

Expandovany polystyren se vyuziva i1 pii zateplovani stfech. Nejcastéji se jedna o
sttechy ploché, ale své vyuziti si najde 1 v néjakych ptipadech pii zateplovani stfech Sikmych.
Napftiklad jako nadkrokevni izolace. S rozvojem novych tepelné izola¢nich hmot se ovSem od
EPS upousti a dava se pfednost materidlim, které vykazuji lep$i vlastnosti pro toto feSeni,

jako je naptiklad polyisokyanurat (PIR).

V plochych stfechach se ovSem tento materidl casto objevuje. V disledku své nizkeé

objemové hmotnosti nezatéZuje stropni konstrukci a je snadno opracovatelny. Vyuziva se jak

11
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pro nepochozi, provozni ale i vegetaéni stiechy. Pro stfechy se zatiZenim bez provozu se
bézn¢ navrhuje EPS 100. Pro stfechy s provoznim zatizenim se pevnost pohybuje od 150 kPa.

Pro spadovéni plochych stfech, lze s vyhodou vyuzit spadovych klind, s béznym
sklonem po 0,5% (vétsinou 1%, 1,5%, 2%, 2,5 % atd.), jejichz montaz je dana klade¢skym
planem. Doporu¢eny minimalni sklon povrchu stfech pro zajisténi dostatecného odtoku vody
je 1,7° (3%). Jako hydroizolacni vrstva, chranici EPS pted okolnimi vlivy, mize byt pouzity

asfaltovy pas popripad¢ PVC folie, ktera mize byt jak kotvena, tak ptitizena kacirkem. [13]
Zatepleni stropu a podlah

Zateplovani podlahy a stropti tvoii nedilnou soucast izolace stavby.

U zateplovani podlah se navrh odviji od pozadavkl na vlastnosti dané konstrukce.
Tepelnd izolace podlahy umisténd nad jinym obytnym, kancelafskym, ¢i podobnym
prostorem, by méla plnit funkci nejen tepelné izola¢ni, ale hlavné krocejoveé nepriizvucnou viz

kapitola 2.2. [15]

Pro izolaci podlah pidy, kde se vyzaduji zachovat izolacni, odkladové a zaroven
pochozi vlastnosti, je mozné vyuzit EPS tramct v kombinaci s mineralni vatou, viz obrazek ¢.
4. Tato aplikace je jednoduché bez tepelnych mostli a s minimalnim zatizenim stropu. Pred
montaZi je nutné podlaze zajistit parotésnost parotésnici folii. Nosnou ¢€ast sytému tvoii
polystyrenové tramce a kiize, které se sestavuji a lepi k sob& na misté ve standartnich vySkach
160 — 300 mm. Na sestaveny nosny rost s rozestupem dle Sitky vypliové izolace se usadi a
prilepi montazni prkna, do nichz je nasledné kotven dievény zaklop z prken popiipadé z OSB
desek. [15]

Obrdazek ¢. 4 - EPS tramky [15]

12
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Pro eliminaci tepelnych ztrat celého objektu, je nutno izolovat i konstrukce podlahy na
terénu, jelikoz teplota zeminy pod podlahou se pohybuje mezi 4-8 °C, v zavislosti na druhu a
hloubce zeminy. U staveb se standardnim zatizenim se pouzivaji bézné expandované
polystyreny. V piipadé izolace pod zakladovou deskou se vSak vyuZivaji pénové polystyreny

perimetrické, jenz maji snizenou nasakavost. [16]
2.1.2 EPS v sendvifovych panelech

Expandovany polystyren lze také vyuzit jako izolacni vyplii do sendviovych panela.
Jedna se o panely jak sténové tak stfesni. Panel je slozen ze dvou profilovanych, oboustranné
zadrové pozinkovanych, lakovanych plechi a jadra pravé ze stabilizovaného

samozhasivého EPS. Po slepeni tvoii v§echny tii vrstvy kompaktni celek. [17]

Nicmén¢ v soucasné dobé se jako jadro do sendvicovych paneli vyuziva jinych
tepelné izolacnich materidlli, jenz maji mensi soucinitel tepelné vodivosti a lze tak pfi mensi

tloust’ce panelu splnit stejné hodnoty soucinitele prostupu tepla jako pii vyuziti EPS.
2.1.3 EPS drceny

Jedna se pfevazné o recyklovany materidl, ktery je nadrcen a oddélen od vsech

nezadoucich slozek.

Drceny nebo nékdy nazyvany sypany EPS je mozné vyuzit pro rizné typy konstrukei
objektu, zejména tam, kde neni mozné pouzit celé polystyrenové desky. Tento material Ize
také vyuzit jako pfimes do lehceného betonu pii realizaci podlah. Tento beton je pak né€kdy
oznacovan jako ,,polystyrenbeton®. V disledku pfidani EPS drté se sniZi hmotnost a zlepsi se
tepelné izolaéni vlastnosti. Toho lze vyuZzit i pfi vyrobé polystyrencementovych paneli

nizkoenergetickych a pasivnich doma. [18] [19]

Dale se drceny polystyren vyuziva pro zlepSeni tepelnéizolacnich vlastnosti poréznich
cihel, kde jsou jednotlivé dutiny vysypany pravé EPS drti viz obrazek ¢.5. Vyrobce udava, ze
po aplikaci tohoto materialu dojde k navySeni tepelné izola¢nich vlastnosti cihel az o 40%.
[20]
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Obrazek ¢. 5 — Dutinova cihla s EPS vyplni [20]

2.2 Akustické prvky z EPS

Expandovany polystyren mé v zavislosti na své strukture velkou dynamickou tuhost.
To je nezadouci u konstrukci, které maji pozadavky na kro¢ejovou neprizvucnost. Pro tyto
konstrukce se vyrabi elastifikované desky z pénového polystyrenu s nizkou dynamickou

tuhosti. Tyto desky jsou vyuzivany jako kro¢ejova izolace do tézkych plovoucich podlah.

Konstrukce, které jsou zatepleny EPS a maji pozadavky na vzduchovou
neprizvucnost, jako jsou napiiklad fasddy, maji s porovnanim s jinymi tepelné izolacnimi
materidly horsi zvukové izolacni vlastnosti. Jedna se az o nékolik decibell, coz je nutné
zohlednit pfi navrhu skladby. Ridici pokyn pro evropska technickd schvileni ETAG 004
uvadi, Ze zateplena sténa mize mit negativni i pozitivni vliv na vzduchovou nepriizvuénost.
Pro systémy, které nemaji zméfené nebo nedeklaruji akustické vlastnosti, se zhorSuji tyto
vlastnosti referencni stény o vysokou hodnotu ARw = -8 dB. Proto je dilezité zohlednovat pti
navrhu akustické parametry vyrobkd a za timto ucelem by méli vyrobci provadét zékladni

referencni zkousky pro jejich materidly.

Pro ucely zlepSeni akustickych vlastnosti fasdd se vyuZziva stejné jako u podlah
elastifikovany EPS. Spolecnost Isover ho udava na trh pod nazvem EPS Silent, ktery ovSem je

dostupny jen na zakazku a neni soucasti stale nabidky. [6]

2.3 Ztracené bednéni z EPS

Jedna se o tvarovky vné&jSich a vnitinich nosnych a vypliovych stén objektii nebo pro

vystavbu bazénd, suterénnich prostor, nadzemnich a podzemnich garazi atd.

Tvarovky z expandovaného polystyrenu vytvari tzv. ztracené bednéni, které po vyliti

betonem a doplnéni vyztuze, vytvaii kompaktni sténu s oboustrannou tepelnou a zvukovou
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izolaci. Tvarovky jsou opatfeny zdmkovym systémem, diky némuz lze stény sestavit bez

dalsich spojovacich materiald. [21]

Obrdazek ¢. 6 - EPS tvarovka [21]

2.4 EPS v geotechnickych aplikacich

Pénovy polystyren je nejvice znamy jako izola¢ni material pro budovy, vyuziti ale
naléza i v dopravnim stavitelstvi. Pti stavbé silnic a dalnic se jako lehky stavebni material

pouzivaji EPS bloky Geofoam.
Jako prvni zacali pro vystavbu silnic vyuZzivat EPS v Norsku uZ v roce 1972.

Od té doby se tato technologie zacala rozsifovat do celého svéta. Zatimco ve svété se
EPS bloky Geofoam vyuZivaji bézné, v CR se tento systém viak pouZiva jen ziidka. Prvni

obdobnou realizaci v CR byl nasyp &asti useku D1 (Vyskov-Motice). [22]

Vyhodou vyuZiti tohoto materidlu je, Ze sniZzuje hmotnost silni¢niho nasypu a podlazi
je tak zatiZzeno jen minimalné, coz umoziuje minimalizaci sedani a deformaci na nedostate¢né
unosném podlazi. Touto technologii se 1ze vyhnout nakladnému zakladani poptipadé¢ vyméné
takového podlazi. Dal§i vyhodou je urychleni vystavby, protoze neni nutné cCekat na

konsolidaci nasypu, ktera muze trvat az jeden rok. [22] [23]

konstrukce vozovky

bloky EPS geofoam

vyrovnavaci vrstva pisku

roznaseci vrstva zatizeni

separacni vrstva

Obrazek ¢. T - Ukdzka vyuziti EPS Geofoam pro stavbu silnice [23]
15



Bc. Kristyna Hanova Diplomové prace 2019/2020

Stejnym zplsobem Ize bloky EPS Geofoam vyuzit 1 pfi vystavbé jinych staveb jako
jsou zelezni¢ni koridory, letiStni ranveje nebo jako stabilizace svahi poptipadé

protihlukovych nasypt. [23]

Pevnosti v tlaku a ohybu tohoto materialu, které jsou dostupné v CR jsou znazorndny

v tabulce ¢. 1. Bloky EPS Geofoam dostupné v zahrani¢i dosahuji pevnosti v tlaku az 0,5
MPa.

Tabulka ¢. 1 — Typy blokit EPS Geofoam [24]

Typ Geofoam 20 | Geofoam 25 | Geofoam 30

Pevnost v ohybu dle CSN 12089 [Mpa] 0,2 0,25 0,3

Pevnost v tlaku pii 10% linearni deformaci dle
SN 826 [Mpa] 0.1 0,14 0.2
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3 Faze zivotniho cyklu expandovaného polystyrenu ve vystavbé

Soucasné usili o snizovani exhalaci emisi CO,, vede k neustalému zvySovani
pozadavkl na tepelnou ochranu budov, jelikoz budovy spotiebovavaji téméi polovinu
spotfebované energie a vyprodukované mnozstvi emisi CO,. Z toho diivodu vznika velka
poptavka prave po tepeln€izolanich materidlech a spotfeba EPS nejen v ¢eském stavebnictvi
stale roste. Soucasna spotieba v CR je pies 60 000 tun roéné (viz graf ¢. 1). Z toho 85% se
uplatiiuje praveé ve stavebnictvi. Ve svété je spotieba EPS aktualné¢ za rok az ptes 7,5 miliont

tun, z toho v EU 1,9 miliont tun. [25] [26]

Roéni spotieba pénového polystyrenu v CR
70 000

60 000

50 000

.

Spoti‘eba EPS v CR [tuny]

40 000

30 000

20000

10 000

Graf ¢. 1 — Spotieba EPS v CR v minulych letech [9][26]

Spolu s produkci EPS, se neustale zvétSuje i mnozstvi zabudované do konstrukei.
Vzhledem k tomu, Ze se expandovany polystyren vyuzivd v CR uz od devadesatych let a
zivotnost se pfedpoklada kolem 30 let, 1ze ocekavat v blizké dobé velmi rychly nartist EPS
urcené¢ho k likvidaci. Dilezité¢ je fteSit tedy otazku jak postupovat pii nakladani s timto
odpadem. To vSak komplikuje mnoho faktort. Jednim z hlavnich problémi je velmi nizky
poplatek za skladkovani v CR, coz nemotivuje k recyklaci. Na skladkach tak konéi okolo 54

% celkového objemu odpadniho polystyrenu, zatimco pouze 27 % z n¢j se recykluje. [26]
[27]

Z diivodu vysoké produkce a zvySovani mnozstvi potenciondlniho odpadu je

aktualnim tématem optimalizace Zivotniho cyklu EPS.
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3.1 Hodnoceni fazi Zivotniho cyklu

Pro hodnoceni Zivotniho cyklu vyrobku se vyuziva LCA (Life-Cycle Assessment)
analyza. Ta umoziuje podle dané metodiky sledovat, jaké vlivy maji vyrobky na Zivotni

prostfedi a zkouma kazdou jednotlivou etapu cyklu.

Do analyzy se zahrnuje ziskavani surovin, zpracovani, distribuce, vyuzivani, mnozstvi
opétovného vyuziti (recyklovani) a odstranéni. Pfi hodnoceni kazdé etapy jsou brany
jednotlivé aspekty, které ji tvofi. Jednd se o vstupni veli€iny (suroviny, zdroje a energie) a
vystupni veli¢iny (emise do ovzdusi, vody a mnozstvi pevného odpadu). Spolecné pak tvori

tzv. inventaf Zivotniho cyklu.

Tyto vSechny aspekty jsou zaclenény do struktury zivotniho cyklu a vSechny otazky
ohledné Zivotniho prostiedi spojené s vyrobkem jsou nasledné fesené v analyze dopadu a
vlivil. Zavér analyzy pak tvofi interpretace vysledkl a navrhy na zlepSeni. Nemusi zde vsak
byt nabizeno idedlni feSeni, nybrz shrnuti vSech dilezitych okolnosti, které se musi brat

v dané problematice v tivahu pro dalsi optimalizaci vyrobku. [28]

Na zékladé LCA analyzy je vytvorené tzv. environmentalni prohladseni o produktu
(EPD). Cilem prohlaSeni je poskytnuti environmentalnich informaci o zivotnim cyklu
produktu, které maji umoZznit objektivni porovnani s jinymi produkty plnici stejnou funkci.
Ukolem je podpora poptavky a dodavky téch vyrobkd, které jsou Setrndjsi k Zivotnimu

prostedi, na které se v soucasné dob¢ klade velky diraz. [29]

Vsechny casti vySe zminéného zivotniho cyklu, by méli byt neustile optimalizovany

pro dlouhodoby udrZitelny rozvoj.

3.2 Analyza procesu vyroby EPS

Proces vyroby je neustale zlepSovan z hlediska snizovani energetické naro¢nosti a
zatéze na Zivotni prostiedi pii snaze o dosazeni dlouhodobé zivotnosti vyrobku, kterd se

udava u novych izolaci az 50 let. Aktualni proces vyroby EPS je shrnut v kapitole 1.1.

V poslednich letech byla provedena velkd zména, co se tyka vyroby EPS hlavné
Vv oblasti slozeni. Pozadavky stavebnictvi na snizeni hotlavosti EPS izolaci vedly k vyvoji tzv.

samozhasivych typt EPS. [26]

Do EPS byl za timto ucelem ptidavan hexabromocyklododekan (HBCDD), ktery
slouzil jako retardér hotfeni. V poloviné roku 2013 byl HBCDD vV ramci Stockholmské

umluvy zafazen mezi tzv. perzistentni organické znecist'ujici latky (POP). V dusledku toho
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bylo jeho pouzivani ukonceno vroce 2015 ve vSech aplikacich, pficemz aplikace ve
stavebnictvi dostaly celosvétovou vyjimku do roku 2019. V CR byla v§ak vyroba EPS s timto
retardérem hoteni ukoncena v roce 2015. V zavislosti na tom byla nalezena stejné ucinna
nahrada retardéru HBCDD, ktera se vyuziva v soucasné dobé a to Polymeric FR. Tento

retardér nema zadné POP vlastnosti a EPS s nim jsou pln¢ recyklovatelné.

Produkty s retardérem hoteni z HBCDD jsou na trhu vice jak 50 let a otazkou
zustava spravné nakladani s timto odpadem. Odpady bez informaci o ptivodu a s obsahem
HBCDD nad 1000 mg/kg lze v soucasné dob¢ vyuzit hlavné energeticky. Pfi spalovani
dochazi k rozkladu HBCDD zvice nez 99,999% a nevznikaji nebezpeéné zplodiny, jako jsou
furany nebo dioxiny. [26] [30]

Dalsi moznosti je chemicka recyklace, kterd je vSak v pocatcich praktického vyuziti.

Podrobny postup chemické recyklace je popsan v kapitole 3.4.2.

Podle svétovych prognéz by se méla produkce EPS do roku 2050 zvysit ze souc¢asnych
7,5 mil. tun na 15 mil. tun. Z toho vyplyva, Ze se da oCekavat stalé vétsi vyuziti tohoto
materidlu hlavné¢ z diivodu vysokého potencidlu pii feSeni dal§iho udrzitelného rozvoje,

jelikoz aplikace v budovach piispivaji ke snizovani emisi CO;. [26]

V disledku toho bude nutné do budoucna snizit energetickou a materidlovou

naro¢nost vyroby a zlepSeni tepelné izola¢nich parametri expandovaného polystyrenu.

3.3 Analyza faze aplikovani EPS do konstrukci

Budovy jsou odpovédné za piiblizné 40% spotieby energie a 36% produkci emisi CO,
v ramci evropské unie, ¢imz se stavaji nejvétsim spotiebitelem energie v Evropé. V soucasné
dobé je piiblizné 35% budov EU starSich 50 let a témé&f 75% budov je energeticky
neefektivnich. V rdmci dalSiho udrzitelného rozvoje, je nutné, aby se pocet staveb
Vv energeticky pasivnim a vy$§im standardu co nejvice zvySoval. Evropska unie v dasledku
toho vypracovala né€kolik smérnic, které podporuji tento trend. Od 1.1.2020 je nutné
navrhovat vSechny nové budovy s téméf nulovou spotiebou energie, tedy s velmi nizkou
energetickou narocnosti, jejiz spotieba energie by méla byt ve znacném rozsahu pokryta
Z obnovitelnych zdroji. V disledku téchto podminek, bude nutné nadéle zlepSovat tepelné
parametry obalek budov. Dé se tedy oCekavat zvySeni poptavky praveé po tepelné izolacnich

materialech. [31]
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Otazkou zustava, v jaké mife bude zastoupen pravé expandovany polystyren na rozdil

od jinych tepelnéizolacnich materidli. To bude zélezet predevS§im na hodnoceni celého

zivotniho cyklu vyrobkl a vyhodnoceni idealniho vyrobku dle v§ech vlastnosti.

V nasledujici tabulce ¢. 2 je uvedeno porovnani vybranych materiald v zavislosti na

vyuziti a spotieb¢ energie pii vyrobé. Uvedené hodnoty jsou pievzaty z technickych listi a

Z EPD protokolt od vyrobct Isover a STEICO SE.

Tabulka ¢. 2 - Porovnani vybranych materialu, Zdroj: Technické listy a EPD protokoly od

vyrobct
Isover Isover
Isover Isover . | Isover S | Isover UNI | UNIROL
Vlastnost EPS 70F | EPS 100 (-Esdlioé?\]:ali (CediCova | (Cedicova PROFI (flg-esz)sgkis)
(EPS) (EPS) vina) vina) vina) (skelna
vina)
vyrobce uvadi
kontaktni | podlahy | kontaktni , prorvetr%yanet Sikmé hoodncv)ty Jvako
veor . f . | ploché | fasada, Sikmé | | pramér vSech
Vyuziti zatepleni | a ploché | zatepleni » y sttechy a , .
ETICS | stiechy | ETIcs | Stechy | stfechy, 1 mg g vyrobnich
Y podhledy Py produktovych
fad
Navrhovy
soucinitel
tepelné 0,039 0,037 0,038 0,040 0,038 0,036 0,038
vodivosti
[W/(m-K)]
Objemova
hmotnost 13,5-15 18-20 80-150 | 147-175 40 21 157,5
[kg/m’]
Energeticka
“3;‘;2‘1‘)‘;“ 2562,2 | 31338 | 3202,2 | 37675 1615,3 1561,4 2819
[MJ/m?]

Ztabulky ¢. 2 vyplyva, ze izolaéni materidly na bazi plastu maji srovnatelnou
narocnost vyroby S ostatnimi tepeln€izolacnimi vyrobky. Na rozdil vSak od ostatnich
materiali 1ze EPS pfi splnéni vSech pozadavkl zpétné energeticky vyuzit viz kapitola 3.4.1.
Srovnatelné hodnoty vykazuje i v oStatnich environmentalnich aspektech. Lepsi hodnoty se

v8ak eliminuji jinymi faktory vlastnosti pro dany typ vyrobku a naopak.

Pro dalsi aplikace EPS na zateplovani budov je dllezité stanoveni idedlni tloustky
tepelné izolace. Za jakych podminek a v jaké mife, se tento material vyplati aplikovat do

staveb. Na tuto problematiku se lze divat nékolika pohledy a to z environmetalniho a
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ekonomického hlediska. Analyza optimalni tloustky tepelné izolace z EPS svislych

konstrukei je soucasti této diplomové prace v praktické ¢asti (kapitola 4).

Pro dalsi vyuZzivani tohoto materialu bude nutné se zaméfit na fazi po skonceni jeho
zivotnosti. V budoucnu bude potieba vyrazné zefektivnit systém sbéru a separovat stavebni a
demoli¢ni odpad, jelikoZ po dosazeni dostatecné Cistoty je mozné odpadni expandovany
polystyren dale pouzit k recyklaci nebo vyrob¢ energie. Na tomto rozvoji se aktualné podili
mnoho vyzkumnych tymu, avSak zejména prakticka recyklace vyse uvedenych EPS
s obsahem HBCDD je v pocatcich. V blizké dobé se vSak predpoklada narust odpadniho
expandovaného polystyrenu a v disledku toho lze ocekavat i vyznamné problémy pravé

v oblasti recyklace.

3.4 Analyza likvidace EPS odpadi

Problematika plastovych odpadl a jejich recyklace se stala v dnes$ni dobé aktudlnim
tématem. Strategie a cile, které jsou uvedeny v platném planu odpadového hospodaistvi CR
pro léta 2015 - 2024 deklaruji zasadni omezovani ukladani odpadii na skladky a preferuji
zpétné vyuzivani odpadnich surovin véetné odpadového pénového polystyrenu. Zacatkem
roku 2018 byla zvefejnéna evropska strategie pro plasty. Dle této legislativy by meéli byt
vSechny plasty v¢etné EPS plné recyklovatelné do doku 2030. [32]

Odpady z pénového polystyrenu lze rozdélit do nékolika skupin podle zdroje jejich
vzniku. Prvni skupinou je odpad technologicky. Ten vznika pti vyrobnim procesu uvniti
vyrobniho podniku. Jednd se piedevS§im o nepovedené kusy, odfezky, obrusy apod. Dalsi
skupinou je odpad, ktery vznika v ramci aplikovani EPS do staveb nebo odpad vznikajici po
skonCeni Zivotnosti vyrobku. Posledni skupinou je EPS odpad obalovy, ktery vSak neni

soucasti odpadu stavebniho. [33]

Prvnim dulezitym krokem v cyklu pfti likvidaci odpadu, je jeho separovany sbér, svoz
a shromazd'ovani. Malé obalové EPS odpady jsou v Ceské republice soucasti plastového
odpadu. Patii tedy do nddob urcenych ke sbéru tfidéného odpadu, konkrétné do zlutych

kontejnert.

Dal§im &lankem sbérného systému v CR je sbérny dviir. Tam je EPS odpad umistovan
do velkoobjemovych kontejnerti. Pokud ve dvote dochazi i k nasledné recyklaci, jedna se o

dvar recyklaéni. [33]
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Dalsi moznosti je vykup EPS odpadu firmou zabyvajici se recyklaci odpadového
penového polystyrenu. EPS odpad se shromazd’uje pfimo na stavbé a nasledné je odvazen do

recykla¢niho podniku.

Stavebni EPS odpad nesmi byt souc¢asti bézného komunalniho odpadu. Je to hlavné
z divodu obsahu POP latky HBCDD, vice popsanou v kapitole 3.2. Ta byla obsazena ve
stavebnich vyrobcich z expandovaného polystyrenu az do roku 2015. Likvidace tohoto
materialu je tedy aktualnim tématem a musi s nim byt nakladano tak, aby nebylo ohrozeno

zivotni prostiedi. [34]

Stavebni odpad z expandovaného polystyrenu s obsahem vice nez 1000 mg/kg

HBCDD nesmi byt umistén na skladky. V soucasné dobé¢ lze vyuzit pouze energeticky.

Dalsim krokem cyklu technologie upravy odpadu z pénového polystyrenu je jeho
mozna recyklace a energetick¢é vyuziti. Tomu pifedchdzi tfidéni odpadu dle intenzity
zneciSténi, obsahu HBCDD a dle dalSich aspektt, které zohlednuji mozZnost dalSiho vyuziti.

V zavislosti na tom je pak urcen dalsi postup nakladani s timto odpadem. [30]

Mozné druhy recyklace odpadu z pénového polystyrenu jsou popsany nize. Jedna se 0

energetické vyuziti, chemickou a mechanickou recyklaci.
3.4.1 Energetické vyuziti

Energetické vyuziti odpadového EPS je zaloZené na jeho spalovani. Vyuziva se
energetického potencidlu EPS odpadu, ktery ma velkou vyhtevnost. Spalné teplo EPS je
tém&t 40 MJ/kg. Pied spalovanim se EPS stlatuje na objemovou hmotnost 700-800 kg/m® a
nasledné se drti. Pfi spalovani za teplot 840 - 900 °C nedochazi k rozkladu HBCDD z vice
nez 99,999 % a nevznikaji Zadné nebezpecné zplodiny a spaliny neobsahuji véEtsi nez
dovolené mnozstvi znecist'ujicich latek. Jedna se tedy o aktualné jedinou dostupnou moznost

ekologické likvidace expandovaného polystyrenu s timto piidavkem.

Spalovani EPS odpadu je mozné jen za piedpokladu dodrzeni spravnych
technologickych podminek. V soudasné dob& viak nejsou vsechny spalovny CR touto
technologii vybaveny. Vyhievnost odpadu z EPS je témé&f cCtyfikrat vysSSi nez bézného
komunalniho odpadu, coZ souvisi i s vy$si teplotou spalovani. ReSeni mize vyzadovat
smichani EPS odpadu s odpadem sniz$i kalorickou hodnotou pied spalenim. Tim by se
snizila energetickd narocnost a vysledna smés odpadu by nebyla pro danou technologii
nebezpecna. [26] [30]
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Vhodné energetické vyuziti EPS odpadu se vSak naléza pii vyrobé nékterych
energeticky naro¢nych materialii, jako je napiiklad cement. EPS odpad urceny ke spéleni 0o
hmotnosti 1 kg, usetii az 1,3 1 topného oleje. Dalsi vyhodou tohoto postupu je, Ze pozadavky

na Cistotu EPS jsou niz§i nez pii jiné moznosti recyklace. [35]
3.4.2 Chemicka recyklace

Dalsi moznosti feSeni odpadu z EPS s HBCDD je nova metoda chemické recyklace,

na jejimz praktickém vyuziti se intenzivné pracuje.

Tato metoda recyklace stavebniho EPS dopadu je zalozena na procesu CreaSolv, ktery
Vyuziva rozpousténi a separaci HBCDD rozkladem na brom. Uginnost odstranéni HBCDD je
99,7%. Tato metoda byla vyvinuta némeckym Fraunhofer Institutem. K primyslovému
vyuziti tohoto procesu byla zalozena neziskova nadace ,,PolystrencLoop* v Nizozemsku.
V kvétnu v roce 2019 se do tohoto projektu zapojila i Ceska republika. Cilem bylo
zprovoznéni zavodu pro recyklaci EPS zalozené na této metodé¢ o kapacité 1-3 tis. tun.
Vystavba prvniho zavodu tohoto typu byla zahdjena zacatkem roku 2020 v Nizozemsku. Dalsi

projekty jsou planovany v Polsku, Némecku a pravé v Ceské republice. [36] [37]

Na obrazku €. 8 jsou znazornény hlavni procesy, na kterych je tato metoda zalozena.

Proces PSLoop - CreaSolv*:
ZPETNE ZISKAVANI MATERIALU ZALOZENE NA ROZPOUSTEDLU

INERTNI NECISTOTY
(;Z';'Ez:‘ ) mozeouiTEN{ )  GSTENI ) smAZend ) sulenips ) PSPRODUKT

- L
REGENERACE ROZPOUSTEDLA {

1|

Ig; NECISTOTY VEETNE HBCD )
ATA PROCESU: PREDNOSTI V¥SLEDNEHO PRODUKTU:
‘é'i%‘&ﬁu ROZPOUSTEDLA : n?mmz R
NECISTOT = MA VLASTNOSTI PLASTU

Obrdazek ¢. 8 - Proces CreaSolv pro chemickou recyklaci [37]
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3.4.3 Mechanicka recyklace

Od roku 2015 je v CR vyrabén expandovany polystyren bez ptidavku HBCDD.
Odpadovy EPS bez obsahu této latky 1ze tzv. mechanicky recyklovat.

To spociva v preméné odpadu na novy produkt. Nevyhodou této moznosti recyklace je

potiebna mala mira znecisténi EPS odpadu.

Mechanicka recyklace se vyuziva pii zpracovani technologického odpadu, ktery
vznikd pfi vyrobnim procesu uvniti vyrobniho podniku. Za ptedpokladu, ze technologicky
odpad z EPS neobsahuje Zadné znecisténi, je mozné ho zpétn¢ vyuzit jako piidavek do
procesu vyroby nového EPS. Materidl je pfed opétovnym pouzitim rozdrcen na vhodnou
velikost zrn v zavislosti na pozadovanych vlastnostech rozdrcené latky. Nadrceny odpad
Z pénového polystyrenu je v pfesné stanovenych hodnotach pfidavan zpét do vyroby. Odpad
je zpracovavan piimo vyrobci z divodu minimalizovani materidlovych ztrat. Pfesny zptisob

zpétného vyuziti technologického odpadu je soucasti know-how kazdého vyrobce. [33]

Dalsi moznosti materialové recyklace je opétovné vyuziti pouzitého vyrobku. Odpad
je roztiizen a nadrcen na danou velikost zrn dle dalsiho vyuziti. Drceny EPS lze pak zpétné
vyuzivat jako vypli do poréznich cihel, lehéenych omitek a betonti nebo do prefabrikovanych
EPS systémii. DalSim vyuzitim EPS drté je pii aplikaci do pidy, jako drendz, pro kypieni

zeminy nebo jako pfidavek do zahradnich substratu.

Posledni moznosti mechanické recyklace je vyroba polystyrenového granulatu. Ten je
mozno zpracovavat vSemi dostupnymi technologiemi pro zpracovani termoplastii. Jedna se

predevsim o dvé nejrozsitenéjsi technologie a to vstiikovani a vytlaCovani. [33]
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1. opéovni

POUZITI MATERL. . S

AUPRIVYROBE  2.VFROBAEPS 3. OPEJOVNE :
NOVYCHPRVKU  PROAPUKACE  PoUZMVE 4. viroma
185 DOPUDY SHVEBNICTVI  PSGRANULATU

Vefrikavdni

=

Obrazek ¢. 9 - Mechanicka recyklace - moznosti vyuziti EPS odpadii [33]
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PRAKTICKA CAST

4 Environmentalni a ekonomicka analyza

Expandovany polystyren patii dnes v zavislosti na svych vlastnostech mezi
nejpouzivanéjsi tepeln¢ izola¢ni materidl. Jednim z hlavnich dGvodii je jeho finan¢ni
dostupnost s porovnanim s jinymi izolacemi. OvSem ¢im dal vice se klade duraz i na
environmentalni dopad tohoto materidlu, zda je vhodny vyuzivat a jakd je jeho optimalni

tloustka pro zateplovani budov.

V ramci diplomové prace byla provedena analyza kontaktniho zatepleni stény pomoci
z expandovaného polystyrenu a to z ekonomického a environmentalniho hlediska. Tato

analyza vede k urceni prave optimalni tloustky zatepleni za stanovenych podminek.

Jako posuzovany material byl zvolen expandovany polystyren Isover EPS 70F
S uvazovanymi vlastnostmi dle tabulky €. 3. Tyto hodnoty byly ptfevzaty z firemniho katalogu

tepelnych izolaci Isover.

Tabulka ¢. 3 — Uvazované viastnosti EPS 70F ve vypoctu [37]

Vlastnosti Isover EPS 70F
Navrhovy soucinitel tepelné vodivosti A, [W/(m-K)] 0,039
Objemovéa hmotnost [kg/m°] 14

Energetickd naro¢nost vyroby [MJ /m3] 2562,2
Potencial globalniho oteplovéni - svazana emise CO, [kg CO, ekv./m®] [73,9

4.1 Vypocet potieby tepla
Vypocet byl proveden pro ¢tyfi modelové piipady konstrukci stén. Pro sténu z cihel
plnych palenych tloustky 450 mm, z cihel vapenopiskovych tloustky 175 mm, pro konstrukei

Z dérovanych cihel P+D tloustky 300 mm a pro Zelezobetonovou sténu tloustky 150 mm.

Pro nezateplené stény byly uvazovany nasledujici vlastnosti dle tabulky ¢.2
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Tabulka ¢. 4 — Uvazované vlastnosti dle typii stény, zdroj: autorka DP

Navrhovy Tenelny Soucinitel
Tlou$t’ka | soudinitel Og Ory prostupu

Tvo stén nezateplené | tepelné KONS tFI)’ukce tepla

yp y konstrukce | vodivosti R konstrukce

[W/(m-K)] [W/(m*-K)]
Zdivo z cihel plnych palenych 0,450 0,800 0,563 1,365
Zdivo z Va(‘:’i‘;]‘;‘l’p‘s'“’vyd‘ 0,175 0,830 0,211 2,626
Zdivo z dérovanych cihel 0,300 0,18 1,667 0,544

P+D

Zelezobetonovy panel 0,150 1,430 0,105 3,638

Vypocet soudinitele prostupu tepla byl stanoven dle CSN 73 0540-4 ze vztahu (1).

_ 1 w
" Ry+R+Rse [mZK] (1)

kde Rsi je odpor pii prostupu tepla na vnitini stran& konstrukce [m?K/W], Rse je odpor
pii prestupu tepla na vn&j§i strand konstrukce [m?K/W]. Uvazované hodnoty ve vypoétu pro
Rsi — 0,13 [m*K/W], a R — 0,04 [m*K/W] byly stanoveny dle normy CSN EN 73 0540 - 3.
Tepelny odpor konstrukce R je pak dan vztahem (2).

m2K

R =1 5] (2)

kde R je tepelny odpor konstrukce, d tloustka konstrukce [m] a A, je navrhovy

soucinitel tepelné vodivosti materialu [W/(m-K)].

Pro vypocet soucinitele prostupu tepla, byla pro zjednoduseni uvazovana jen skladba
skladajici se z nosné konstrukce stény a tepelné izolace, jelikoZ tyto dva materidly nejvice
ovliviiuji kone¢ny vysledek. Pro podrobnéjsi posouzeni by bylo nutné zahrnout i ostatni

vrstvy ETICS jako je omitka a lepici hmota.

Pro oba pohledy zhodnoceni bylo nutné vypocitat mnozstvi potiebného tepla na

vytapéni, tedy tepelnou ztratu pro danou skladbu konstrukce vztazenou na 1 m? stény.

Vypoétovy postup byl stanoven dle CSN EN ISO 52016-1 a podle dostupnych
publikaci k této problematice. [38] [39]

Vypocet nutného piikonu energie na vytapéni byl tedy spocitan dle vzorce (3).
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Q; = 2i(Ai " Uj) * (Bint — Bexe) - ti [Ws] (3)

Kde Q; je tepelna ztrata za topny mésic [Ws], Aj je plocha stavebni asti [m?], U; je
sou¢initel prostupu tepla konstrukce [W/m?-K], tj je soucet topnych dni za mésic vyjadieny v
Case [S], Oint navrhova teplota interiéru [°C] a Oex teplota exteriéru [°C] pro dany mésic.

Pro vypocet celoro¢ni spotieby pro dané topné obdobi pak plati vzorec (4).

Qrok = ?:1 Qi [Ws/rok] (4)

Pro zjednoduseni vypoctu byly zanedbany vlivy tepelnych vazeb a tepelnd ztrata
vétranim budovy. Pro jesté presnéjsi vypocet by bylo nutné zohlednit i dil¢i tepelné zisky.
Jedna se napfiklad o zisky solarni, od elektrickych zafizovacich pfistroji, ¢i zisky z
metabolického tepla osob. Tyto faktory mohou snizovat potiebu tepla a to o az nékolik

procent.

Klimaticka data uvazované ve vypoctu byla pievzata ze stanice Plzeni — Mikulka, pro

realné topné obdobi od 1.9.2018 do 31.5.2019. Konkrétni hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢.5.

Tabulka ¢. 5 — klimaticka data pro uvazované topné obdobi [40]

Topné obdobi Stanice
01.09.2018 31.05.2019 Plzein - Mikulka 372 m.n.m
Mésic Pocet topnych dni Prumern% teplota
0ext [°C]
zari 2018 5 15,5
fijen 2018 26 10,4
listopad 2018 30 4.4
prosinec 2018 31 2,7
leden 2019 31 -0,2
unor 2019 28 2,4
bfezen 2019 31 6,7
duben 2019 25 10,2
kvéten 2019 24 11

Vysledné hodnoty soucinitele prostupu tepla a potieby tepla na vytapéni pro vSechny
modelové piipady skladeb konstrukci stén s proménnou tloustkou tepelné izolace, jsou

uvedeny v piiloze ¢.1, ¢.2 a €. 3 pro ptisluSnou konkrétni analyzu.
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4.2 Environmentalni analyza vyuZiti EPS pro zateplovani svislych konstrukei

Z pohledu environmentalniho se lze divat na problematiku analyzy idealni tloustky
tepelné izolace dvéma zptisoby. Jednim z nich, je nalezeni rovnovéhy mezi spotfebovanou
energii na vytapéni a spotfebovanou energii na vyrobu pénového polystyrenu. DalSim
pohledem je nalezeni rovnovahy mezi produkci emisi CO; pii vytapéni a produkci emisi CO,
pii vyrobé. Kazdy tento pohled vede k urceni jiné optimalni tloustky EPS na zateplovani,

jelikoz rovnovaha mezi spotiebou pii vyrob¢ a vytapéni je v kazdém ptipadé jina.
4.2.1 Analyza zavislosti tloust’ky T| na mnoZstvi spotiebované energie

Vstupnimi hodnotami pro tuto analyzu bylo mnozstvi energie, které se spotiebuje pii
vytapéni pro dany typ konstrukce 1 m? stény se zateplenim urcité tloustky tepelné izolace
Isover EPS 70 F a mnozZstvi energie potfebné na vyrobu této izolace. Z téchto hodnot lze
vypocitat takzvana energeticka navratnost. Ta udava, za jak dlouho se energie vynalozena na
vyrobu tepelné izolace vrati usporou po zatepleni. USetiend energie byla spocitana jako rozdil
mezi spotiebou tepla na vytapéni bez zatepleni a se zateplenim. Vysledna navratnost
pocatecnich energetickych nakladl je pak ddna podilem energiemi na vyrobu a energiemi

uSetfenymi za 1 rok.
Pro sténu z cihel plnych palenych (CPP) jsou vysledky uvedeny v tabulce ¢. 6.

Tabulka ¢. 6 — Energeticka bilance zatepleni stény z cihel plnych pdlenych, zdroj: autorka DP

Zdivo z cihel plnych palenych

Tloustka | Sou&initel Energie
tepelné Prostupu | g0 . P potrebna . ov s R
olace tepla potfeba energie na vytapeni na USetfena En'ergetlcka
pro 1m” stény [MJ] vyrobu | energie | navratnost
Isover | konstrukce tepelné | [MJ/rok] [rok]
EPS 70F / U2 olace
(mm] | W™Kl Zalrok|Za30let|Za50 let [MI/m’]

0 1,365 385,55 |11566,51 | 19277,52 0,00 0,00 0,00
100 0,303 85,67 | 2570,06 | 4283,44 | 256,22 299,88 0,85
200 0,171 48,19 1445,64 | 2409,40 | 512,44 337,36 1,52
300 0,119 33,52 | 1005,66 | 1676,10 | 768,66 352,03 2,18
400 0,091 25,70 771,00 | 1285,00 | 1024,88 | 359,85 2,85

Pro nalezeni idealni tloustky tepelné izolace z pohledu energetického, byly vypocitany
energetické néklady na vytapéni a vyrobu EPS pro jednotlivé tloustky tepelné izolace, coz Ize

znazornit graficky viz graf €. 2 pro zivotnost EPS 30 let a viz graf ¢. 3 pro Zivotnost 50 let.

29




Bc. Kristyna Hanova

Diplomové prace 2019/2020

Spotieba energie [MJ]

Poti'eba energie na vytapéni a vyrobu EPS
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Graf ¢. 2 - CPP - potreba energie na vytapeni a vyrobu EPS (Zivotnost 30 let), zdroj: autorka
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Graf ¢é. 3 - CPP - potieba energie na vytapéni a vyrobu EPS (Zivotnost 50 let), zdroj: autorka

DP
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V grafu €. 2 je uvedena potieba energie pro zdivo z cihel plnych palenych se
zateplenim z expandovaného polystyrenu Isover EPS 70F pfi Zivotnosti tepelné izolace 30 let.
Z grafu €. 2 je patrné, ze optimalni tloustka tepelné izolace je hodnota, kde dosahuje souctova

kiivka svého minima, tedy tam, kde se protnou kiivky vyroby a vytapéni.

Pro tepelnou izolaci zabudovanou do konstrukce je zivotnost velmi vysoka, l1ze tedy
uvazovat i s zivotnosti 50 let, coz je uvedeno v grafu ¢. 3. Z grafu je ziejmé, ze ¢im je
uvazovana doba Zivotnosti delsi, tim se optimalni tloustka zvysuje. Pro uvazovanou zivotnost
30 let vychazi optimalni tloustky kolem hodnoty 345 mm a pro 50 let 450 mm. Obecné¢ Ize
fici, Ze v oblasti minima je souc¢tova kiivka velmi ploché a v tomto rozmezi lze stale hovofit o

optimalni tloustce. [41]

Vypocty byly provedeny stejnym postupem i pro ostatni vySe uvedené modelové

ptipady typt stén.

Vstupni hodnoty vypoctu a energetickd navratnost pro ostatni skladby svislych

konstrukeci stén jsou uvedeny V tabulce ¢. 7, ¢. 8a ¢. 9.

Tabulka ¢. 7- Energeticka bilance zatepleni stény z vapenopiskovych cihel, zdroj: autorka DP

Zdivo z vapenopiskovych cihel

Tloustka | Soutinitel Energie
tepelné | prostupu v . Lo potrebna vy« R
>olace tepla Spotieba energie na vytapéni na USetfend | Energetickd
pro 1m® stény [MJ] vyrobu | energie | navratnost
Isover |konstrukce tepelné | [MJ/rok] [rok]
EPS 70F U2 i-olace
L O vok [ 730 Tet | Za 60 Tet | IMJ/M’]
0 263 | 74155 |22246,60|37077,67] 0,00 | 0,00 0,00
100 034 | 9500 | 2876,95 | 4794,92 | 256,22 | 64565 0,40
200 08 | 51,26 | 1537,92 | 2563,20 | 512,44 | 690,29 0,74
300 02 | 3498 | 1049,46 | 1749,10 | 768,66 | 706,57 1,00
400 009 | 2655 | 796,49 | 1327,48 | 1024,88 | 71500 143
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Tabulka ¢. 8 - Energeticka bilance zatepleni stény z dérovanych cihel P+D, zdroj: autorka

DP
Zdivo z dérovanych cihel P+D
Tloudtka | Soutinitel Energie
tepelné prostupu . fox potrebna
X Potieba tepla na vytapéni na USeti‘ena | Energeticka
izolace tepla 2 ex , . .
pro 1 m”stény [MJ] vyrobu | energie | navratnost
Isover | konstrukce tepelné | [MJ/rok] [rok]
EPS 70F U2 izglace
[mm] [W/(m*-K)] 2
Za1rok|Za30let|za50 let | [MI/M’]

0 0,54 153,77 | 4612,96 | 7688,27 0,00 0,00 0,00
100 0,23 64,17 | 1925,22 | 3208,71 | 256,22 89,59 2,86
200 0,14 40,55 1216,46 | 2027,43 | 512,44 113,22 4,53
300 0,10 29,64 | 889,13 | 1481,88 | 768,66 124,13 6,19
400 0,08 23,35 700,61 | 1167,68 | 1024,88 130,41 7,86

Tabulka ¢. 9 - Energeticka bilance zatepleni stény z Zelezobetonového panelu, zdroj: autorka

DP
Zelezobetonovy panel
Tloust’ka | Soucinitel En? rgle,
tepelné prostupu v fox potrebna
solace tepla Potreba tegla na vytapéni na Usetifena | Energeticka
P pro 1 m“stény [MJ] vyrobu | energie | navratnost
Isover | konstrukce tepelné | [MJ/rok] [rok]
EPS 70F U2 iigracg
[mm] | [W/(m*K)] 2
Za1rok | Za 30 let| za 50 let| [MI/m’]

0 3,64 1027,36 |30820,74 |51367,90 0,00 0,00 0,00
100 0,35 99,48 | 2984,32 | 4973,86 | 256,22 927,88 0,28
200 0,19 52,27 | 1568,08 | 2613,46 | 512,44 975,09 0,53
300 0,13 35,45 | 1063,42 | 1772,36 | 768,66 991,91 0,77
400 0,09 26,82 804,50 | 1340,84 | 1024,88 | 1000,54 1,02

Podrobnéjsi vysledky vypoctu a grafickd znazornéni zavislosti spotiebované energie

pii vyrobé a pii vytdpeni na tloust’ce tepelné izolace jsou pro vSechny modelové piipady

uvedeny v piiloze ¢. 1, této diplomové prace.

Na zakladé téchto vysledkli byly stanoveny vysledné hodnoty optimalni tloustky

Z hlediska spotifebované energie pro vSechny modelové piiklady. Vysledky jsou znazornény

V tabulce ¢. 10.
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Tabulka ¢. 10 - Optimdalni tloustka tepelné izolace Isover EPS 70 F z energetického hlediska,

zdroj: autorka DP

Optimalni tloust’ka tepelné izolace

Tloust’ka Isover EPS 70 F [mm]
Tvp stén nezateplené
yp y konstrukce Tloust’ka pri Tloust’ka pri
stény [mm] | Zivotnosti 30 let | Zivotnosti 50 let
[mm] [mm]

Zdivo z cihel plnych palenych 450 345 450
Zdivo z vapenopiskovych cihel 175 350 455
Zdivo z dérovanych cihel P+D 300 325 430
Zelezobetonovy panel 150 355 460

Z vysledku je ziejmé, ze ¢im je uvazovana doba Zivotnosti del$i, tim se optimalni
tloustka zvySuje. To je dano faktem, ze ¢im je doba Zivotnosti vEtsi, tim se zvySuje potiebna
energie na vytapeéni na rozdil od spotieby energie pii vyrobé, kterd zlstava stejnd. Zhodnoceni

vysledk je blize popsano v kapitole 4.4.
4.2.2 Analyza zavislosti tloust’ky T1 na mnozZstvi vyprodukovanych emisi CO,

Jednim z nejznadméjSich a nejvyznamnéjSich sklenikovych plyni je oxid uhlicity
(CO»), ktery vznika procesy v piirodé, nicméné v poslednim stoleti k jeho vzniku vyznamné
pfispiva spalovani uhlikatych paliv, zejména pak fosilnich paliv. Velké mnozstvi emisi CO;
vznika pravé pii provozu budov. Tato analyza je zamétena na emise CO; souvisejici
S energetickymi pfeménami pro dodavku energie do budov a jak ovliviiuje toto mnozstvi

zatepleni svislych konstrukci tepelnou izolaci Isover EPS 70 F.

Do vypoctu, této analyzy, kterd ma Gcel stanovit optimalni tloustku tepelné izolace
z tohoto pohledu, vstupuje mnoZstvi emisi, které bylo uvolnéné pii vyrob& 1 m? tepelné
izolace Isover EPS 70 F dané tloustky a mnoZstvi emisi uvolnéné pii vytdpéni vztaZzeno na
1 m® skladby stény. MnoZstvi potieby tepla na vytapéni pro dany modelovy piipad se
zateplenim tepelnou izolaci Isover EPS 70 F bylo vypocitano dle kapitoly 4.1. Vysledné
hodnoty spotieby tepla na vytapéni a na tom zavislé vyprodukované mnozstvi emisi jSOu

uvedené v piiloze €. 2 této diplomové prace spolu s dalsimi vysledky této analyzy.
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Mnozstvi emisi vyprodukované pro danou potieba tepla je zavislé na druhu paliva.
Kazdé palivo ma vlastni emisni faktor uhliku, ktery udava mnozstvi CO,, které odpovida

jednotce energie ve spalovaném palivu. [41]
Uvazované emisni faktory pro vybrana paliva jsou uvedeny v tabulce ¢. 11.

Tabulka ¢. 11 — Emisni faktory CO, pro energii privedenou v palivu v CR [42]

Emisni faktory CO, pro energii pfivedenou v palivu v CR

Palivo Emisni faktor
[kg CO./kWh]
Cerné uhli 0,33
Zemni plyn 0,20
Elektfina 1,01

Emisni faktor je vztaZen k energii pfivedené v palivu, tedy bylo nutné ptepocitat
emisni faktory dle ztraty pfi GCinnosti spalovaciho zafizeni pro pfislusné palivo. Vysledné
hodnoty pro zvolena spalovaci zafizeni a jim prislusné emisni faktory jsou uvedeny v tabulce

¢. 12

Tabulka ¢. 12 — Emisni faktory CO; pro uvazovand spalovaci zarizent, zdroj: autorka DP

Emisni faktory CO; pro energii se zahrnutim ucinnosti spalovani dle spalovaciho

zarizeni
P Emisni faktor
Spalovaci zarizeni [kg COo/kWh]
2
Automaticky kotel na ¢erné uhli 0.37
(a¢innost 87%) ’
Kondenzaéni kotel na zemni plyn 0.3
(a¢innost 94%) ’
Elektrokotel
(Gcinnost 96%) 114

Vstupnimi hodnotami pro tuto analyzu bylo mnoZstvi energie pfepoc¢itané na mnozstvi
vyprodukovanych emisi, které se spotiebuje pii vytapéni, pro dany typ konstrukce stény se
zateplenim urcité tloustky tepelné izolace Isover EPS 70 F a mnozstvi emisi vyprodukované
pfi vyrobé této izolace. Z téchto hodnot byla vypocitand navratnost, kterd udava, za jak
dlouho se mnoZstvi emisi vzniklych pfi vyrobé tepelné izolace vrati Gsporou po zatepleni.

USetfené mnoZzstvi emisi bylo spocitano jako rozdil mezi spotiebou CO; pii vytapeni

bez zatepleni a se zateplenim tepelnou izolaci dané tlouStky. Vysledna navratnost pocatecnich
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vyprodukovanych emisi je pak dana podilem vyprodukovanymi emisemi pii vyrobé a

usSetfenymi emisemi po zatepleni.

Pro konstrukci stény z cihel plnych palenych (CPP) jsou vysledky Vv zavislosti na
druhu spalovaciho zafizeni uvedeny v tabulce ¢. 13. Podrobnéjsi hodnoty jsou uvedeny

Vv priloze €. 2 této diplomové prace.

Tabulka ¢. 13 - Spotreba emisi pri vyrobé Tl a vytapéni dle druhu spalovaciho zarizeni

(CPP), zdroj: autorka DP

Sténa z cihel plnych palenych tloust’ky 450 mm
Tlouttka MnoFstvi Automaticky kotel na ¢erné uhli
tepelné emisi CO; pri MnoZstvi U§et1:‘ené'
izolace Isover vyrobé emisi CO, pri n.“fozsm Navratnost
EPS 70F tepelné vytapeni | SMisi €O2p0 | )0
[mm] izolace [Kg] [kq] Zalep L
[ka]
0 0,00 39,63 0,00 0,00
100 7,39 8,81 30,82 0,24
200 14,78 4,95 34,67 0,43
300 22,17 3,45 36,18 0,61
400 29,56 2,64 36,99 0,80
Tloust'ka Mnosstvi Kondenzacéni kotel na zemni plyn
tepelné emisi CO; pri MnoZstvi U§et1:*ené'
izolace Isover vyrobé emisi CO; pri n.“EOZStVl Navratnost
EPS 70F tepelné vytapeni | Cmisi CO2po [rok]
[mm] izolace [kg] [ka] Za‘[‘f(%‘]e“‘
0 0,00 24,63 0,00 0,00
100 7,39 5,47 19,16 0,39
200 14,78 3,08 21,54 0,69
300 22,17 2,14 22,49 0,99
400 29,56 1,64 22,99 1,29
Tloust’ka MnoZzstvi ) EI[eII;Z:lS::;eI
tepelné emisi CO; pfi| MnoZstvi v . .
izolace Isover vyrobé emisi CO; pri n.m,OZStVl Navratnost
EPS 70F tepelné vytapeni | CMisi€O2P0 1o
[mm] | izolace [kg] [k] e
0 0,00 122,09 0,00 0,00
100 7,39 27,13 94,96 0,08
200 14,78 15,26 106,83 0,14
300 22,17 10,62 111,48 0,20
400 29,56 8,14 113,95 0,26
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Pro nalezeni idealni tloustky Tl v zavislosti na mnozstvi vyprodukovanych emisi, bylo

vypocitano mnozstvi CO, vyprodukované pii vytapéni dle spalovaciho zafizeni a vyrobé

Isover EPS 70 F pro jednotlivé tloustky Tl, coz lze zndzornit graficky viz graf ¢. 4 a ¢. 5.

MnoiZstvi emisi CO, [kg/m?]
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Graf ¢. 4 - Vyprodukované mnozstvi CO, pri pouziti EPS (Zivotnost 30 let), zdroj: autorka DP
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Graf'¢. 5 - Vyprodukované mnozstvi CO; pri pouziti EPS (Zivotnost 50 let), zdroj: autorka DP
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V grafu ¢. 4 je znazornéno celkové vyprodukované mnozstvi emisi CO, pro skladbu
konstrukce ze zdiva z cihel plnych palenych se zateplenim z pénového polystyrenu Isover
EPS 70F pfti zZivotnosti tepelné izolace 30 let. Z grafu €. 4 je patrné, ze optimalni tloustka
tepelné izolace je tloustka, pii které se protnou kiivky znazornujici mnozstvi emisi
vyprodukované pii vyrob¢ a pti vytapéni pro dané spalovaci zatizeni. Pii uvazovani zivotnosti
50 let jsou hodnoty uvedeny v grafu ¢. 5. Z grafického znazornéni je ziejmé, Ze ¢im je

uvazovana doba Zivotnosti del$i, tim se optimalni tloustka zvysuje.

Vysledné hodnoty idedlnich tlousték tepelné izolace Isover EPS 70 F v zavislosti na

této analyze jsou uvedeny v souhrnné tabulce ¢. 17.

Vsechny vypoclty byly provedeny stejnym postupem i pro ostatni vySe uvedené

modelové piipady typi stén.

Vstupni hodnoty vypoctu a ndvratnost emisi CO; po zatepleni tepelnou izolaci Isover

EPS 70 F pro ostatni posuzované skladby stén jsou uvedeny v tabulce ¢. 14, ¢. 15 a €. 16.
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Sténa z vapenopiskovych cihel tloust’ky 175 mm

Tloustka Mnogstvi Automaticky kotel na ¢erné uhli
tepelné emisi CO, pfi| MnoZstvi Usetfene,
izolace Isover vyrobé emisi CO,, p¥i n.n}ozstw Navratnost
EPS 70F tepelné vytapeni | CSiCOz2p0 | 0
[mm] izolace [Kg] ko] zatepleni
[ka]
0 0,00 76,22 0,00 0,00
100 7,39 9,86 66,36 0,11
200 14,78 5,27 70,95 0,21
300 22,17 3,60 72,62 0,31
400 29,56 2,73 73,49 0,40
Tloustka MnoFstvi Kondenzacni kotel na zemni plyn
tepelné emisi CO, pfi| MnoZstvi Usetfene,
izolace Isover vyrobé emisi CO; pri II.“}OZStVl Navratnost
EPS 70F tepelné vytapéni | €™ CO2 po [rok]
[mm] izolace [Kg] [kg] zatepleni
[ka]
0 0,00 47,38 0,00 0,00
100 7,39 6,13 41,25 0,18
200 14,78 3,28 44,10 0,34
300 22,17 2,24 45,14 0,49
400 29,56 1,70 45,68 0,65
Tloust’ka MnoZstvi Elelftrvo ko,tel
tepelné emisi CO, pfi | MnoZstvi Usetfene,
izolace Isover vyrobé emisi CO; pri n.“}OZStVl Navratnost
EPS 70F tepelné vytapeni | ST 0570 [rok]
[mm] izolace [Kg] [kg] zatepleni
[ka]
0 0,00 234,83 0,00 0,00
100 7,39 30,37 204,46 0,04
200 14,78 16,23 218,59 0,07
300 22,17 11,08 223,75 0,10
400 29,56 8,41 226,42 0,13
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Sténa z dérovanych cihel P+D tloust’ky 300 mm

Tloustka Mnogstvi Automaticky kotel na ¢erné uhli
tepelné | emisi CO, p¥i| Mnozstvi USetfené
izolace Isover | vyrob& | emisi CO, pii| MOBM | Navratnost
EPS 70F tepelné vytapeni | SMISICO2P0 0
[mm] izolace [kg] [kg] zatepleni
[kal
0 0,00 15,80 0,00 0,00
100 7,39 6,60 9,21 0,80
200 14,78 4,17 11,64 1,27
300 22,17 3,05 12,76 1,74
400 29,56 2,40 13,40 2,21
Tloutfka Mnostvi Kondenzacni kotel na zemni plyn
tepelné emisi CO; pri Mnozstvi U§et1:~ené,
izolace Isover vyrobé emisi CO, pri | mnozstvi Navratnost
EPS 70F tepelné vytapéni | TSI CO2P0 o)
[mm] izolace [kg] [kq] zatepleni
[kal
0 0,00 9,82 0,00 0,00
100 7,39 4,10 5,72 1,29
200 14,78 2,59 7,23 2,04
300 22,17 1,89 7,93 2,80
400 29,56 1,49 8,33 3,55
Tloust’ka MnoZstvi Elelftr?ko,tel
tepelné | emisi CO, p¥i| Mnozstvi Usetrené
izolace Isover | vyrob& | emisi CO, pii | MOBM | Navratnost
EPS 70F tepelné vytapeni | CmsiCOz2po | =0
[mm] izolace [kg] [kg] zatepleni
[kal
0 0,00 48,69 0,00 0,00
100 7,39 20,32 28,37 0,26
200 14,78 12,84 35,85 0,41
300 22,17 9,39 39,31 0,56
400 29,56 7,40 41,30 0,72
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Sténa ze Zelezobetonového panelu tloust’ky 150 mm
Tlouttka MnoFstvi Automaticky kotel na ¢erné uhli
tepelné | emisi CO, pfi| Mnosstvi | U etrené
izolace Isover vyrobé emisi CO; p¥i H."foégw Navratnost
EPS 70F tepelné vytapéni e““st‘ | 2 po [rok]
[mm] izolace [kg] [kg] Zatep'enl
[kal
0 0,00 105,59 0,00 0,00
100 7,39 10,22 95,37 0,08
200 14,78 5,37 100,22 0,15
300 22,17 3,64 101,95 0,22
400 29,56 2,76 102,83 0,29
Tlouéfka Mnogstvi Kondenza¢ni kotel na zemni plyn
u Zstvi ———
tepelné | emisi CO, pfi| Mmnozstvi Usetrene
izolace Isover vyrobé emisi CO; p¥i n.“}(ggw Navratnost
EPS 70F tepelné vytapéni | T - 2 Po [rok]
[mm] izolace [kg] [kg] Zatepenl
[kal
0 0,00 65,64 0,00 0,00
100 7,39 6,36 59,28 0,12
200 14,78 3,34 62,30 0,24
300 22,17 2,27 63,37 0,35
400 29,56 1,71 63,92 0,46
. L Elektrokotel
Tloust’ka Mnozstvi 0
tepelné emisi CO, pii| Mnoistvi Useti‘ene'
izolace Isover vyrobé emisi CO, p¥i n."foczsm Navratnost
EPS 70F tepelné e | LS E [rok]
. yiap zatepleni
[mm] izolace [kg] [kg] p
[kal
0 0,00 325,33 0,00 0,00
100 7,39 31,50 293,83 0,03
200 14,78 16,55 308,78 0,05
300 22,17 11,23 314,11 0,07
400 29,56 8,49 316,84 0,09

Graficka zobrazeni zavislosti celkového mnozstvi emisi CO, pro vSechny modelové
typy stén zateplené expandovanym polystyrenem Isover EPS 70F pii Zivotnosti tepelné
izolace 30 a 50 let jsou uvedena v piiloze ¢. 2 této diplomové prace. Vysledné hodnoty

optimalni tloustky tepelné izolace jsou uvedeny v tabulce ¢. 17.
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Tabulka ¢. 17 — Optimalni tloustky tepelné izolace v zavislosti na mnozstvi vyprodukovanych

emisi, zdroj.: autorka DP

Optimalni tloust'’ka tepelné izolace Isover EPS 70F

Tloust’ka [mm]
. nezateplené ” ” " o
Typ stény konstrukce Tloustka pri | Tloustka pri
Zivotnosti 30 Zivotnosti 50
mm ; we
[ 1 Spalovaci zarizeni let let
[mm] [mm]
Automaticky kotel 660 860
na ¢erné uhli
Zdivo z cihel Kondenzaéni kotel
plnych palenych 450 na zemni plyn 520 660
Elektrokotel 1170 1520
Automaticky kotel
) na ¢erné uhli 670 860
Zdivo z

vipenopiskovych | 175 | Kondenzacni kotel 510 680
na zemni plyn

cihel
Elektrokotel 1180 1530
Autorrvlatic}q’l k9tel 650 840
) na ¢erné uhli
Zdivo z

dérovanych cihel | 300 | Kondenzacni kotel 500 650
na zemni plyn

P+D
Elektrokotel 1150 1500
Autongatlc}iy k9tel 680 870
na ¢erné uhli
Zelezobetonovy 150 Kondenzac,m kotel 530 680
panel na zemni plyn
Elektrokotel 1180 1530

Z tabulky ¢. 17 je patrné, ze hodnoty optimalni tloustky zalozené na této analyze
zavislé na mnozstvi vyprodukovanych emisi, jsou vétSi nez pii analyze zohlediujici jen

energie. Zhodnoceni vysledka je blize popsano v kapitole 4.4.
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4.3 Ekonomicka analyza vyuZiti EPS pro zateplovani svislych konstrukei
Expandovany polystyren nachdzi zna¢né vyuziti na zateplovani budov pravé kvili
jeho finan¢ni dostupnosti s porovnani s jinymi tepeln¢ izolacnimi materidly. Tato analyza ma
za ukol zhodnotit zateplovani svislych konstrukci pravé z ekonomického hlediska, zda ma
aktualné vyuzivana mocnost tloust¢k EPS pro zateplovani svislych konstrukci pozadovanou

ekonomickou navratnost.

Analyza z ekonomického hlediska je vSak zna¢n¢ odviji od aktualnich cen tepla, praci
a samotnych cen tepelného izolantu. Cena tepla velmi kolisa a je zavisla na mnoha faktorech,
jako je druh a cena paliva, typ spalovaciho zatfizeni a jeho G¢innost, fixni naklady na provoz

nebo celkova spotieba tepla daného objektu, dle které se ptipadné uréuje mésicni tarif.
4.3.1 Naklady na vytapéni

Pro vypocet bylo vybrano nékolik druhti paliv a typt spalovacich zafizeni, pro néz
byla stanovena primérna cena v K¢ za 1 kWh. VSechny ceny jsou stanoveny na zakladé
aktualnich hodnot k 1. bfeznu 2020. VSechny ceny jsou uvedené v tabulce ¢. 18. Kone¢na
prumérnd cena tepla za 1 kWh byla stanovena jako primérna cena tepla vcetné DPH,
povysena o 20 %. Toto zvySeni ceny zahrnuje fixni naklady, jako jsou vstupni investice a

pfipadna tdrZba.
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Tabulka ¢. 18 — Ceny tepla pro vybrand spalovaci zarizeni [43]

Pramérna
cena tepla
UvaZovana Primérna ‘IsclgtHng
Spalovaci Vyhi‘evnost / cena paliva Cena tggavcetne Cecse:ipé|a 20%
zarizeni volba tarifu véetné DPH " prirazkou
(K] [K&/KWh] DPH ko
[K&/kWh] | 13<9
vstupni
naklady
[K&/KWh]
Automaticky
kotel na ¢erné | 23,1 MJ/kg = 5,50-7,80 )
uhli  |640KWhikg |Ké/ke 0,95-1,35 118 1,42
(ucinnost 90%)
Kondenzaéni
kotel na 1,27 K&/kWh
zemni plyn ) 261 K& /mésic? | 128 1,58 1,90
(4cinnost 94%)
. 2 |NT:3,03 Pomérny pramér
TanifD57d %, | ciewn vyuziti NT a VT:
Elektrokotel |[jisti¢ nad .
e VT: 3,41 3,09 3,62 4,34
(u¢innost 98%) | 3x20A do y « rxs .
3xI5A viend Ké/kWh . gneswnl platba: 0,39
462 K& /mésic? |
Tepelné NT: 3,03 Pom&rny primer
CPEINE ot D 57d 2, [Ke/kWh omerny prume
¢erpadlo e ey . vyuziti NT a VT:
v jisti¢ nad VT: 3,41
zemeé/voda . 3,09 0,93 1,12
(topny faktor |X20A dO K&/kWh mésiéni platba: 0,92
4 2 3X25A veetne | 462 K¢ /mésic |1 platba: B,

2 Uvazovany praméré ceny od poskytovatel elektéiny a plynu E.ON, PRE, CEZ [43]

2 Tarif D 57d - dvoutarifové sazba pro vytapéni topnym elektrickym spotfebi¢em a operativnim
fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 20 hodin

3 Pro vypocet celkové ceny za 1 kWh uvazovana mésicni spotieba 1200 kWh

 Pro vypocet celkové ceny 1 kWh uvazovana mésicni spotteba 500 kWh

4.3.2 Naklady na provedeni kontaktniho zatepleni svislé konstrukce

Dal8imi vstupnimi hodnotami pro tuto analyzu byly ndklady na provedeni kontaktniho

zatepleni svislych konstrukci. Ty byly stanoveny pomoci cenové soustavy URS (rozpoétovy

software KROS 4). V rozpo¢tu bylo krom¢ zateplovacich praci a ceny samotné izolace z EPS

zapocitany i naklady na provoz leSeni a pifesuny hmot. Pro tepelné izolace vétsi tloustky nez
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200 mm bylo nutné zapocitat montaz tepelné izolace ve dvou vrstvach. Bylo uvazovano, Ze se
jedna o stavbu pro bydleni, kde vyse DPH ¢ini 15 %. Vystupy ztohoto programu jsou
soucasti diplomové prace a jsou umistény v ptiloze ¢. 4. Vysledné ceny nakladi na zatepleni

jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 19.

Tabulka ¢. 19 — Ceny za provedeni kontaktniho zatepleni svislych konstrukci z EPS, zdroj:
autorka DP

Tloust’ka tepelné izolace | Cena za provedeni vnéjSiho | Cena za provedeni vnéjSiho
Isover EPS 70F zatepleni bez DPH zatepleni s 15% DPH

[m] [K¢] [K¢]

0,00 0,00 0,00

0,02 941,64 1082,89
0,04 980,93 1128,07
0,06 1006,33 1157,28
0,08 1031,63 1186,37
0,10 1072,62 1233,51
0,12 1098,12 1262,84
0,14 1186,43 1364,39
0,16 1211,93 1393,72
0,18 1257,43 1446,04
0,20 1282,93 1475,37
0,22 1599,54 1839,47
0,24 1673,04 1924,00
0,26 1698,54 1953,32
0,28 1831,04 2105,70
0,30 1877,45 2159,07
0,32 1967,95 2263,14
0,34 1993,45 2292,47
0,36 2077,95 2389,64
0,38 2133,06 2453,02
0,40 2158,56 2482,34

4.3.3  Navratnost investice za provedeni zatepleni a optimalni tloustka TI

Z ekonomického hlediska

Navratnost investice udava dobu, za jakou se vySe budoucich uspor za energie,
vyrovna pocatecni investici. V diplomové praci byla pocitana tzv. prostd doba navratnosti,
kterd udava, za jak dlouho se investice vrati bez ohledu na vliv jakékoli Grokové miry. Prosta
navratnost investice je pak spocitana jako podil nakladi na tsporna opatieni (provedeni

zatepleni) a uspofenou energii vynasobenou cenou za jednotku energie viz vzorec (5). [44]
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T, = & [rok] ©)

Kde Ts je doba navratnosti [rok], IN je cena investice [K¢] a CF je ro¢ni uspora

naklada za energie [K¢].

Dle dlouhodobého vyuzivani EPS na zateplovani budov se dd hovofit o minimalni
zivotnosti EPS pro kontaktni zatepleni 30 let. Pokud by navratnost pfesahla tuto dobu,

investice by byla z ekonomického pohledu ztratova.

Vyznam provedeni zatepleni objektu a znéj plynouci uspora energie, by pro
budouciho investora nemeéla byt hodnocena pouze zekonomického pohledu, ale i
ekologického. Coz je také divod, pro€ jsou projekty v dneSni dobé financovany dotanimi

programy.

Vysledné ekonomické navratnosti pro vSechny modelové typy stén jsou uvedeny
v tabulkach €. 20, ¢. 21, ¢. 22 a ¢. 23. Podrobngjsi vysledky pro dalsi tloustky tepelné izolace

jsou uvedeny v priloze ¢. 3 této diplomové prace.
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Tabulka ¢. 20 - Cena za usporenou energii po provedeni zatepleni a ekonomicka navratnost

dle druhu spalovaciho zarizeni (CPP), zdroj: autorka DP

Sténa z cihel plnych palenych

Tlous$t’ka Cena za
tepelné Cena za spotiebované teplo pfi | yspofenou o
Spalovaci izolace zatepleni 1 m’ stény a dané energii po Ekronomlcka
zafizeni | Isover EPS tloust'ce izolantu [K¢| provedeni | MaVratnost
70F zatepleni [rok]
[mm] Zalrok | Za30let | Za50 let [K<]
0 151,65 4549,49 | 7582,49 0,00 0,00
Automaticky| 100 33,70 | 1010,89 | 1684,82 | 117,95 10,46
kotel na 200 18,95 568,62 947,70 132,70 11,12
¢erné uhli 300 13,19 395,56 659,26 138,46 15,59
400 10,11 303,26 505,43 141,54 17,54
0 203,06 6091,70 | 10152,83 0,00 0,00
Kondenzacni| 100 4512 | 135357 | 225594 | 157,94 7,81
kotel na 200 25,38 761,37 1268,95 177,68 8,30
zemni plyn 300 17,65 529,65 882,74 185,40 11,65
400 13,54 406,06 676,77 189,52 13,10
0 465,23 | 13956,93 | 23261,54 0,00 0,00
100 103,37 3101,21 | 5168,68 361,86 3,41
Elektrokotel 200 58,15 174441 | 2907,34 407,08 3,62
300 40,45 1213,49 | 2022,49 424,78 5,08
400 31,01 930,34 1550,57 434,22 572
0 119,52 3585,62 | 5976,03 0,00 0,00
) 100 26,56 796,72 1327,86 92,96 13,27
Tepelne 200 1494 | 44815 | 74691 104,58 14,11
Cerpadlo
300 10,39 311,75 519,59 109,13 19,78
400 7,97 239,01 398,35 111,55 22,25
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Tabulka ¢. 21 - Cena za usporenou energii po provedeni zatepleni a ekonomicka navratnost

dle druhu spalovaciho zarizeni (VPC), zdroj: autorka DP

Sténa z vapenopiskovych cihel

Tloutfk Cena za
t:u:ltnéa Cena za sprotl‘elgovilné teplo pfi | uspofenou Ekonomicks
Spalovaci | PET zatepleni 1 m” stény a dané | energii po | 0O C ¢
zaFizeni tloust’ce izolantu [K¢] provedeni | "oy A0S
Isover EPS ; [rok]
zatepleni
70F [mm] K¢
Zalrok | Za30let | Za50 let [Ke]
0 291,68 8750,33 | 14583,88 0,00 0,00
Automaticky| 100 37,72 | 1131,60 | 1886,00 | 253,96 4,86
kotel na 200 20,16 604,91 1008,19 271,51 5,43
¢erné uhli 300 13,76 412,79 | 687,98 277,92 7,77
400 10,44 313,29 522,14 281,23 8,83
0 390,55 | 11716,54 | 19527,57 0,00 0,00
Kondenzatni| 100 5051 | 151520 | 252533 | 340,04 3,63
kotel na 200 27,00 809,97 1349,95 363,55 4,06
zemni plyn 300 18,42 552,72 921,19 372,13 5,80
400 13,98 419,48 699,14 376,57 6,59
0 894,81 | 26844,23 | 44740,39 0,00 0,00
100 115,72 3471,52 | 5785,87 779,09 1,58
Elektrokotel 200 61,86 1855,76 | 3092,93 832,95 1,77
300 42,21 1266,35 | 2110,59 852,60 2,53
400 32,04 961,10 1601,83 862,77 2,88
0 229,88 6896,45 | 11494,08 0,00 0,00
) 100 29,73 891,86 1486,43 200,15 6,16
Tepelne 200 1580 | 476,75 | 79459 | 213,99 6,89
Cerpadlo
300 10,84 325,33 542,22 219,04 9,86
400 8,23 246,91 411,52 221,65 11,20
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Tabulka ¢. 22 - Cena za usporenou energii po provedeni zatepleni a ekonomicka navratnost

dle druhu spalovaciho zarizeni (DC), zdroj: autorka DP

Sténa z dérovanych cihel P+D

Tloutfk Cena za
O“SIt 4 | Cena za spotf‘el;ované teplo pti | uspotenou - -
Spalovaci t.epf ne zatepleni 1 m” stény adané | energii po | . oucka
za¥izeni |zolace tloust’ce izolantu [K¢] provedeni navratnost
Isover EPS ; [rok]
zatepleni
70F [mm] K¢
Zalrok | Za30let | Za50 let [K¢€]
0 60,48 1814,43 3024,05 0,00 0,00
kotel na 200 15,95 478,47 797,46 44 53 33,13
Cerné uhli 300 11,66 349,72 582,87 48,82 44,22
400 9,19 275,57 459,29 51,30 48,39
0 80,98 2429,49 4049,15 0,00 0,00
Kondenzaéni 100 33,80 1013,95 1689,92 47,18 26,14
kotel na 200 21,36 640,67 1067,78 59,63 24,74
zemni plyn 300 15,61 468,27 780,46 65,37 33,03
400 12,30 368,99 614,98 68,68 36,14
0 185,54 5566,31 9277,18 0,00 0,00
100 77,44 2323,10 3871,84 108,11 11,41
Elektrokotel 200 48,93 1467,86 2446,43 136,61 10,80
300 35,76 1072,88 1788,13 149,78 14,41
400 28,18 845,40 1408,99 157,36 15,77
0 47.67 1430,02 2383,36 0,00 0,00
) 100 19,89 596,82 994,70 27,77 44 .41
Tepelne 200 1257 | 37710 | 62850 35,10 42,04
Cerpadlo
300 9,19 275,63 459,38 38,48 56,11
400 7,24 217,19 361,98 40,43 61,40
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Tabulka ¢. 23 - Cena za usporenou energii po provedeni zatepleni a ekonomicka navratnost

dle druhu spalovaciho zafizeni (ZB), zdroj: autorka DP

Sténa ze Zelezobetonového panelu

Tlous$t’ka Cena za
tepelné Cena za spotfebované teplo pfi | uspoienou L
Spalovaci izolace zatepleni 1 m” stény a dané | energii po Ekonomicka
zafizeni | Isover EPS tloust’ce izolantu [K¢] provedeni navratnost
70F zatepleni [rok]
[mm] Zalrok | Za30let | Za50 let [K<]
0 404,09 12122,82 | 20204,71 0,00 0,00
Automaticky| 100 39,13 | 117383 | 1956,39 | 364,97 3,38
kotel na 200 20,56 616,78 1027,96 383,53 3,85
Cerné uhli 300 13,94 418,28 697,13 390,15 5,53
400 10,55 316,44 527,40 393,55 6,31
0 541,08 16232,26 | 27053,76 0,00 0,00
Kondenzaéni| 100 5239 | 157174 | 261957 | 488,68 2,52
kotel na 200 27,53 825,85 1376,42 513,55 2,87
zemni plyn 300 18,67 560,07 933,45 522,41 4,13
400 14,12 423,71 706,18 526,95 4,71
0 1239,68 | 37190,36 | 61983,93 0,00 0,00
100 120,04 3601,08 | 6001,79 1119,64 1,10
Elektrokotel 200 63,07 1892,14 | 3153,57 1176,61 1,25
300 42,77 1283,19 | 2138,65 1196,91 1,80
400 32,36 970,77 1617,95 1207,32 2,06
0 318,48 9554,43 | 15924,05 0,00 0,00
) 100 30,84 925,14 1541,90 287,64 4,29
Tepelne 200 1620 | 486,10 | 810,17 | 30228 4,88
Cerpadlo
300 10,99 329,66 549,43 307,49 7,02
400 8,31 249,40 415,66 310,17 8,00

Cena energii za vytapéni pro uvedena spalovaci zafizeni a cena za provedeni zatepleni
lze vyjadtit graficky. V grafu ¢. 6 je zndzornéno grafické zobrazeni pro sténu z cihel plnych
palenych pii zivotnosti 30 let a v grafu ¢. 7 pii zivotnosti 50 let. Dalsi graficka zobrazeni pro

ostatni modelové ptipady jsou uvedeny v piiloze €. 3 této diplomové prace.
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Cena za provedeni zatepleni a za spotiebované mnoZstvi energie
na vytapéni dle druhu spalovaciho zarizeni (Zivotnost 30 let)
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Graf ¢. 6 - Grafické zobrazeni cen za spotrebovanou energii za vytapénia a za provedeni

zatepleni (CPP), zdroj:autorka DP

Cena za provedeni zatepleni a za spoti‘ebované mnoZstvi energie
na vytapéni dle druhu spalovaciho zarizeni (Zivotnost 50 let)
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Graf ¢. T - Grafické zobrazeni cen za spotiebovanou energii za vytdpénia a za provedeni

zatepleni (CPP), zdroj:autorka DP
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V grafu ¢. 6 je zobrazena cena za pofizeni zatepleni a ceny za vytapéni dle spalovaciho
zatizeni pro zdivo z cihel plnych palenych se zateplenim z expandovaného polystyrenu Isover
EPS 70F pfi zivotnosti tepelné izolace 30 let. V grafu €. 7, je doba Zivotnosti uvazovana 50

let.

Dle grafického zobrazeni Ize vyhodnotit idedlni tloust’ku tepelné izolace EPS pro sténu
Z cihel plnych pélenych dle n¢kolika spalovacich zafizeni. Tato hodnota se naléza v bodé

priniku kfivky ceny zatepleni a kiivky ceny za energie pro jednotlivé zdroje tepla.

Z grafl je zfejmé, ze ¢im je uvazovana doba zivotnosti delsi, tim se optimalni tloustka
zvySuje jako u vSech feSenych analyz.
Stejnym postupem bylo vytvoreno grafické zobrazeni pro vSechny modelové pripady

stén. Ty jsou uvedeny v piiloze této diplomové prace. V tabulce ¢. 24 jsou uvedeny vysledné

optimalni tloustky pro vSechny modelové ptipady.
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Tabulka ¢. 24 - Optimalni tloustky tepelné izolace z ekonomického hlediska, zdroj: autorka

Tloustka Optimalni tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [mm]
Tvp stén nezateplené Tloust’ka pri | Tloust’ka pri
yp y konstrukce Spalovac zaFizeni Zivotnosti 30 | Zivotnosti 50
[mm] P let let
[mm] [mm]
Auton}atlcky k9tel na 80 130
¢erné uhli
_ _ Kondenzac,m kotel na 110 170
Zdivo z cihel 450 zemni plyn
plnych palenych Elektrokotel 210 290
Tepelné ¢erpadlo 60 110
Autongatlcky k(’)tel na 90 145
¢erné uhli
7divo z Kond;::rfi;n;ll;ztel na 120 185
vapenopiskovych 175
cihel Elektrokotel 215 290
Tepelné cerpadlo 75 120
Autorrvlatlcky k9t61 na 40 115
¢erné uhli
. K ¢ni kotel
Zdivo z ondze‘r;;lancinl1 otel na 75 140
dérovanych cihel 300 pym
P+D Elektrokotel 200 265
Tepelné cCerpadlo 20 75
Autorrvlatlcky k(?tel na 95 145
¢erné uhli
5 , Kondenzac,m kotel na 120 190
Zelezobetonovy 150 zemni plyn
panel Elektrokotel 215 295
Tepelné cerpadlo 75 125

Zvyse uvedené tabulky ¢. 24 vyplyva, ze optimdlni tloustky tepelné izolace z
ekonomického hlediska dosahuji menSich hodnot, nez z environmentalniho. Zhodnoceni

vysledku je blize popsano v kapitole 4.4.
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4.4 Zhodnoceni vysledkii

Pro porovnani vysledkl jednotlivych analyz s tlouStkami tepelné izolace urcené dle
doporuc¢enych hodnot soucinitele prostupu tepla, je zde uvedena tabulka ¢. 25, kde jsou
vypocteny tloustky tepelné izolace pro vSechny modelové pripady stén.
Tabulka ¢. 25 - Optimalni tloustka tepelné izolace pro splnéni doporucenych hodnot

soucinitele prostupu tepla Uy, [mm], zdroj: autorka

e v .
Tlou$tka nezateplené | . Optimalni tl?uft ka tepevlne,
« izolace pro spIlnéni doporucenych
Typ stény konstrukce e s
hodnot soucinitele prostupu tepla
[mm] 5
rec [MM]
Zdivo z c1h€l plnych 450 130
palenych
Zdivo z Vap_enoplskovych 175 140
cihel
Zdivo z dérovanych cihel
P+D 300 90
Zelezobetonovy panel 150 150

Hodnoty tlousték tepelné izolace z hlediska environmetélniho a ekonomického jsou
uvedeny v tabulkach ¢. 10, ¢. 17 a ¢. 24. Vysledné hodnoty byly stanoveny vzdy pro
uvazované zivotnosti vyrobku 30 a 50 let. Z vysledkd vyplyva, Ze pifi vétSi zivotnosti se
optimalni tlouStka zvySuje. To je dano tim, Ze potfebna energie na vytapéni se zvétSuje spolu

se zvySujici se dobou Zivotnosti, naopak energie vynaloZend pii vyrob¢ zlstava stejna.

Toto tvrzeni Ize aplikovat na vSechny provedené analyzy, jelikoz vstupni veli¢inou pro
vSechny vypocCty byla pravé spotieba energie, ktera byla pak déle pfepocCitdna na mnozstvi

emisi COy, poptipadé na cenu za tuto energii v zavislosti na typu analyzy.

Z pohledu analyzy zalozené na mnozstvi spotiebované energie se vysledky optimalni
tloustky pohybuji v priméru kolem 350 mm pro Zivotnost 30 let a 450 mm pro zivotnost 50
let. Tyto tloustky jsou vyrazné vysSs$i nez tlouStky zavislé na doporucenych hodnotach

soucinitele prostupu tepla.

Vysledky optimdlni tloustky pro analyzu zavislou na mnozstvi vyprodukovanych
emisi CO,, jsou téméi dvakrat vyssi, neZ pro analyzu zohlediujici jen potfebné mnozstvi

energie, pominou-li se vysledky pfi uvazovani elektrokotle jako zdroje tepla viz nize. To je
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zpusobeno piedev§im vysokou produkci CO; pii vyrobé V porovnani s mnozstvim

vyprodukovanych emisi COj, které jsou usetieny.

Z vyslednych hodnot je také patrné, ze tloustky jsou znacné zavislé na typu
spalovaciho zafizeni. Nejhorsi vysledky jsou dosazeny pii vyuziti elektrokotle jako zdroje
vytapéni. Tloustky dosahuji velikosti az pfes 1 m, coz je z technického i architektonického
hlediska nemozné. V dasledku toho lze fici, ze ndvrh elektrokotle jako zdroje tepla pro
vytapéni budov je neekologicky S porovnani s jinymi alternativami. To je zptisobeno hlavné
z divodu vysokého podilu primarnich neobnovitelnych zdroju pfi ziskavani této energie.
Tento fakt 1ze vztahnout i na cenu ziskané energie timto zdrojem tepla, ktera je vyssi nez u
dalsich posuzovanych druhd. V dnes$ni dob¢ je vSak od navrhu elektrokotle jako hlavniho

zdroje tepla upousténo a dava se prednost jinym ekologictéjSim variantam.

Posledni vyhodnoceni bylo provedeno v zavislosti na ekonomickych faktorech.
Z tohoto pohledu jsou vysledné tloustky tepelné izolace z EPS v priméru vyrazné mensi (viz
tabulka ¢. 24), nez pti vyhodnoceni environmentalnich analyz a blizi se hodnotam z tabulky ¢.
25. Z téchto vysledkl vyplyva, Ze vyuziti tohoto materialu na zateplovani budov je z tohoto
hlediska vyhodné a hledand rovnovdha mezi naklady za pofizeni zatepleni a nédklady za

spotiebované mnozstvi energie je dosazena uz pii nizsich tloustkach.

Vysledné tloustky tepelné izolace pti Zivotnosti 50 let koresponduji se soucasnymi
pouzivanymi tloustkami pro zateplovani stén. Z toho plyne, ze pii volbé tloustky tepelné
izolace je kladen diiraz predev§im na ekonomické parametry.

V disledku dal§iho udrzitelného rozvoje jsou vSak ¢im dél tim vice zohlednovany
pravé environmentalni aspekty. Z tohoto diivodu lze ocekdvat dalsi mirny nartst tlousték

tepelné izolace z EPS. Dulezité bude vsak zohlednit, do jaké miry bude mozné tyto opatieni

plnit, v zavislosti na technické a architektonické proveditelnosti.

Dalsi vyvoj a optimalizace vSech Zivotnich fazi expandovaného polystyrenu bude mit

vliv na moznosti budouciho vyuziti tohoto materialu pro zateplovani staveb.
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Zavér

V soucasné dobé je kladen diraz na sniZzovani energetické naro¢nosti staveb, hlavné
Z divodu environmentalni dopadu na Zivotni prostfedi. Jelikoz budovy se z velké ¢asti podili
na produkci celkovych energii ve svété, je zapotiebi fesit jejich spravny navrh, na némz se
podili fada faktord. Jednim z nich je pravé zlepSovani tepelné izola¢nich vlastnosti obalek

budov.

V zéavislosti na tom se zvySuje vyuzivani pravé expandovanych polystyrent, jako
tepelnych izolaci staveb. Tento material vSak nachazi uplatnéni i v dalsi celé fadé stavebni

konstrukei.

Z vyse uvedenych faktd plyne, ze do budoucna lze oc¢ekavat velky vyvoj a jesté vétsi
nartst vyuzivani EPS. V disledku toho je nutné stile optimalizovat vSechny faze Zivotniho

cyklu od procesu vyroby az po likvidaci tohoto materialu.

V budoucnu bude potteba dosdhnout co nejlepsich tepelné izolacnich vlastnosti
vyrobkil v zévislosti na environmentalni a ekonomické bilanci, pfi snaze o dosazeni cO
nejvetsi mozné Zivotnosti vyrobku. V disledku toho bude nutné pracovat na vyvoji EPS a to

hlavné ve zméné slozeni, poptipadé v optimalizaci vyrobniho procesu.

Pro dalsi aplikovani EPS do budov, je dilezZité stanoveni optimalni tloustky tepelné
izolace. To lze stanovit z ekonomického a environmentalniho hlediska. Vysledky analyzy
zohledniyjici ekonomické parametry dosahuji mensich vyslednych tlousték tepelné izolace,
nez vysledky analyzy environmentalni. Dulezité¢ je vSak nalezeni rovnovahy mezi témito
pohledy a definovat za jakych podminek a do jaké miry, se expandovany polystyren vyplati

aplikovat do staveb.

Po skonceni Zivotnosti EPS je dalSim dileZitym krokem zefektivnéni systému sbéru a
separovani stavebniho a demoli¢niho odpadu. V zdvislosti na tom bude mozné dosdhnout

dostatec¢né ¢istoty odpadu pro lepsi moznou recyklaci nebo vyrobu energie.

Optimalizace faze likvidace EPS odpadu neni stale dostatecné dofesena. Do budoucna
se ocekava vysoky narust pravé odpadniho EPS a z tohoto divodu je nutné tuto situaci
intenzivné fesit. Na tom se aktivné podili organizace sdruzeni EPS CR, ktera se zavazala k

recyklaci celkového mnozstvi odpadniho EPS do roku 2030.
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Vsechny vySe uvedené procesy, dilezit¢ pro dalsi uzivani tohoto materialu, musi
korespondovat s dalsim udrzitelnym rozvojem. Proto je nutné se touto problematikou zabyvat

a hledat moznosti zefektivnéni jednotlivych fazi i nadale.
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PRILOHA C.1 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA A - Zavislost tloust’ky tepelné izolace na mnoZstvi spotfebované energie Be. Kristyna Hanova
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PRILOHA C.1 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA A - Zavislost tloust’ky tepelné izolace na mnoZstvi spotfebované energie Be. Kristyna Hanova
ZDIVO Z VAPENOPISKOVYCH CIHEL (d = 175 mm)

Energetické Grafické zobrazeni
Tloustka - Spotfreba Spotl'jeba Spotl'jeba Spotf:eba nz’tk’lady na | cttené
tepelné izolace Soucinitel ener,glev n’a ener,gle, n,a energ I% n,a ener,glev nfi Vymbl} mnoZzstvi | Energeticka
Isover EPS 70 | Prostupu | vytapéni | vytapéni | vytapéni | vytapéni tepelné energie po | navratnost Poti‘eba energie na vytapéni a vyrobu EPS
tepla U prolm prolm prolm prolm izolace , X

F 2 < < < » zatepleni [rok] (Zivotnost 30 let)
[m] [W/(m*K)] stény stény stény stény Isover EPS [MJ/rok]

[KWh/rok] | [MJ/rok] | [MJ/30 let] | [MJ/50 let] 70F 12000,00

[MJ/m?] ]

0,00 2,63 205,99 741,55 22246,60 | 37077,67 0,00 0,00 - ;
0,02 1,12 87,78 316,02 9480,60 | 15801,00 51,24 42553 0,12 10000,00
0,04 0,71 55,78 200,80 6023,86 | 10039,77 102,49 540,76 0,19 1
0,06 0,52 40,87 147,14 441434 7357,24 153,73 594,41 0,26 —
0,08 0,41 32,26 116,12 348357 5805,94 204,98 625,43 0,33 £ 2000.00
0,10 0,34 26,64 95,90 2876,95 479492 256,22 645,65 0,40 = R
0,12 0,29 22,69 81,68 2450,27 4083,79 307,46 659,88 0,47 =
0,14 0,25 19,76 71,13 2133,81 3556,35 358,71 670,43 0,54 5 ]
0,16 0,22 17,50 62,99 1889,74 | 314957 409,95 678,56 0,60 s 6000,00 1 — \Vorob
0,18 0,20 15,70 56,53 169577 | 2826,29 461,20 685,03 0,67 S yroba
0,20 0,18 14,24 51,26 1537,92 2563,20 512,44 690,29 0,74 ) ] = Vytapéni
0,22 0,17 13,03 46,90 1406,95 2344,92 563,68 694,66 0,81 £ 4000,00
0,24 0,15 12,00 43,22 1296,54 2160,90 614,93 698,34 0,88 & ]
0,26 0,14 11,13 40,07 1202,19 2003,66 666,17 701,48 0,95 1
0,28 0,13 10,38 37,35 1120,65 1867,75 717,42 704,20 1,02 2000,00 - e
0,30 0,12 9,72 34,98 1049,46 1749,10 768,66 706,57 1,09 1
0,32 0,12 9,14 32,89 986,78 1644,63 819,90 708,66 1,16 ]
0,34 0,11 8,62 31,04 931,16 1551,94 871,15 710,51 1,23 000
0,36 0,10 8,16 29,38 881,48 1469,14 922,39 712,17 1,30 S T T T T e e e T e e s
0,38 0,10 7,75 27,89 836,83 1394,72 973,64 713,66 1,36 s & o © © © © o© © o
0,40 0,09 7,37 26,55 796,49 1327,48 1024,88 715,00 1,43 Tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [m]
0,42 0,09 7,04 25,33 759,86 1266,43 1076,12 716,22 1,50
0,44 0,09 6,73 24,21 726,45 1210,74 1127,37 717,34 157
0,46 0,08 6,44 23,19 695,85 1159,75 1178,61 718,36 1,64
0,48 0,08 6,18 22,26 667,73 1112,88 1229,86 719,30 1,71 Poti‘eba energie na vytapéni a vyrobu EPS
0,50 0,08 5,94 21,39 641,79 1069,65 1281,10 720,16 1,78 (Zivotnost 50 let)
0,52 0,07 5,72 20,59 617,79 1029,65 1332,34 720,96 1,85
0,54 0,07 5,51 19,85 595,52 992,53 138359 721,70 1,92 20000,00 1
0,56 0,07 5,32 19,16 574,80 958,00 143483 722,39 1,99 ]
0,58 0,07 5,14 18,52 555,48 925,79 1486,08 723,04 2,06 18000,00 1
0,60 0,06 4,98 17,91 537,41 895,68 1537,32 723,64 2,12 16000.00 -
0,62 0,06 4,82 17,35 520,48 867,46 1588,56 724,20 2,19 Y]
0,64 0,06 4,67 16,82 504,58 840,97 1639,81 724,73 2,26 T 1400000 -
0,66 0,06 453 16,32 489,63 816,05 1691,05 725,23 2,33 § g
0,68 0,06 4,40 15,85 47553 792,56 1742,30 725,70 2,40 = 1200000
0,70 0,05 4,28 15,41 462,23 770,38 179354 726,15 2,47 2 g
0,72 0,05 4,16 14,99 449,65 749,42 1844,78 726,57 2,54 B 10000.00 ]
0,74 0,05 4,05 14,59 437,74 729,56 1896,03 726,96 2,61 £ aa = Vyroba
0,76 0,05 3,95 14,21 426,44 710,73 1947,27 727,34 2,68 S 8000.00 | L
0,78 0,05 3,85 13,86 415,71 692,85 1998,52 727,70 2,75 2 T \ = Vytdpéni
0,80 0,05 3,75 13,52 405,50 675,84 2049,76 728,04 2,82 2 600000 1
0,82 0,05 3,66 13,19 395,79 659,65 2101,00 728,36 2,88 2 R \
0,84 0,05 3,58 12,88 386,53 644,22 2152,25 728,67 2,95 4000,00 -
0,86 0,04 3,50 12,59 377,69 629,49 2203,49 728,96 3,02 : \
0,88 0,04 3,42 12,31 369,25 615,42 2254,74 729,24 3,09 2000,00 - e
0,90 0,04 3,34 12,04 361,18 601,97 2305,98 729,51 3,16 ] e —
0,92 0,04 3,27 11,78 353,45 589,09 2357,22 729,77 3,23 0,00 1
0,94 0,04 3,20 11,53 346,05 576,75 2408,47 730,02 3,30 2 o % @9 3 9w 9 & @ 9 g
0,96 0,04 3,14 11,30 338,95 564,92 245971 730,26 3,37 » .
0,98 0,04 3,08 11,07 332,14 55356 | 2510,96 730,48 3,44 Tloustka tepelné izolace Isover EPS 70F [m]
1,00 0,04 3,01 10,85 325,59 542,65 2562,20 730,70 3,51




PRILOHA C.1 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA A - Zavislost tloust’ky tepelné izolace na mnoZstvi spotfebované energie Be. Kristyna Hanova
ZDIVO Z DEROVANYCH CIHEL P+D (d = 300 mm)

Energetické Grafické zobrazeni
Tloustka - Spott:eba Spotljeba Spotljeba Spott:eba nak’lady na | cttené
tepelné izolace Soucinitel ener,glev n’a ener,gle, n,a energ I% n,a ener,glev nfi Vymbl} mnoZzstvi | Energeticka
Isover EPS 70 prostupu Vytapen; vytapen; vytapen; vytapen; ?epelne energie po | navratnost Poti‘eba energie na vytapéni a vyrobu EPS
tepla U prolm prolm prolm prolm izolace , e
F 2 o o " o zatepleni [rok] (zivotnost 30 let)
[m] [W/(m*K)] stény stény stény stény Isover EPS [MJ/rok]
[KWh/rok] | [MJ/rok] | [MJ/30 let] | [MJ/50 let] 70F 12000,00

[MJ/m?] ]
0,00 0,54 42,71 153,77 4612,96 7688,27 0,00 0,00 - :
0,02 0,43 33,39 120,20 3606,09 6010,16 51,24 33,56 1,53 10000,00 -
0,04 0,35 27,41 98,67 2960,01 4933,36 102,49 55,10 1,86 1
0,06 0,30 23,24 83,68 2510,27 4183,78 153,73 70,09 2,19 _
0,08 0,26 20,18 72,64 2179,16 3631,94 204,98 81,13 2,53 E 8000.00 .
0,10 0,23 17,83 64,17 1925,22 3208,71 256,22 89,59 2,86 2 =]
0,12 0,20 15,97 57,48 1724,29 2873,82 307,46 96,29 3,19 =
0,14 0,18 14,46 52,04 1561,34 2602,23 358,71 101,72 3,53 5 ]
0,16 0,17 13,21 47,55 142653 | 237754 409,95 106,21 3,86 g 6000,00 —orob
0,18 0,15 12,16 43,77 1313,14 218857 461,20 109,99 4,19 e ] yroba
0,20 0,14 11,26 40,55 1216,46 202743 512,44 113,22 453 < 1 e Vytapéni
0,22 0,13 10,49 31,77 1133,03 1888,39 563,68 116,00 4,86 2 4000,00 \
0,24 0,13 9,82 35,34 1060,32 1767,19 614,93 118,42 5,19 & ]
0,26 0,12 9,23 33,21 996,37 1660,62 666,17 120,55 5,53 ]
0,28 0,11 8,70 31,32 939,70 1566,16 717,42 122,44 5,86 2000,00 e
0,30 0,10 8,23 29,64 889,13 1481,88 768,66 124,13 6,19 :
0,32 0,10 7,81 28,12 843,72 1406,20 819,90 125,64 6,53 ]
0,34 0,09 7,43 26,76 802,73 1337,88 871,15 127,01 6,86 0.00 .
0,36 0,09 7,09 25,52 765,53 1275,89 922,39 128,25 7,19 S T T e T e e T e s e
0,38 0,09 6,77 24,39 731,63 1219,38 973,64 129,38 7,53 S © © © © o © & o o
0,40 0,08 6,49 23,35 700,61 1167,68 1024,88 130,41 7,86 Tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [m]
0,42 0,08 6,22 22,40 672,10 1120,17 1076,12 131,36 8,19
0,44 0,08 5,98 21,53 645,83 1076,38 1127,37 132,24 8,53
0,46 0,07 5,75 20,72 621,53 1035,89 1178,61 133,05 8,86
0,48 0,07 5,55 19,97 599,00 998,33 1229,86 133,80 9,19 Potreba energie na Vytépéni a V)”I'Obll EPS
0,50 0,07 5,35 19,27 578,04 963,40 1281,10 134,50 9,53 (Zivotnost 50 let)
0,52 0,07 517 18,62 558,50 930,84 1332,34 135,15 9,86
0,54 0,06 5,00 18,01 540,24 900,40 1383,59 135,76 10,19 20000,00
0,56 0,06 4,84 17,44 523,13 871,89 1434,83 136,33 10,52 ]
0,58 0,06 4,70 16,90 507,08 845,13 1486,08 136,86 10,86 18000.00 -
0,60 0,06 4,56 16,40 491,98 819,96 1537,32 137,37 11,19 ]
0,62 0,06 4,42 15,93 477,75 796,25 1588,56 137,84 11,52 16000,00 1
0,64 0,05 4,30 15,48 464,32 773,87 1639,81 138,29 11,86 — ]
0,66 0,05 4,18 15,05 451,63 752,72 1691,05 138,71 12,19 £ 14000,00 -
0,68 0,05 4,07 14,65 439,61 732,69 174230 139,11 12,52 S 12000.00 -
0,70 0,05 3,96 14,27 428,22 713,70 179354 139,49 12,86 - el
0,72 0,05 3,86 13,91 417,40 695,67 1844,78 139,85 13,19 s 10000.00 -
0,74 0,05 3,77 13,57 407,11 678,52 1896,03 140,19 13,52 2 aadt —— Vyroba
0,76 0,05 3,68 13,24 397,32 662,21 194727 140,52 13,86 2 800000 1 o
0,78 0,05 3,59 12,93 387,99 646,65 1998,52 140,83 14,19 2 R — Vytapéni
0,80 0,04 3,51 12,64 379,09 631,82 2049,76 141,13 14,52 2 6000.00 \
0,82 0,04 3,43 12,35 370,59 617,64 2101,00 141,41 14,86 Z s
0,84 0,04 3,36 12,08 362,46 604,09 2152,25 141,68 15,19 4000.00 \
0,86 0,04 3,28 11,82 354,68 591,13 2203,49 141,94 15,52 e \
0,88 0,04 3,22 11,57 347,22 578,70 225474 142,19 15,86 2000.00 - ——
0,90 0,04 3,15 11,34 340,07 566,79 2305,98 142,43 16,19 e e ——
0,92 0,04 3,09 11,11 333,22 555,36 2357,22 142,66 16,52 o eSS Srarerssssrsrevsveey
0,94 0,04 3,02 10,89 326,63 544,38 2408,47 142,88 16,86 © <« &9 ® < ;v © ~ «© o o
0,96 0,04 2,97 10,68 320,30 533,83 2459,71 143,09 17,19 °e. e e ° ° < < ©° <o o o
0,98 0,04 2,91 10,47 314,20 523,67 2510,96 143,29 17,52 Tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [m]
1,00 0,04 2,85 10,28 308,34 513,90 2562,20 143,49 17,86




PRILOHA C.1 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA A - Zavislost tloust’ky tepelné izolace na mnoZstvi spotfebované energie Be. Kristyna Hanova
ZELEZOBETONOVY PANEL (d = 150 mm)

Grafické zobrazeni

Energetické
Tloustka - Spotfreba Spotl'jeba Spotl'jeba Spotf:eba nz’tk’lady na | cttené
i Soucinitel energie na energie na energie na energie na vyrobu v s . 1
tepelné izolace | o | vytapéni | vytipeni | vytapéni | vytapéni | tepelné | MmeZstvi | Energeticka : : ApEni a vv
1sover EPS 70 | P p ytapenl ytapenl ytapen ytapent tep energie po | navratnost Potreba energie na vytapéni a vyrobu EPS

£ tepla2 u provl m provl m provl m provl m izolace zateplen [rok] (Zivotnost 30 let)
[m] [W/(m*K)] stény stény stény stény Isover EPS [MJ/rok]

[KWh/rok] | [MJ/rok] | [MJ/30 let] | [MJ/50 let] 70F 12000,00 -

[MJ/m?]

0,00 3,64 285,38 1027,36 | 30820,74 | 51367,90 0,00 0,00 - ]
0,02 1,27 99,59 358,52 10755,75 | 17926,25 51,24 668,83 0,08 10000,00
0,04 0,77 60,32 217,15 6514,60 | 10857,66 102,49 810,20 0,13 ]
0,06 0,55 43,26 155,74 4672,26 7787,10 153,73 871,62 0,18 —
0,08 0,43 33,72 121,41 3642,23 6070,38 204,98 905,95 0,23 £ 500000 -
0,10 0,35 27,63 99,48 2984,32 4973,86 256,22 927,88 0,28 - T
0,12 0,30 23,40 84,26 2527,72 421287 307,46 943,10 033 =
0,14 0,26 20,30 73,08 2192,31 3653,84 358,71 954,28 0,38 S . \
0,16 0,23 17,92 64,52 1935,48 3225,79 409,95 962,84 043 2 6000,00 1 —— Vyroba
0,18 0,20 16,04 57,75 1732,51 2887,52 461,20 969,61 0,48 = o
0,20 0,19 14,52 52,27 1568,08 261346 512,44 975,09 0,53 ) ] — Vytdpéni
0,22 0,17 13,26 47,74 1432,15 2386,91 563,68 979,62 0,58 g 4000,00 -
0,24 0,16 12,20 43,93 1317,91 2196,51 614,93 983,43 0,63 @
0,26 0,14 11,30 40,68 1220,54 2034,24 666,17 986,67 0,68 ]
0,28 0,13 10,52 37,89 1136,58 1894,29 717,42 989,47 0,73 2000,00 —
0,30 0,13 9,85 35,45 1063,42 1772,36 768,66 991,91 0,77 1
0,32 0,12 9,25 33,30 999,11 1665,18 819,90 994,05 0,82 ]
0,34 0,11 8,72 31,40 942,13 1570,22 871,15 995,95 0,87 000
0,36 0,11 8,25 29,71 891,31 1485,51 922,39 997,65 0,92 © 494 o ® < 1. © ~ @ o o
0,38 0,10 7,83 28,19 845,68 1409,47 973,64 999,17 0,97 © © © e e e ©o ©°o °o o©o
0,40 0,09 7,45 26,82 804,50 1340,84 1024,88 1000,54 1,02 Tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [m]
0,42 0,09 7,10 25,57 767,15 1278,58 1076,12 1001,79 1,07
0,44 0,09 6,79 24,44 733,11 1221,84 1127,37 1002,92 1,12
0,46 0,08 6,50 23,40 701,96 1169,93 1178,61 1003,96 1,17
0,48 0,08 6,23 22,44 673,35 1122,25 1229,86 1004,91 1,22 Potieba energie na vytapéni a virobu EPS
0,50 0,08 5,99 21,57 646,98 1078,30 1281,10 1005,79 1,27 (Zivotnost 50 let)
0,52 0,07 5,76 20,75 622,60 1037,67 1332,34 1006,60 1,32
0,54 0,07 5,56 20,00 599,99 999,98 1383,59 1007,36 1,37 20000,00
0,56 0,07 5,36 19,30 578,96 964,94 1434,83 1008,06 1,42 ]
0,58 0,07 5,18 18,65 559,36 932,27 1486,08 | 1008,71 1,47 18000,00 -
0,60 0,06 5,01 18,03 541,04 901,74 1537,32 1009,32 1,52 :
0,62 0,06 4,85 17,46 523,89 873,14 1588,56 | 1009,90 1,57 16000,00 -
0,64 0,06 4,70 16,93 507,79 846,31 1639,81 1010,43 1,62 — ]
0,66 0,06 4,56 16,42 492,64 821,07 1691,05 | 1010,94 1,67 £ 14000,00 -
0,68 0,06 4,43 15,95 478,38 797,30 1742,30 1011,41 1,72 - 12000.00
0,70 0,05 4,30 15,50 464,92 774,86 179354 1011,86 1,77 = 00
0,72 0,05 4,19 15,07 452,19 753,65 1844,78 1012,28 1,82 ) : \
0,74 0,05 2,08 14,67 240,15 | 73358 | 189608 | 1012,69 1,87 g 1000000 5 —— Vyroba
0,76 0,05 3,97 14,29 428,72 714,54 1947,27 1013,07 1,92 = ] \ o
0,78 0,05 3,87 13,93 217,88 | 69647 | 199852 | 101343 197 £ 8000.00 7 —— Vytépéni
0,80 0,05 3,77 13,59 407,57 679,29 2049,76 1013,77 2,02 2 £000.00 \
0,82 0,05 3,68 13,26 397,76 662,93 2101,00 1014,10 2,07 @ ]
0,84 0,05 3,60 12,95 388,41 647,35 2152,25 101441 2,12 4000.00 \
0,86 0,04 351 12,65 379,49 632,48 220349 1014,71 217 ]
0,88 0,04 343 12,37 370,97 618,28 2254,74 1014,99 2,22 2000.00 1 \ e
0,90 0,04 3,36 12,09 362,82 604,70 2305,98 1015,26 2,27 g C———
0,92 0,04 3,29 11,83 355,02 591,70 2357,22 1015,52 2,32 000
0,94 0,04 3,22 11,59 347,55 579,26 2408 47 1015,77 2,37 © 4 o ®m « ®w © ~ ® o o
0,96 0,04 3,15 11,35 340,39 567,32 245971 1016,01 2,42 © e © © °o °o © ©° ©° o
0,98 0,04 3,09 11,12 333,52 555,87 2510,96 1016,24 2,47 Tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [m]
1,00 0,04 3,03 10,90 326,92 544,87 2562,20 1016,46 2,52
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PRILOHA C. 2 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA B - Zavislost tloust’ky tepelné izolace na mnoZstvi vyprodukovanych emisi CO,

ZDIVO Z CIHEL PLNYCH PALENYCH (d = 450 mm)

Be. Kristyna Hanova

Spalovaci zafizeni - Automaticky kotel na ¢erné uhli

Spalovaci zatizeni - Kondenzac¢ni kotel na zemni plyn

Spalovaci zaftizeni - Elektrokotel

MnoZstvi
emisi CO2
Tloustka | produkované ... | Usetfené Lo Lo ... | UsSetfené N o .. | Usetfené o L
tepelné pFi vyrobé Mnozstvi mnosstvi MnozZstvi MnozZstvi Mnozstvi mnozstvi MnozZstvi Mnozstvi Mnozstvi mnodstvi Mnozstvi MnozZstvi
izolace tepelné emisi CO, emisi CO» | Navratnost emisi CO, emisi CO, emisi CO; emisi CO» | Navratnost emisi CO, emisi CO; emisi CO, emisi CO» | Navratnost emisi CO; emisi CO,
, 2 , , , 2 . , / 2 . ,
Isover EPS izolace prvtfduk(')vzvmfe po [rok] prv(fduk(’)vzvm’e prv(fduk(’)vzvm’e prquuk(')vzvm’e po [rok] prv(fduk(’)v?n’e prv(fduk(,)vzvm’e prgduk(,)va;mfa 0o [rok] prv(fduk(,)vzvmre prgduk(,)vzvmfe
70 F [m] Isover EPS | Privytapéni zatepleni pri vytapéni | privytapéni | privytapéni zatepleni pri vytapéni | privytapeéni | privytapéeni zatepleni pri vytapéni | privytapeni
70F [kg/rok] [ka] [kg/30 let] [kg/50 let] [kg/rok] [ka] [kg/30 let] [kg/50 let] [kg/rok] ka] [kg/30 let] [kg/50 let]
[ka]
0,00 0,00 39,63 0,00 - 1188,78 1981,30 24,63 0,00 - 738,97 1231,62 122,09 0,00 - 3662,73 6104,55
0,02 1,48 23,31 16,32 0,09 699,24 1165,41 14,49 10,14 0,15 434,66 724,44 71,81 50,28 0,03 2154,42 3590,71
0,04 2,96 16,51 23,12 0,13 495,29 825,48 10,26 14,37 0,21 307,88 513,13 50,87 71,22 0,04 1526,01 2543,36
0,06 4,43 12,78 26,84 0,17 383,44 639,07 7,95 16,69 0,27 238,36 397,26 39,38 82,71 0,05 1181,42 1969,03
0,08 5,91 10,43 29,20 0,20 312,81 521,34 6,48 18,15 0,33 194,45 324,08 32,13 89,97 0,07 963,78 1606,30
0,10 7,39 8,80 30,82 0,24 264,15 440,24 5,47 19,16 0,39 164,20 273,66 27,13 94,96 0,08 813,85 1356,42
0,12 8,87 7,62 32,01 0,28 228,59 380,98 4,74 19,90 0,45 142,09 236,82 23,48 98,61 0,09 704,29 1173,82
0,14 10,35 6,72 32,91 0,31 201,47 335,78 4,17 20,46 0,51 125,24 208,73 20,69 101,40 0,10 620,73 1034,55
0,16 11,82 6,00 33,62 0,35 180,10 300,16 3,73 20,90 0,57 111,95 186,59 18,50 103,59 0,11 554,89 924,82
0,18 13,30 5,43 34,20 0,39 162,83 271,38 3,37 21,26 0,63 101,22 168,69 16,72 105,37 0,13 501,68 836,14
0,20 14,78 4,95 34,67 0,43 148,58 247,63 3,08 21,55 0,69 92,36 153,93 15,26 106,83 0,14 457,79 762,98
0,22 16,26 4,55 35,07 0,46 136,62 227,71 2,83 21,80 0,75 84,93 141,55 14,03 108,06 0,15 420,95 701,59
0,24 17,74 4,22 35,41 0,50 126,45 210,75 2,62 22,01 0,81 78,60 131,01 12,99 109,10 0,16 389,60 649,34
0,26 19,21 3,92 35,70 0,54 117,69 196,14 2,44 22,19 0,87 73,16 121,93 12,09 110,00 0,17 362,60 604,34
0,28 20,69 3,67 35,96 0,58 110,06 183,43 2,28 22,35 0,93 68,41 114,02 11,30 110,79 0,19 339,10 565,17
0,30 22,17 3,45 36,18 0,61 103,36 172,27 2,14 22,49 0,99 64,25 107,08 10,62 111,48 0,20 318,46 530,76
0,32 23,65 3,25 36,38 0,65 97,43 162,38 2,02 22,61 1,05 60,56 100,94 10,01 112,08 0,21 300,19 500,31
0,34 25,13 3,07 36,55 0,69 92,14 153,57 1,91 22,72 1,11 57,28 95,46 9,46 112,63 0,22 283,90 473,16
0,36 26,60 2,91 36,71 0,72 87,40 145,67 1,81 22,82 1,17 54,33 90,55 8,98 113,11 0,24 269,28 448,81
0,38 28,08 2,77 36,86 0,76 83,12 138,53 1,72 22,91 1,23 51,67 86,12 8,54 113,55 0,25 256,10 426,84
0,40 29,56 2,64 36,98 0,80 79,24 132,07 1,64 22,99 1,29 49,26 82,10 8,14 113,95 0,26 244,15 406,92
0,42 31,04 2,52 37,10 0,84 75,71 126,18 1,57 23,06 1,35 47,06 78,44 7,78 114,32 0,27 233,26 388,77
0,44 32,52 2,42 37,21 0,87 72,48 120,80 1,50 23,13 1,41 45,05 75,09 7,44 114,65 0,28 223,31 372,18
0,46 33,99 2,32 37,31 0,91 69,51 115,85 1,44 23,19 1,47 43,21 72,02 7,14 114,95 0,30 214,17 356,94
0,48 35,47 2,23 37,40 0,95 66,78 111,29 1,38 23,25 1,53 41,51 69,18 6,86 115,23 0,31 205,74 342,91
0,50 36,95 2,14 37,48 0,99 64,25 107,08 1,33 23,30 1,59 39,94 66,57 6,60 115,49 0,32 197,96 329,93
0,52 38,43 2,06 37,56 1,02 61,91 103,18 1,28 23,35 1,65 38,48 64,14 6,36 115,73 0,33 190,74 317,90
0,54 39,91 1,99 37,64 1,06 59,73 99,55 1,24 23,39 1,71 37,13 61,88 6,13 115,96 0,34 184,03 306,72
0,56 41,38 1,92 37,70 1,10 57,70 96,17 1,20 23,44 1,77 35,87 59,78 5,93 116,16 0,36 177,78 296,30
0,58 42,86 1,86 37,77 1,13 55,80 93,01 1,16 23,48 1,83 34,69 57,81 5,73 116,36 0,37 171,94 286,56
0,60 44,34 1,80 37,83 1,17 54,03 90,05 1,12 23,51 1,89 33,59 55,98 5,55 116,54 0,38 166,47 277,44
0,62 45,82 1,75 37,88 1,21 52,36 87,27 1,08 23,55 1,95 32,55 54,25 5,38 116,71 0,39 161,33 268,89
0,64 47,30 1,69 37,93 1,25 50,80 84,66 1,05 23,58 2,01 31,58 52,63 5,22 116,87 0,40 156,51 260,84
0,66 48,77 1,64 37,98 1,28 49,32 82,20 1,02 23,61 2,07 30,66 51,10 5,07 117,03 0,42 151,96 253,27
0,68 50,25 1,60 38,03 1,32 47,93 79,88 0,99 23,64 2,13 29,79 49,66 4,92 117,17 0,43 147,67 246,12
0,70 51,73 1,55 38,07 1,36 46,61 77,69 0,97 23,67 2,19 28,98 48,29 4,79 117,30 0,44 143,62 239,36
0,72 53,21 1,51 38,11 1,40 45,37 75,61 0,94 23,69 2,25 28,20 47,00 4,66 117,43 0,45 139,78 232,97
0,74 54,69 1,47 38,15 1,43 44,19 73,64 0,92 23,72 2,31 27,47 45,78 4,54 117,55 0,47 136,14 226,90
0,76 56,16 1,44 38,19 1,47 43,07 71,78 0,89 23,74 2,37 26,77 44,62 4,42 117,67 0,48 132,69 221,15
0,78 57,64 1,40 38,23 1,51 42,00 70,00 0,87 23,76 2,43 26,11 43,51 4,31 117,78 0,49 129,41 215,68

Pozndmka: pokracovani tabulky na dalsi strané




PRILOHA C. 2 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA B - Zavislost tloust’ky tepelné izolace na mnoZstvi vyprodukovanych emisi CO,

ZDIVO Z CIHEL PLNYCH PALENYCH (d = 450 mm)

Be. Kristyna Hanova

Spalovaci zafizeni - Automaticky kotel na ¢erné uhli

Spalovaci zatizeni - Kondenzac¢ni kotel na zemni plyn

Spalovaci zaftizeni - Elektrokotel

MnoZstvi
emisi CO2
Tloustka | produkované ... | Usetfené Lo Lo ... | UsSetfené N o .. | Usetfené o L
tepelné pFi vyrobé Mnozstvi mnozstvi MnozZstvi MnozZstvi Mnozstvi mnozstvi MnozZstvi Mnozstvi Mnozstvi mnodstvi Mnozstvi MnozZstvi
izolace tepelné emisi CO, emisi CO» | Navratnost emisi CO, emisi CO, emisi CO; emisi CO» | Navratnost emisi CO, emisi CO; emisi CO, emisi CO» | Navratnost emisi CO; emisi CO,
, 2 , , , 2 . , / 2 . ,
Isover EPS izolace prquuk(')vzvmfe po [rok] prv(fduk(’)vzvm’e prv(fduk(’)vzvm’e prquuk(,)vzvm’e po [rok] prv(fduk(’)v?n’e prv(fduk(,)vzvm’e prgduk(,)v?nfe 0o [rok] prv(fduk(,)vzvmre prgduk(,)vzvmfe
70 F [m] Isover EPS | Privytapéni zatepleni pri vytapéni | privytapéni | privytapéni zatepleni pri vytapéni | privytapeéni | privytapéeni zatepleni pri vytapéni | privytapeni
70F [kg/rok] [ka] [kg/30 let] [kg/50 let] [kg/rok] [ka] [kg/30 let] [kg/50 let] [kg/rok] ka] [kg/30 let] [kg/50 let]
[ka]
0,00 0,00 39,63 0,00 - 1188,78 1981,30 24,63 0,00 - 738,97 1231,62 122,09 0,00 - 3662,73 6104,55
0,02 1,48 23,31 16,32 0,09 699,24 1165,41 14,49 10,14 0,15 434,66 724,44 71,81 50,28 0,03 2154,42 3590,71
0,04 2,96 16,51 23,12 0,13 495,29 825,48 10,26 14,37 0,21 307,88 513,13 50,87 71,22 0,04 1526,01 2543,36
0,06 4,43 12,78 26,84 0,17 383,44 639,07 7,95 16,69 0,27 238,36 397,26 39,38 82,71 0,05 1181,42 1969,03
0,08 5,91 10,43 29,20 0,20 312,81 521,34 6,48 18,15 0,33 194,45 324,08 32,13 89,97 0,07 963,78 1606,30
0,10 7,39 8,80 30,82 0,24 264,15 440,24 5,47 19,16 0,39 164,20 273,66 27,13 94,96 0,08 813,85 1356,42
0,12 8,87 7,62 32,01 0,28 228,59 380,98 4,74 19,90 0,45 142,09 236,82 23,48 98,61 0,09 704,29 1173,82
0,14 10,35 6,72 32,91 0,31 201,47 335,78 4,17 20,46 0,51 125,24 208,73 20,69 101,40 0,10 620,73 1034,55
0,16 11,82 6,00 33,62 0,35 180,10 300,16 3,73 20,90 0,57 111,95 186,59 18,50 103,59 0,11 554,89 924,82
0,18 13,30 5,43 34,20 0,39 162,83 271,38 3,37 21,26 0,63 101,22 168,69 16,72 105,37 0,13 501,68 836,14
0,20 14,78 4,95 34,67 0,43 148,58 247,63 3,08 21,55 0,69 92,36 153,93 15,26 106,83 0,14 457,79 762,98
0,22 16,26 4,55 35,07 0,46 136,62 227,71 2,83 21,80 0,75 84,93 141,55 14,03 108,06 0,15 420,95 701,59
0,24 17,74 4,22 35,41 0,50 126,45 210,75 2,62 22,01 0,81 78,60 131,01 12,99 109,10 0,16 389,60 649,34
0,26 19,21 3,92 35,70 0,54 117,69 196,14 2,44 22,19 0,87 73,16 121,93 12,09 110,00 0,17 362,60 604,34
0,28 20,69 3,67 35,96 0,58 110,06 183,43 2,28 22,35 0,93 68,41 114,02 11,30 110,79 0,19 339,10 565,17
0,30 22,17 3,45 36,18 0,61 103,36 172,27 2,14 22,49 0,99 64,25 107,08 10,62 111,48 0,20 318,46 530,76
0,32 23,65 3,25 36,38 0,65 97,43 162,38 2,02 22,61 1,05 60,56 100,94 10,01 112,08 0,21 300,19 500,31
0,34 25,13 3,07 36,55 0,69 92,14 153,57 1,91 22,72 1,11 57,28 95,46 9,46 112,63 0,22 283,90 473,16
0,36 26,60 2,91 36,71 0,72 87,40 145,67 1,81 22,82 1,17 54,33 90,55 8,98 113,11 0,24 269,28 448,81
0,38 28,08 2,77 36,86 0,76 83,12 138,53 1,72 22,91 1,23 51,67 86,12 8,54 113,55 0,25 256,10 426,84
0,40 29,56 2,64 36,98 0,80 79,24 132,07 1,64 22,99 1,29 49,26 82,10 8,14 113,95 0,26 244,15 406,92
0,42 31,04 2,52 37,10 0,84 75,71 126,18 1,57 23,06 1,35 47,06 78,44 7,78 114,32 0,27 233,26 388,77
0,44 32,52 2,42 37,21 0,87 72,48 120,80 1,50 23,13 1,41 45,05 75,09 7,44 114,65 0,28 223,31 372,18
0,46 33,99 2,32 37,31 0,91 69,51 115,85 1,44 23,19 1,47 43,21 72,02 7,14 114,95 0,30 214,17 356,94
0,48 35,47 2,23 37,40 0,95 66,78 111,29 1,38 23,25 1,53 41,51 69,18 6,86 115,23 0,31 205,74 342,91
0,50 36,95 2,14 37,48 0,99 64,25 107,08 1,33 23,30 1,59 39,94 66,57 6,60 115,49 0,32 197,96 329,93
0,52 38,43 2,06 37,56 1,02 61,91 103,18 1,28 23,35 1,65 38,48 64,14 6,36 115,73 0,33 190,74 317,90
0,54 39,91 1,99 37,64 1,06 59,73 99,55 1,24 23,39 1,71 37,13 61,88 6,13 115,96 0,34 184,03 306,72
0,56 41,38 1,92 37,70 1,10 57,70 96,17 1,20 23,44 1,77 35,87 59,78 5,93 116,16 0,36 177,78 296,30
0,58 42,86 1,86 37,77 1,13 55,80 93,01 1,16 23,48 1,83 34,69 57,81 5,73 116,36 0,37 171,94 286,56
0,60 44,34 1,80 37,83 1,17 54,03 90,05 1,12 23,51 1,89 33,59 55,98 5,55 116,54 0,38 166,47 277,44
0,62 45,82 1,75 37,88 1,21 52,36 87,27 1,08 23,55 1,95 32,55 54,25 5,38 116,71 0,39 161,33 268,89
0,64 47,30 1,69 37,93 1,25 50,80 84,66 1,05 23,58 2,01 31,58 52,63 5,22 116,87 0,40 156,51 260,84
0,66 48,77 1,64 37,98 1,28 49,32 82,20 1,02 23,61 2,07 30,66 51,10 5,07 117,03 0,42 151,96 253,27
0,68 50,25 1,60 38,03 1,32 47,93 79,88 0,99 23,64 2,13 29,79 49,66 4,92 117,17 0,43 147,67 246,12
0,70 51,73 1,55 38,07 1,36 46,61 77,69 0,97 23,67 2,19 28,98 48,29 4,79 117,30 0,44 143,62 239,36
0,72 53,21 1,51 38,11 1,40 45,37 75,61 0,94 23,69 2,25 28,20 47,00 4,66 117,43 0,45 139,78 232,97
0,74 54,69 1,47 38,15 1,43 44,19 73,64 0,92 23,72 2,31 27,47 45,78 4,54 117,55 0,47 136,14 226,90
0,76 56,16 1,44 38,19 1,47 43,07 71,78 0,89 23,74 2,37 26,77 44,62 4,42 117,67 0,48 132,69 221,15
0,78 57,64 1,40 38,23 1,51 42,00 70,00 0,87 23,76 2,43 26,11 43,51 4,31 117,78 0,49 129,41 215,68
0,80 59,12 1,37 38,26 1,55 40,99 68,31 0,85 23,78 2,49 25,48 42,46 4,21 117,88 0,50 126,28 210,47

Pozndmbka: vSechny hodnoty v tabulce jsou vztazeny na 1m? stény




PRILOHA C. 2 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA B Bc. Kristyna Hanova
Zavislost tloustky tepelné izolace na mnozstvi vyprodukovanych emisi CO,

ZDIVO Z CIHEL PLNYCH PALENYCH (d = 450 mm)

Grafické zobrazeni
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PRILOHA C. 2 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA B - Zavislost tloust’ky tepelné izolace na mnoZstvi vyprodukovanych emisi CO,

ZDIVO Z VAPENOPISKOVYCH CIHEL (d = 175 mm)

Be. Kristyna Hanova

Spalovaci zafizeni - Automaticky kotel na ¢erné uhli

Spalovaci zatizeni - Kondenzac¢ni kotel na zemni plyn

Spalovaci zaftizeni - Elektrokotel

MnoZstvi
emisi CO;

Tloustka | produkované ... | Usetfené Lo Lo ... | UsSetfené N o .. | Usetfené o L
tepelné pFi vyrobé Mnozstvi mnosstvi MnozZstvi MnozZstvi Mnozstvi mnozstvi MnozZstvi Mnozstvi Mnozstvi mnodstvi Mnozstvi MnozZstvi
izolace tepelné emisi CO, emisi CO» | Navratnost emisi CO, emisi CO, emisi CO; emisi CO» | Navratnost emisi CO, emisi CO; emisi CO, emisi CO» | Navratnost emisi CO; emisi CO,

X - 2 . . , 2 . - . 2 . .
Isover EPS izolace prvtfduk(')vzvmfe po [rok] prv(fduk(’)vzvm’e prv(fduk(’)vzvm’e prquuk(')vzvm’e po [rok] prquuk(’)v?n’e prv(fduk(,)vzvm’e prgduk(,)va;mfa 0o [rok] prv(fduk(,)vzvmre prgduk(,)vzvmfe
70 F [m] Isover EPS | Privytapéni zatepleni pri vytapéni | privytapéni | privytapéni zatepleni pri vytapéni | privytapeéni | privytapéeni zatepleni pri vytapéni | privytapeni
70F [kg/rok] [ka] [kg/30 let] [kg/50 let] [kg/rok] [ka] [kg/30 let] [kg/50 let] [kg/rok] ka] [kg/30 let] [kg/50 let]
[ka]
0,00 0,00 76,22 0,00 - 2286,46 3810,76 47,38 0,00 - 142131 2368,85 234,83 0,00 - 7044,76 11741,26
0,02 1,48 32,48 43,74 0,03 974,40 1623,99 20,19 27,19 0,05 605,71 1009,51 100,07 134,75 0,01 3002,19 5003,65
0,04 2,96 20,64 55,58 0,05 619,12 1031,87 12,83 34,55 0,09 384,86 641,43 63,59 171,24 0,02 1907,56 3179,26
0,06 4,43 15,12 61,09 0,07 453,70 756,16 9,40 37,98 0,12 282,03 470,05 46,60 188,23 0,02 1397,88 2329,79
0,08 5,91 11,93 64,28 0,09 358,03 596,72 7,42 39,96 0,15 222,56 370,94 36,77 198,05 0,03 1103,13 1838,55
0,10 7,39 9,86 66,36 0,11 295,69 492,81 6,13 41,25 0,18 183,81 306,34 30,37 204,46 0,04 911,04 1518,39
0,12 8,87 8,39 67,82 0,13 251,83 419,72 5,22 42,16 0,21 156,55 260,91 25,86 208,96 0,04 775,92 1293,20
0,14 10,35 7,31 68,90 0,15 219,31 365,51 4,54 42,83 0,24 136,33 227,21 22,52 212,30 0,05 675,71 1126,18
0,16 11,82 6,47 69,74 0,17 194,22 323,71 4,02 43,35 0,27 120,73 201,22 19,95 214,88 0,06 598,42 997,36
0,18 13,30 5,81 70,41 0,19 174,29 290,48 3,61 43,77 0,30 108,34 180,57 17,90 216,93 0,06 536,99 894,99
0,20 14,78 5,27 70,95 0,21 158,06 263,44 3,28 44,10 0,34 98,26 163,76 16,23 218,59 0,07 487,01 811,68
0,22 16,26 4,82 71,40 0,23 144,60 241,01 3,00 44,38 0,37 89,89 149,81 14,85 219,97 0,07 445,53 742,56
0,24 17,74 4,44 71,77 0,25 133,26 222,09 2,76 44,62 0,40 82,83 138,06 13,69 221,14 0,08 410,57 684,28
0,26 19,21 4,12 72,10 0,27 123,56 205,93 2,56 44,82 0,43 76,81 128,01 12,69 222,14 0,09 380,69 634,49
0,28 20,69 3,84 72,38 0,29 115,18 191,96 2,39 44,99 0,46 71,60 119,33 11,83 223,00 0,09 354,87 591,45
0,30 22,17 3,60 72,62 0,31 107,86 179,77 2,23 45,14 0,49 67,05 111,75 11,08 223,75 0,10 332,33 553,88
0,32 23,65 3,38 72,83 0,32 101,42 169,03 2,10 45,28 0,52 63,04 105,07 10,42 224,41 0,11 312,48 520,80
0,34 25,13 3,19 73,03 0,34 95,70 159,50 1,98 45,39 0,55 59,49 99,15 9,83 225,00 0,11 294,87 491,45
0,36 26,60 3,02 73,20 0,36 90,60 150,99 1,88 45,50 0,58 56,32 93,86 9,30 225,52 0,12 279,14 465,23
0,38 28,08 2,87 73,35 0,38 86,01 143,35 1,78 45,59 0,62 53,46 89,11 8,83 225,99 0,12 265,00 441,66
0,40 29,56 2,73 73,49 0,40 81,86 136,44 1,70 45,68 0,65 50,89 84,81 8,41 226,42 0,13 252,22 420,37
0,42 31,04 2,60 73,61 0,42 78,10 130,16 1,62 45,76 0,68 48,55 80,91 8,02 226,80 0,14 240,62 401,04
0,44 32,52 2,49 73,73 0,44 74,66 124,44 1,55 45,83 0,71 46,41 77,35 7,67 227,16 0,14 230,04 383,40
0,46 33,99 2,38 73,83 0,46 71,52 119,20 1,48 45,90 0,74 44,46 74,10 7,35 227,48 0,15 220,35 367,25
0,48 35,47 2,29 73,93 0,48 68,63 114,38 1,42 45,96 0,77 42,66 71,10 7,05 227,78 0,16 211,45 352,41
0,50 36,95 2,20 74,02 0,50 65,96 109,94 1,37 46,01 0,80 41,00 68,34 6,77 228,05 0,16 203,23 338,72
0,52 38,43 2,12 74,10 0,52 63,50 105,83 1,32 46,06 0,83 39,47 65,78 6,52 228,30 0,17 195,63 326,06
0,54 39,91 2,04 74,17 0,54 61,21 102,01 1,27 46,11 0,87 38,05 63,41 6,29 228,54 0,17 188,58 314,30
0,56 41,38 1,97 74,25 0,56 59,08 98,46 1,22 46,15 0,90 36,72 61,21 6,07 228,76 0,18 182,02 303,37
0,58 42,86 1,90 74,31 0,58 57,09 95,15 1,18 46,19 0,93 35,49 59,15 5,86 228,96 0,19 175,90 293,17
0,60 44,34 1,84 74,37 0,60 55,23 92,06 1,14 46,23 0,96 34,33 57,22 5,67 229,15 0,19 170,18 283,63
0,62 45,82 1,78 74,43 0,62 53,49 89,16 1,11 46,27 0,99 33,25 55,42 5,49 229,33 0,20 164,82 274,70
0,64 47,30 1,73 74,49 0,63 51,86 86,43 1,07 46,30 1,02 32,24 53,73 5,33 229,50 0,21 159,78 266,31
0,66 48,77 1,68 74,54 0,65 50,32 83,87 1,04 46,33 1,05 31,28 52,14 5,17 229,66 0,21 155,05 258,41
0,68 50,25 1,63 74,59 0,67 48,87 81,46 1,01 46,36 1,08 30,38 50,64 5,02 229,81 0,22 150,59 250,98
0,70 51,73 1,58 74,63 0,69 47,51 79,18 0,98 46,39 1,12 29,53 49,22 4,88 229,95 0,22 146,37 243,95
0,72 53,21 1,54 74,67 0,71 46,21 77,02 0,96 46,42 1,15 28,73 47,88 4,75 230,08 0,23 142,39 237,32
0,74 54,69 1,50 74,72 0,73 44,99 74,98 0,93 46,44 1,18 27,97 46,61 4,62 230,20 0,24 138,62 231,03
0,76 56,16 1,46 74,75 0,75 43,83 73,05 0,91 46,47 1,21 27,24 45,41 4,50 230,32 0,24 135,04 225,06
0,78 57,64 1,42 74,79 0,77 42,73 71,21 0,89 46,49 1,24 26,56 44,27 4,39 230,44 0,25 131,64 219,40

Pozndmka: pokracovani tabulky na dalsi strané




PRILOHA C. 2 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA B - Zavislost tloust’ky tepelné izolace na mnoZstvi vyprodukovanych emisi CO,

ZDIVO Z VAPENOPISKOVYCH CIHEL (d = 175 mm)

Be. Kristyna Hanova

Spalovaci zatizeni - Automaticky kotel na ¢erné uhli

Spalovaci zatizeni - Kondenzac¢ni kotel na zemni plyn

Spalovaci zafFizeni - Elektrokotel

MnoZstvi
emisi CO,

Tloustka | produkované .. | Usetfené Lo Lo ... | UsSetfené N o .. | Usetfené o L
tepelné pFi vyrobé Mnozstvi mnosstvi MnozZstvi MnozZstvi Mnozstvi mnozstvi MnozZstvi MnoZzstvi Mnozstvi mnodstvi Mnozstvi MnozZstvi
izolace tepelné emisi CO, . . . emisi CO, emisi CO, emisi CO, . . . emisi CO, emisi CO, emisi CO, . . . emisi CO, emisi CO,

' . | emisi CO, | Navratnost . . . | emisi CO, | Navratnost . . . | emisi CO, | Navratnost . .

Isover EPS izolace produkované o [rok] produkované | produkované | produkované o [rok] produkované | produkované | produkované R [rok] produkované | produkované

70 F [m] Isover EPS | PFi vytapéni 7a tfpleni pri vytapéni | pfi vytapéni | pfi vytapéni 7a tfpleni pri vytapéni | pri vytapéni | prFi vytapéni za tfpleni pFi vytapéni | pr¥i vytapéni

70F [kg/rok] kg] [ka/30 let] [ka/50 let] [kg/rok] [ka] [ka/30 let] [kg/50 let] [kg/rok] [ka] [kg/30 let] [kg/50 let]
[ka]

0,80 59,12 1,39 74,83 0,79 41,68 69,46 0,86 46,51 1,27 25,91 43,18 4,28 230,54 0,26 128,41 214,02
0,82 60,60 1,36 74,86 0,81 40,68 67,80 0,84 46,53 1,30 25,29 42,14 4,18 230,65 0,26 125,33 208,89
0,84 62,08 1,32 74,89 0,83 39,73 66,21 0,82 46,55 1,33 24,69 41,16 4,08 230,75 0,27 122,40 204,00
0,86 63,55 1,29 74,92 0,85 38,82 64,70 0,80 46,57 1,36 24,13 40,22 3,99 230,84 0,28 119,60 199,34
0,88 65,03 1,27 74,95 0,87 37,95 63,25 0,79 46,59 1,40 23,59 39,32 3,90 230,93 0,28 116,93 194,88
0,90 66,51 1,24 74,98 0,89 37,12 61,87 0,77 46,61 1,43 23,08 38,46 3,81 231,01 0,29 114,37 190,62
0,92 67,99 1,21 75,00 0,91 36,33 60,55 0,75 46,62 1,46 22,58 37,64 3,73 231,09 0,29 111,93 186,54
0,94 69,47 1,19 75,03 0,93 35,57 59,28 0,74 46,64 1,49 22,11 36,85 3,65 231,17 0,30 109,58 182,64
0,96 70,94 1,16 75,05 0,95 34,84 58,06 0,72 46,66 1,52 21,66 36,09 3,58 231,25 0,31 107,33 178,89
0,98 72,42 1,14 75,08 0,96 34,14 56,89 0,71 46,67 1,55 21,22 35,37 3,51 231,32 0,31 105,18 175,29
1,00 73,90 1,12 75,10 0,98 33,46 55,77 0,69 46,68 1,58 20,80 34,67 3,44 231,39 0,32 103,10 171,84
1,02 75,38 1,09 75,12 1,00 32,82 54,69 0,68 46,70 1,61 20,40 34,00 3,37 231,45 0,33 101,11 168,52
1,04 76,86 1,07 75,14 1,02 32,19 53,66 0,67 46,71 1,65 20,01 33,35 3,31 231,52 0,33 99,19 165,32
1,06 78,33 1,05 75,16 1,04 31,60 52,66 0,65 46,72 1,68 19,64 32,73 3,24 231,58 0,34 97,35 162,25
1,08 79,81 1,03 75,18 1,06 31,02 51,70 0,64 46,73 1,71 19,28 32,14 3,19 231,64 0,34 95,57 159,28
1,10 81,29 1,02 75,20 1,08 30,46 50,77 0,63 46,75 1,74 18,94 31,56 3,13 231,70 0,35 93,86 156,43
1,12 82,77 1,00 75,22 1,10 29,93 49,88 0,62 46,76 1,77 18,60 31,00 3,07 231,75 0,36 92,20 153,67
1,14 84,25 0,98 75,23 1,12 29,41 49,01 0,61 46,77 1,80 18,28 30,47 3,02 231,81 0,36 90,60 151,01
1,16 85,72 0,96 75,25 1,14 28,91 48,18 0,60 46,78 1,83 17,97 29,95 2,97 231,86 0,37 89,06 148,44
1,18 87,20 0,95 75,27 1,16 28,42 47,37 0,59 46,79 1,86 17,67 29,45 2,92 231,91 0,38 87,57 145,95
1,20 88,68 0,93 75,28 1,18 27,95 46,59 0,58 46,80 1,89 17,38 28,96 2,87 231,95 0,38 86,13 143,55
1,22 90,16 0,92 75,30 1,20 27,50 45,84 0,57 46,81 1,93 17,10 28,49 2,82 232,00 0,39 84,73 141,22
1,24 91,64 0,90 75,31 1,22 27,06 4511 0,56 46,82 1,96 16,82 28,04 2,78 232,05 0,39 83,38 138,97
1,26 93,11 0,89 75,33 1,24 26,64 44,40 0,55 46,83 1,99 16,56 27,60 2,74 232,09 0,40 82,08 136,79
1,28 94,59 0,87 75,34 1,26 26,23 43,71 0,54 46,83 2,02 16,30 27,17 2,69 232,13 0,41 80,81 134,68
1,30 96,07 0,86 75,35 1,27 25,83 43,05 0,54 46,84 2,05 16,06 26,76 2,65 232,17 0,41 79,58 132,63
1,32 97,55 0,85 75,37 1,29 25,44 42,40 0,53 46,85 2,08 15,81 26,36 2,61 232,21 0,42 78,39 130,64
1,34 99,03 0,84 75,38 1,31 25,07 41,78 0,52 46,86 2,11 15,58 25,97 2,57 232,25 0,43 77,23 128,72
1,36 100,50 0,82 75,39 1,33 24,70 41,17 0,51 46,87 2,14 15,35 25,59 2,54 232,29 0,43 76,11 126,84
1,38 101,98 0,81 75,40 1,35 24,35 40,58 0,50 46,87 2,18 15,13 25,22 2,50 232,32 0,44 75,02 125,03
1,40 103,46 0,80 75,42 1,37 24,00 40,00 0,50 46,88 2,21 14,92 24,87 2,47 232,36 0,45 73,95 123,26
1,42 104,94 0,79 75,43 1,39 23,67 39,45 0,49 46,89 2,24 14,71 24,52 2,43 232,39 0,45 72,92 121,54
1,44 106,42 0,78 75,44 1,41 23,34 38,90 0,48 46,89 2,27 14,51 24,18 2,40 232,43 0,46 71,92 119,87
1,46 107,89 0,77 75,45 1,43 23,03 38,38 0,48 46,90 2,30 14,31 23,86 2,36 232,46 0,46 70,95 118,24
1,48 109,37 0,76 75,46 1,45 22,72 37,86 0,47 46,91 2,33 14,12 23,54 2,33 232,49 0,47 70,00 116,66
1,50 110,85 0,75 75,47 1,47 22,42 37,36 0,46 46,91 2,36 13,94 23,23 2,30 232,52 0,48 69,07 115,12
1,52 112,33 0,74 75,48 1,49 22,13 36,88 0,46 46,92 2,39 13,75 22,92 2,27 232,55 0,48 68,17 113,62
1,54 113,81 0,73 75,49 1,51 21,84 36,40 0,45 46,92 2,43 13,58 22,63 2,24 232,58 0,49 67,30 112,16
1,56 115,28 0,72 75,50 1,53 21,56 35,94 0,45 46,93 2,46 13,40 22,34 2,21 232,61 0,50 66,44 110,74
1,58 116,76 0,71 75,51 1,55 21,29 35,49 0,44 46,94 2,49 13,24 22,06 2,19 232,64 0,50 65,61 109,35
1,60 118,24 0,70 75,51 1,57 21,03 35,05 0,44 46,94 2,52 13,07 21,79 2,16 232,67 0,51 64,80 107,99
1,62 119,72 0,69 75,52 1,59 20,77 34,62 0,43 46,95 2,55 12,91 21,52 2,13 232,69 0,51 64,00 106,67
1,64 121,20 0,68 75,53 1,60 20,52 34,20 0,43 46,95 2,58 12,76 21,26 2,11 232,72 0,52 63,23 105,38
1,66 122,67 0,68 75,54 1,62 20,28 33,79 0,42 46,96 2,61 12,60 21,01 2,08 232,74 0,53 62,47 104,12
1,68 124,15 0,67 75,55 1,64 20,04 33,40 0,42 46,96 2,64 12,46 20,76 2,06 232,77 0,53 61,74 102,89
1,70 125,63 0,66 75,56 1,66 19,80 33,01 0,41 46,97 2,67 12,31 20,52 2,03 232,79 0,54 61,02 101,69

Pozndmka: vSechny hodnoty v tabulce jsou vztazeny na 1m? stény




PRILOHA C. 2 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA B

Zavislost tloustky tepelné izolace na mnozstvi vyprodukovanych emisi CO,

ZDIVO Z VAPENOPISKOVYCH CIHEL (d = 175 mm)
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PRILOHA C. 2 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA B - Zavislost tloust’ky tepelné izolace na mnoZstvi vyprodukovanych emisi CO,

ZDIVO Z DEROVANYCH CIHEL P+D (d = 300 mm)

Be. Kristyna Hanova

Spalovaci zafizeni - Automaticky kotel na ¢erné uhli

Spalovaci zatizeni - Kondenzac¢ni kotel na zemni plyn

Spalovaci zaftizeni - Elektrokotel

MnoZstvi
emisi CO2
Tloustka | produkované ... | Usetfené Lo Lo ... | UsSetfené N o .. | Usetfené o L
tepelné pFi vyrobé Mnozstvi mnosstvi MnozZstvi MnozZstvi Mnozstvi mnozstvi MnozZstvi Mnozstvi Mnozstvi mnodstvi Mnozstvi MnozZstvi
izolace tepelné emisi CO, emisi CO» | Navratnost emisi CO, emisi CO, emisi CO; emisi CO» | Navratnost emisi CO, emisi CO; emisi CO, emisi CO» | Navratnost emisi CO; emisi CO,
X - 2 . . , 2 . - . 2 . .
Isover EPS izolace prvtfduk(')vzvmfe po [rok] prv(fduk(’)vzvm’e prv(fduk(’)vzvm’e prquuk(')vzvm’e po [rok] prquuk(’)v?n’e prv(fduk(,)vzvm’e prgduk(,)va;mfa 0o [rok] prv(fduk(,)vzvmre prgduk(,)vzvmfe
70 F [m] Isover EPS | Privytapéni zatepleni pri vytapéni | privytapéni | privytapéni zatepleni pri vytapéni | privytapeéni | privytapéeni zatepleni pri vytapéni | privytapeni
70F [kg/rok] [ka] [kg/30 let] [kg/50 let] [kg/rok] [ka] [kg/30 let] [kg/50 let] [kg/rok] ka] [kg/30 let] [kg/50 let]
[ka]
0,00 0,00 15,80 0,00 - 474,11 790,18 9,82 0,00 - 294,72 491,19 48,69 0,00 - 1460,77 2434,62
0,02 1,48 12,35 3,45 0,43 370,63 617,71 7,68 2,14 0,69 230,39 383,98 38,06 10,63 0,14 1141,93 1903,22
0,04 2,96 10,14 5,66 0,52 304,22 507,04 6,30 3,52 0,84 189,11 315,19 31,24 17,45 0,17 937,34 1562,23
0,06 4,43 8,60 7,20 0,62 258,00 430,00 5,35 4,48 0,99 160,38 267,30 26,50 22,20 0,20 794,92 1324,86
0,08 5,91 7,47 8,34 0,71 223,97 373,28 4,64 5,18 1,14 139,22 232,04 23,00 25,69 0,23 690,07 1150,11
0,10 7,39 6,60 9,21 0,80 197,87 329,78 4,10 5,72 1,29 123,00 205,00 20,32 28,37 0,26 609,65 1016,09
0,12 8,87 5,91 9,90 0,90 177,22 295,37 3,67 6,15 1,44 110,16 183,61 18,20 30,49 0,29 546,03 910,04
0,14 10,35 5,35 10,45 0,99 160,47 267,45 3,33 6,50 1,59 99,75 166,25 16,48 32,21 0,32 494,42 824,04
0,16 11,82 4,89 10,92 1,08 146,62 244,36 3,04 6,79 1,74 91,14 151,90 15,06 33,63 0,35 451,73 752,89
0,18 13,30 4,50 11,30 1,18 134,96 224,94 2,80 7,03 1,89 83,90 139,83 13,86 34,83 0,38 415,83 693,05
0,20 14,78 4,17 11,64 1,27 125,02 208,37 2,59 7,23 2,04 77,72 129,53 12,84 35,85 0,41 385,21 642,02
0,22 16,26 3,88 11,92 1,36 116,45 194,08 2,41 7,41 2,19 72,39 120,65 11,96 36,73 0,44 358,79 597,99
0,24 17,74 3,63 12,17 1,46 108,98 181,63 2,26 7,57 2,34 67,74 112,90 11,19 37,50 0,47 335,77 559,61
0,26 19,21 3,41 12,39 1,55 102,40 170,67 2,12 7,70 2,49 63,66 106,10 10,52 38,18 0,50 315,52 525,86
0,28 20,69 3,22 12,58 1,64 96,58 160,97 2,00 7,82 2,65 60,04 100,06 9,92 38,77 0,53 297,57 495,95
0,30 22,17 3,05 12,76 1,74 91,38 152,30 1,89 7,93 2,80 56,81 94,68 9,39 39,31 0,56 281,56 469,26
0,32 23,65 2,89 12,91 1,83 86,72 144,53 1,80 8,03 2,95 53,90 89,84 8,91 39,79 0,59 267,18 445,30
0,34 25,13 2,75 13,05 1,92 82,50 137,50 1,71 8,11 3,10 51,29 85,48 8,47 40,22 0,62 254,20 423,66
0,36 26,60 2,62 13,18 2,02 78,68 131,13 1,63 8,19 3,25 48,91 81,51 8,08 40,61 0,66 242,42 404,03
0,38 28,08 2,51 13,30 2,11 75,20 125,33 1,56 8,27 3,40 46,74 77,91 7,72 40,97 0,69 231,68 386,14
0,40 29,56 2,40 13,40 2,21 72,01 120,01 1,49 8,33 3,55 44,76 74,60 7,40 41,30 0,72 221,86 369,76
0,42 31,04 2,30 13,50 2,30 69,08 115,13 1,43 8,39 3,70 42,94 71,57 7,09 41,60 0,75 212,83 354,72
0,44 32,52 2,21 13,59 2,39 66,38 110,63 1,38 8,45 3,85 41,26 68,77 6,82 41,88 0,78 204,51 340,86
0,46 33,99 2,13 13,67 2,49 63,88 106,47 1,32 8,50 4,00 39,71 66,18 6,56 42,13 0,81 196,82 328,03
0,48 35,47 2,05 13,75 2,58 61,56 102,61 1,28 8,55 4,15 38,27 63,78 6,32 42,37 0,84 189,68 316,14
0,50 36,95 1,98 13,82 2,67 59,41 99,02 1,23 8,59 4,30 36,93 61,55 6,10 42,59 0,87 183,05 305,08
0,52 38,43 1,91 13,89 2,77 57,40 95,67 1,19 8,63 4,45 35,68 59,47 5,90 42,80 0,90 176,86 294,76
0,54 39,91 1,85 13,95 2,86 55,52 92,54 1,15 8,67 4,60 34,52 57,53 5,70 42,99 0,93 171,08 285,13
0,56 41,38 1,79 14,01 2,95 53,77 89,61 1,11 8,71 4,75 33,42 55,70 5,52 43,17 0,96 165,66 276,10
0,58 42,86 1,74 14,07 3,05 52,12 86,86 1,08 8,74 4,90 32,40 53,99 5,35 43,34 0,99 160,57 267,62
0,60 44,34 1,69 14,12 3,14 50,56 84,27 1,05 8,78 5,05 31,43 52,39 5,19 43,50 1,02 155,79 259,65
0,62 45,82 1,64 14,17 3,23 49,10 81,84 1,02 8,81 5,20 30,52 50,87 5,04 43,65 1,05 151,29 252,15
0,64 47,30 1,59 14,21 3,33 47,72 79,54 0,99 8,84 5,35 29,67 49,44 4,90 43,79 1,08 147,04 245,06
0,66 48,77 1,55 14,26 3,42 46,42 77,36 0,96 8,86 5,50 28,85 48,09 4,77 43,93 1,11 143,02 238,36
0,68 50,25 1,51 14,30 3,51 45,18 75,30 0,94 8,89 5,65 28,09 46,81 4,64 44,05 1,14 139,21 232,02
0,70 51,73 1,47 14,34 3,61 44,01 73,35 0,91 8,91 5,80 27,36 45,60 4,52 44,17 1,17 135,60 226,00
0,72 53,21 1,43 14,37 3,70 42,90 71,50 0,89 8,93 5,96 26,67 44,45 4,41 44,29 1,20 132,18 220,29
0,74 54,69 1,39 14,41 3,80 41,84 69,74 0,87 8,96 6,11 26,01 43,35 4,30 44,40 1,23 128,92 214,87
0,76 56,16 1,36 14,44 3,89 40,84 68,06 0,85 8,98 6,26 25,38 42,31 4,19 44,50 1,26 125,82 209,70
0,78 57,64 1,33 14,47 3,98 39,88 66,46 0,83 9,00 6,41 24,79 41,31 4,10 44,60 1,29 122,86 204,77

Pozndmka: pokracovani tabulky na dalsi strané




PRILOHA C. 2 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA B - Zavislost tloust’ky tepelné izolace na mnoZstvi vyprodukovanych emisi CO,

ZDIVO Z DEROVANYCH CIHEL P+D (d = 300 mm)

Be. Kristyna Hanova

Spalovaci zafizeni - Automaticky kotel na ¢erné uhli

Spalovaci zarizeni - Kondenzacni kotel na zemni plyn

Spalovaci zaFizeni - Elektrokotel

MnoZstvi
emisi CO2
T;l:;:ltlllza p;;;l:l;:(\)f;\ 2 ¢ MnoZstvi Ilrjl;e(:;:::; MnoZstvi MnoZstvi MnozZstvi llrjlile(g:tlifei MnozZstvi MnozZstvi MnozZstvi Iljlile;;:triz MnozZstvi MnoZstvi
izolace tepelné emisi CO, emisi CO. | Navratnost emisi CO, emisi CO, emisi CO, emisi CO. | Navratnost emisi CO, emisi CO, emisi CO, emisi CO. | Navratnost emisi CO, emisi CO,
' duk . 2 duk . duk . duk . 2 duk . duk . duk . isi 2 avratnos duk . duk .
Isover EPS | izolace [ Produkované | 5,7 | Ty gy produkovant | produkované | produkované | o, | gy | produkované | produkované | produkované | o, T | gy | produkované | produkovand
70 F [m] Isover EPS | Pri vytapéni zatepleni privytapeéni | privytapeni | pri vytapéeni zatepleni pri vytapéni | privytapéni | privytapéni zatepleni privytapéni | privytapéni
70F [kg/roK] kg] [kg/30 let] [kg/50 let] [kg/rok] kg [kg/30 let] [kg/50 let] [kg/rok] ka] [kg/30 let] [kg/50 let]
[ka]
0,80 59,12 1,30 14,50 4,08 38,96 64,94 0,81 9,02 6,56 24,22 40,37 4,00 44,69 1,32 120,05 200,08
0,82 60,60 1,27 14,53 417 38,09 63,48 0,79 9,03 6,71 23,68 39,46 3,91 44,78 1,35 117,35 195,59
0,84 62,08 1,24 14,56 4,26 37,25 62,09 0,77 9,05 6,86 23,16 38,59 3,83 44,87 1,38 114,78 191,30
0,86 63,55 1,22 14,59 4,36 36,45 60,75 0,76 9,07 7,01 22,66 37,77 3,74 44,95 1,41 112,31 187,19
0,88 65,03 1,19 14,61 4,45 35,69 59,48 0,74 9,08 7,16 22,18 36,97 3,67 45,03 1,44 109,95 183,26
0,90 66,51 1,17 14,64 454 34,95 58,25 0,72 9,10 7,31 21,73 36,21 3,59 45,10 1,47 107,69 179,48
0,92 67,99 1,14 14,66 4,64 34,25 57,08 0,71 9,11 7,46 21,29 35,48 3,52 45,18 1,50 105,52 175,86
0,94 69,47 1,12 14,68 4,73 33,57 55,95 0,70 9,13 7,61 20,87 34,78 3,45 45,24 1,54 103,43 172,39
0,96 70,94 1,10 14,71 4,82 32,92 54,87 0,68 9,14 7,76 20,46 34,11 3,38 45,31 1,57 101,43 169,04
0,98 72,42 1,08 14,73 4,92 32,29 53,82 0,67 9,15 7,91 20,07 33,46 3,32 45,38 1,60 99,50 165,83
1,00 73,90 1,06 14,75 5,01 31,69 52,82 0,66 9,17 8,06 19,70 32,83 3,25 45,44 1,63 97,64 162,73
1,02 75,38 1,04 14,77 5,10 31,11 51,85 0,64 9,18 8,21 19,34 32,23 3,20 45,50 1,66 95,85 159,75
1,04 76,86 1,02 14,79 5,20 30,55 50,92 0,63 9,19 8,36 18,99 31,65 3,14 45,55 1,69 94,13 156,88
1,06 78,33 1,00 14,80 5,29 30,01 50,02 0,62 9,20 8,51 18,66 31,09 3,08 45,61 1,72 92,46 154,11
1,08 79,81 0,98 14,82 5,39 29,49 49,15 0,61 9,21 8,66 18,33 30,55 3,03 45,66 1,75 90,86 151,43
1,10 81,29 0,97 14,84 5,48 28,99 48,31 0,60 9,22 8,81 18,02 30,03 2,98 45,72 1,78 89,31 148,85
1,12 82,77 0,95 14,85 5,57 28,50 47,50 0,59 9,23 8,96 17,72 29,53 2,93 45,77 1,81 87,81 146,35
1,14 84,25 0,93 14,87 5,67 28,03 46,71 0,58 9,24 9,11 17,42 29,04 2,88 45,81 1,84 86,36 143,93
1,16 85,72 0,92 14,88 5,76 27,57 45,96 0,57 9,25 9,26 17,14 28,57 2,83 45,86 1,87 84,96 141,59
1,18 87,20 0,90 14,90 5,85 27,13 45,22 0,56 9,26 9,42 16,87 28,11 2,79 45,91 1,90 83,60 139,33
1,20 88,68 0,89 14,91 5,95 26,71 4451 0,55 9,27 9,57 16,60 27,67 2,74 45,95 1,93 82,28 137,14
1,22 90,16 0,88 14,93 6,04 26,29 43,82 0,54 9,28 9,72 16,34 217,24 2,70 45,99 1,96 81,01 135,02
1,24 91,64 0,86 14,94 6,13 25,89 43,15 0,54 9,29 9,87 16,09 26,82 2,66 46,03 1,99 79,77 132,96
1,26 93,11 0,85 14,95 6,23 25,50 42,50 0,53 9,30 10,02 15,85 26,42 2,62 46,07 2,02 78,58 130,96
1,28 94,59 0,84 14,97 6,32 25,13 41,88 0,52 9,30 10,17 15,62 26,03 2,58 46,11 2,05 77,41 129,02
1,30 96,07 0,83 14,98 6,41 24,76 41,27 0,51 9,31 10,32 15,39 25,65 2,54 46,15 2,08 76,29 127,14
1,32 97,55 0,81 14,99 6,51 24,40 40,67 0,51 9,32 10,47 15,17 25,28 2,51 46,19 2,11 75,19 125,31
1,34 99,03 0,80 15,00 6,60 24,06 40,10 0,50 9,33 10,62 14,95 24,92 2,47 46,22 2,14 74,12 123,54
1,36 100,50 0,79 15,01 6,69 23,72 39,54 0,49 9,33 10,77 14,75 24,58 2,44 46,26 2,17 73,09 121,81
1,38 101,98 0,78 15,02 6,79 23,39 38,99 0,48 9,34 10,92 14,54 24,24 2,40 46,29 2,20 72,08 120,14
1,40 103,46 0,77 15,03 6,88 23,08 38,46 0,48 9,35 11,07 14,35 23,91 2,37 46,32 2,23 71,10 118,50
1,42 104,94 0,76 15,04 6,98 22,77 37,95 0,47 9,35 11,22 14,15 23,59 2,34 46,35 2,26 70,15 116,91
1,44 106,42 0,75 15,05 7,07 22,47 37,44 0,47 9,36 11,37 13,97 23,28 2,31 46,39 2,29 69,22 115,37
1,46 107,89 0,74 15,06 7,16 22,17 36,95 0,46 9,36 11,52 13,78 22,97 2,28 46,42 2,32 68,32 113,86
1,48 109,37 0,73 15,07 7,26 21,89 36,48 0,45 9,37 11,67 13,61 22,68 2,25 46,44 2,35 67,44 112,39
1,50 110,85 0,72 15,08 7,35 21,61 36,01 0,45 9,38 11,82 13,43 22,39 2,22 46,47 2,39 66,58 110,96
1,52 112,33 0,71 15,09 7,44 21,34 35,56 0,44 9,38 11,97 13,26 22,11 2,19 46,50 2,42 65,74 109,57
1,54 113,81 0,70 15,10 7,54 21,07 35,12 0,44 9,39 12,12 13,10 21,83 2,16 46,53 2,45 64,92 108,21
1,56 115,28 0,69 15,11 7,63 20,81 34,69 0,43 9,39 12,27 12,94 21,56 2,14 46,55 2,48 64,13 106,88
1,58 116,76 0,69 15,12 7,72 20,56 34,27 0,43 9,40 12,42 12,78 21,30 2,11 46,58 2,51 63,35 105,59
1,60 118,24 0,68 15,13 7,82 20,32 33,86 0,42 9,40 12,57 12,63 21,05 2,09 46,61 2,54 62,59 104,32
1,62 119,72 0,67 15,13 7,91 20,08 33,46 0,42 9,41 12,73 12,48 20,80 2,06 46,63 2,57 61,85 103,09
1,64 121,20 0,66 15,14 8,00 19,84 33,07 0,41 9,41 12,88 12,33 20,56 2,04 46,65 2,60 61,13 101,89
1,66 122,67 0,65 15,15 8,10 19,61 32,69 0,41 9,42 13,03 12,19 20,32 2,01 46,68 2,63 60,43 100,71
1,68 124,15 0,65 15,16 8,19 19,39 32,31 0,40 9,42 13,18 12,05 20,09 1,99 46,70 2,66 59,74 99,56
1,70 125,63 0,64 15,16 8,28 19,17 31,95 0,40 9,43 13,33 11,92 19,86 1,97 46,72 2,69 59,06 98,44

Pozndmbka: vSechny hodnoty v tabulce jsou vztazeny na 1m? stény




PRILOHA C. 2 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA B Bc. Kristyna Hanova
Zavislost tloustky tepelné izolace na mnozstvi vyprodukovanych emisi CO,

ZDIVO Z DEROVANYCH CIHEL P+D (d = 300 mm)

Grafické zobrazeni
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PRILOHA C. 2 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA B - Zavislost tloust’ky tepelné izolace na mnoZstvi vyprodukovanych emisi CO,

ZELEZOBETONOVY PANEL (d = 150 mm)

Be. Kristyna Hanova

Spalovaci zafizeni - Automaticky kotel na ¢erné uhli

Spalovaci zatizeni - Kondenzac¢ni kotel na zemni plyn

Spalovaci zaftizeni - Elektrokotel

MnoZstvi
Tloustka | CMisi €O
. rodukované Setiené Setiené Setfené

tepelné pplv.i l‘l,yr:bé Mnozstvi E;e(:f:tne’ Mnozstvi MnozZstvi Mnozstvi g;eg:tne: Mnozstvi MnoZstvi Mnozstvi Iliie;f::lg MnoZstvi Mnozstvi
izolace tepelné emisi CO, it emisi CO, | emisi CO, | emisi CO, o | emisi CO, | emisiCO, | emisi CO, o | emisi CO, | emisi CO,

I EPS epeine . | emisi CO, | Navratnost . . . | emisi CO, | Navratnost . . . | emisi CO, | Navratnost . .

sover izolace produkované po [rok] produkované | produkované | produkované po [rok] produkované | produkované | produkované 0o [rok] produkované | produkované
70F Isover EPS | PFi vytapéni zatepleni pri vytapéni | pri vytapéni | pfi vytapéni sateplen pri vytapéni | pfi vytapéni | pi¥i vytapéni zatepleni pri vytapéni | pri vytapéni
[m] 70F [kg/rok] [ka] [kg/30 let] [kg/50 let] [kg/rok] [ka] [kg/30 let] [kg/50 let] [ka/rok] [kg] [ka/30 let] [ka/50 let]

[ka]

0,00 0,00 105,59 0,00 0,00 3167,69 5279,48 65,64 0,00 0,00 1969,10 3281,84 325,33 0,00 0,00 9759,90 16266,50
0,02 1,48 36,85 68,74 0,02 1105,45 1842,42 22,91 42,73 0,03 687,17 1145,29 113,53 211,80 0,01 3405,99 5676,64
0,04 2,96 22,32 83,27 0,04 669,56 1115,93 13,87 51,76 0,06 416,21 693,68 68,77 256,56 0,01 2062,96 3438,26
0,06 4,43 16,01 89,58 0,05 480,20 800,34 9,95 55,69 0,08 298,51 497,51 49,32 276,01 0,02 1479,55 2465,91
0,08 591 12,48 93,11 0,06 374,34 623,90 7,76 57,88 0,10 232,70 387,83 38,45 286,88 0,02 1153,37 1922,29
0,10 7,39 10,22 95,37 0,08 306,72 511,20 6,36 59,28 0,12 190,66 317,77 31,50 293,83 0,03 945,03 1575,06
0,12 8,87 8,66 96,93 0,09 259,79 432,99 5,38 60,25 0,15 161,49 269,16 26,68 298,65 0,03 800,45 1334,08
0,14 10,35 7,51 98,08 0,11 225,32 375,53 4,67 60,97 0,17 140,06 233,44 23,14 302,19 0,03 694,23 1157,05
0,16 11,82 6,63 98,96 0,12 198,92 331,54 4,12 61,51 0,19 123,66 206,09 20,43 304,90 0,04 612,90 1021,50
0,18 13,30 5,94 99,65 0,13 178,06 296,77 3,69 61,95 0,21 110,69 184,48 18,29 307,04 0,04 548,63 914,38
0,20 14,78 5,37 100,22 0,15 161,16 268,61 3,34 62,30 0,24 100,18 166,97 16,55 308,78 0,05 496,56 827,60
0,22 16,26 4,91 100,68 0,16 147,19 245,32 3,05 62,59 0,26 91,50 152,50 15,12 310,21 0,05 453,51 755,86
0,24 17,74 4,52 101,07 0,18 135,45 225,75 2,81 62,83 0,28 84,20 140,33 13,91 311,42 0,06 417,34 695,56
0,26 19,21 4,18 101,41 0,19 125,44 209,07 2,60 63,04 0,30 77,98 129,97 12,88 312,45 0,06 386,51 644,18
0,28 20,69 3,89 101,70 0,20 116,81 194,69 2,42 63,22 0,33 72,61 121,02 12,00 313,33 0,07 359,92 599,86
0,30 22,17 3,64 101,95 0,22 109,30 182,16 2,26 63,37 0,35 67,94 113,23 11,22 314,11 0,07 336,75 561,25
0,32 23,65 3,42 102,17 0,23 102,69 171,14 2,13 63,51 0,37 63,83 106,39 10,55 314,78 0,08 316,38 527,31
0,34 25,13 3,23 102,36 0,25 96,83 161,38 2,01 63,63 0,39 60,19 100,32 9,94 315,39 0,08 298,34 497,24
0,36 26,60 3,05 102,54 0,26 91,61 152,68 1,90 63,74 0,42 56,94 94,91 9,41 315,92 0,08 282,25 470,41
0,38 28,08 2,90 102,69 0,27 86,92 144,86 1,80 63,84 0,44 54,03 90,05 8,93 316,40 0,09 267,80 446,33
0,40 29,56 2,76 102,83 0,29 82,69 137,81 1,71 63,92 0,46 51,40 85,66 8,49 316,84 0,09 254,76 424,60
0,42 31,04 2,63 102,96 0,30 78,85 131,41 1,63 64,00 0,48 49,01 81,69 8,10 317,23 0,10 242,93 404,88
0,44 32,52 2,51 103,08 0,32 75,35 125,58 1,56 64,08 0,51 46,84 78,06 7,74 317,59 0,10 232,15 386,92
0,46 33,99 2,40 103,18 0,33 72,15 120,24 1,49 64,14 0,53 44,85 74,75 7,41 317,92 0,11 222,29 370,48
0,48 35,47 2,31 103,28 0,34 69,21 115,34 1,43 64,20 0,55 43,02 71,70 7,11 318,22 0,11 213,23 355,38
0,50 36,95 2,22 103,37 0,36 66,50 110,83 1,38 64,26 0,58 41,33 68,89 6,83 318,50 0,12 204,88 341,46
0,52 38,43 2,13 103,46 0,37 63,99 106,65 1,33 64,31 0,60 39,78 66,30 6,57 318,76 0,12 197,16 328,59
0,54 39,91 2,06 103,53 0,39 61,67 102,78 1,28 64,36 0,62 38,33 63,89 6,33 319,00 0,13 190,00 316,66
0,56 41,38 1,98 103,61 0,40 59,50 99,17 1,23 64,40 0,64 36,99 61,65 6,11 319,22 0,13 183,34 305,56
0,58 42,86 1,92 103,67 0,41 57,49 95,82 1,19 64,45 0,67 35,74 59,56 5,90 319,43 0,13 177,13 295,22
0,60 44,34 1,85 103,74 0,43 55,61 92,68 1,15 64,48 0,69 34,57 57,61 5,71 319,62 0,14 171,33 285,55
0,62 45,82 1,79 103,79 0,44 53,84 89,74 1,12 64,52 0,71 33,47 55,78 5,53 319,80 0,14 165,90 276,50
0,64 47,30 1,74 103,85 0,46 52,19 86,98 1,08 64,56 0,73 32,44 54,07 5,36 319,97 0,15 160,80 268,00
0,66 48,77 1,69 103,90 0,47 50,63 84,39 1,05 64,59 0,76 31,47 52,46 5,20 320,13 0,15 156,00 260,01
0,68 50,25 1,64 103,95 0,48 49,17 81,94 1,02 64,62 0,78 30,56 50,94 5,05 320,28 0,16 151,49 252,48
0,70 51,73 1,59 104,00 0,50 47,78 79,64 0,99 64,65 0,80 29,70 49,51 4,91 320,42 0,16 147,22 245,37
0,72 53,21 1,55 104,04 0,51 46,48 77,46 0,96 64,67 0,82 28,89 48,15 4,77 320,56 0,17 143,19 238,66
0,74 54,69 151 104,08 0,53 45,24 75,40 0,94 64,70 0,85 28,12 46,87 4,65 320,68 0,17 139,38 232,30
0,76 56,16 1,47 104,12 0,54 44,06 73,44 0,91 64,72 0,87 27,39 45,65 4,53 320,80 0,18 135,76 226,27
0,78 57,64 1,43 104,16 0,55 42,95 71,58 0,89 64,75 0,89 26,70 44,50 4,41 320,92 0,18 132,33 220,55

Pozndmka: pokracovani tabulky na dalsi strané
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PRILOHA C. 2 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA B - Zavislost tloust’ky tepelné izolace na mnoZstvi vyprodukovanych emisi CO,

ZELEZOBETONOVY PANEL (d = 150 mm)

Be. Kristyna Hanova

MnoZstvi Spalovaci zaFizeni - Automaticky kotel na ¢erné uhli Spalovaci zafizeni - Kondenzacni kotel na zemni plyn Spalovaci zatizeni - Elektrokotel
Tloust’ka emisi CO, .
tepelné p;;.(ih‘l,l;::;ge MnoZstvi Usetfetne' MnoZstvi MnoZstvi MnozZstvi Usetfetne, MnozZstvi MnozZstvi MnozZstvi Usetfetnei MnoZstvi MnozZstvi
izolace tepelng | emisiCO, | TREEL | emisi CO, | emisiCO, | emisiCO, | "hoot | emisi CO, | emisiCO, | emisico, | MIo4M | emisi CO, | emisi CO,
Isover EPS ; dukované | ™! CO; | Navratnost rodukované | produkované | produkované | €™ CO; | Navratnost rodukované | produkované | produkované | ™! CO; | Navratnost rodukované | produkované
izolace | Produkovan 0 [rok] procukovane | procukovane j produxovan po [rok] procukovane | procukovane | produxovan po [rok] procukovane | procukovan
0F Isover EPS | P¥i vytipéni tp leni pii vytapéni | p¥i vytapéni | p¥i vytapéni teoleni pii vytapéni | p¥i vytapéni | p¥i vytapéni teoleni pri vytapéni | p¥i vytapéni
[m] 70F [kg/rok] z [T(‘;]e“‘ [kg/30 let] | [kg/50 let] [kg/rok] z [T(I; ]e“‘ [kg/30 let] | [kg/50 let] [kg/rok] z [‘f(l;]e“‘ [kg/30 let] | [Kka/50 let]
[ka]
0,80 59,12 1,40 104,19 0,57 41,89 69,82 0,87 64,77 0,91 26,04 43,40 4,30 321,03 0,18 129,06 215,11
0,82 60,60 1,36 104,23 0,58 40,88 68,13 0,85 64,79 0,94 25,41 42,35 4,20 321,13 0,19 125,96 209,93
0,84 62,08 1,33 104,26 0,60 39,92 66,53 0,83 64,81 0,96 24,81 41,36 4,10 321,23 0,19 123,00 204,99
0,86 63,55 1,30 104,29 0,61 39,00 65,00 0,81 64,83 0,98 24,24 40,41 4,01 321,32 0,20 120,17 200,28
0,88 65,03 1,27 104,32 0,62 38,13 63,54 0,79 64,85 1,00 23,70 39,50 3,92 321,41 0,20 117,47 195,79
0,90 66,51 1,24 104,35 0,64 37,29 62,15 0,77 64,86 1,03 23,18 38,63 3,83 321,50 0,21 114,89 191,49
0,92 67,99 1,22 104,37 0,65 36,49 60,81 0,76 64,88 1,05 22,68 37,80 3,75 321,58 0,21 112,42 187,37
0,94 69,47 1,19 104,40 0,67 35,72 59,53 0,74 64,90 1,07 22,20 37,01 3,67 321,66 0,22 110,06 183,43
0,96 70,94 1,17 104,42 0,68 34,98 58,31 0,72 64,91 1,09 21,75 36,25 3,59 321,74 0,22 107,79 179,65
0,98 72,42 1,14 104,45 0,69 34,28 57,13 0,71 64,93 1,12 21,31 35,51 3,52 321,81 0,23 105,62 176,03
1,00 73,90 1,12 104,47 0,71 33,60 56,00 0,70 64,94 1,14 20,89 34,81 3,45 321,88 0,23 103,53 172,54
1,02 75,38 1,10 104,49 0,72 32,95 54,91 0,68 64,95 1,16 20,48 34,14 3,38 321,95 0,23 101,52 169,19
1,04 76,86 1,08 104,51 0,74 32,32 53,87 0,67 64,97 1,18 20,09 33,49 3,32 322,01 0,24 99,58 165,97
1,06 78,33 1,06 104,53 0,75 31,72 52,86 0,66 64,98 1,21 19,72 32,86 3,26 322,07 0,24 97,72 162,87
1,08 79,81 1,04 104,55 0,76 31,14 51,89 0,65 64,99 1,23 19,35 32,26 3,20 322,13 0,25 95,93 159,89
1,10 81,29 1,02 104,57 0,78 30,58 50,96 0,63 65,00 1,25 19,01 31,68 3,14 322,19 0,25 94,20 157,01
1,12 82,77 1,00 104,59 0,79 30,03 50,06 0,62 65,01 1,27 18,67 31,12 3,08 322,25 0,26 92,54 154,23
1,14 84,25 0,98 104,61 0,81 29,51 49,19 0,61 65,03 1,30 18,35 30,58 3,03 322,30 0,26 90,93 151,55
1,16 85,72 0,97 104,62 0,82 29,01 48,35 0,60 65,04 1,32 18,03 30,05 2,98 322,35 0,27 89,38 148,96
1,18 87,20 0,95 104,64 0,83 28,52 47,53 0,59 65,05 1,34 17,73 29,55 2,93 322,40 0,27 87,88 146,46
1,20 88,68 0,93 104,65 0,85 28,05 46,75 0,58 65,06 1,36 17,44 29,06 2,88 322,45 0,28 86,42 144,04
1,22 90,16 0,92 104,67 0,86 27,59 45,99 0,57 65,06 1,39 17,15 28,59 2,83 322,50 0,28 85,02 141,70
1,24 91,64 0,91 104,68 0,88 27,15 45,25 0,56 65,07 1,41 16,88 28,13 2,79 322,54 0,28 83,66 139,43
1,26 93,11 0,89 104,70 0,89 26,73 44,54 0,55 65,08 1,43 16,61 27,69 2,74 322,59 0,29 82,34 137,24
1,28 94,59 0,88 104,71 0,90 26,31 43,85 0,55 65,09 1,45 16,36 27,26 2,70 322,63 0,29 81,07 135,11
1,30 96,07 0,86 104,73 0,92 25,91 43,18 0,54 65,10 1,48 16,11 26,84 2,66 322,67 0,30 79,83 133,05
1,32 97,55 0,85 104,74 0,93 25,52 42,53 0,53 65,11 1,50 15,86 26,44 2,62 322,71 0,30 78,63 131,05
1,34 99,03 0,84 104,75 0,95 25,14 41,90 0,52 65,12 1,52 15,63 26,05 2,58 322,75 0,31 77,47 129,11
1,36 100,50 0,83 104,76 0,96 24,78 41,29 0,51 65,12 1,54 15,40 25,67 2,54 322,79 0,31 76,34 127,23
1,38 101,98 0,81 104,78 0,97 24,42 40,70 0,51 65,13 1,57 15,18 25,30 2,51 322,82 0,32 75,24 125,40
1,40 103,46 0,80 104,79 0,99 24,07 40,12 0,50 65,14 1,59 14,96 24,94 2,47 322,86 0,32 74,17 123,62
1,42 104,94 0,79 104,80 1,00 23,74 39,56 0,49 65,14 1,61 14,76 24,59 2,44 322,89 0,32 73,13 121,89
1,44 106,42 0,78 104,81 1,02 23,41 39,02 0,49 65,15 1,63 14,55 24,25 2,40 322,93 0,33 72,13 120,21
1,46 107,89 0,77 104,82 1,03 23,09 38,49 0,48 65,16 1,66 14,35 23,92 2,37 322,96 0,33 71,15 118,58
1,48 109,37 0,76 104,83 1,04 22,78 37,97 0,47 65,16 1,68 14,16 23,60 2,34 322,99 0,34 70,19 116,98
1,50 110,85 0,75 104,84 1,06 22,48 37,47 0,47 65,17 1,70 13,97 23,29 2,31 323,02 0,34 69,26 115,44
1,52 112,33 0,74 104,85 1,07 22,19 36,98 0,46 65,18 1,72 13,79 22,99 2,28 323,05 0,35 68,36 113,93
1,54 113,81 0,73 104,86 1,09 21,90 36,50 0,45 65,18 1,75 13,61 22,69 2,25 323,08 0,35 67,48 112,46
1,56 115,28 0,72 104,87 1,10 21,62 36,03 0,45 65,19 1,77 13,44 22,40 2,22 323,11 0,36 66,62 111,03
1,58 116,76 0,71 104,88 1,11 21,35 35,58 0,44 65,19 1,79 13,27 22,12 2,19 323,14 0,36 65,78 109,63
1,60 118,24 0,70 104,89 1,13 21,08 35,14 0,44 65,20 1,81 13,11 21,84 2,17 323,16 0,37 64,96 108,27
1,62 119,72 0,69 104,90 1,14 20,83 34,71 0,43 65,21 1,84 12,95 21,58 2,14 323,19 0,37 64,16 106,94
1,64 121,20 0,69 104,90 1,16 20,57 34,29 0,43 65,21 1,86 12,79 21,31 2,11 323,22 0,37 63,39 105,65
1,66 122,67 0,68 104,91 1,17 20,33 33,88 0,42 65,22 1,88 12,64 21,06 2,09 323,24 0,38 62,63 104,38
1,68 124,15 0,67 104,92 1,18 20,09 33,48 0,42 65,22 1,90 12,49 20,81 2,06 323,27 0,38 61,89 103,15
1,70 125,63 0,66 104,93 1,20 19,85 33,09 0,41 65,23 1,93 12,34 20,57 2,04 323,29 0,39 61,16 101,94

Pozndmka: viechny hodnoty v tabulce jsou vztazeny na Im® stény
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PRILOHA C. 2 - ENVIRONMENTALNI ANALYZA B Be. Kristyna Hanova
Zavislost tloustky tepelné izolace na mnozstvi vyprodukovanych emisi CO,

ZELEZOBETONOVY PANEL (d = 150 mm)

Grafické zobrazeni

Vyprodukované mnoZstvi emisi CO, p¥i vytapéni a vyrobé EPS
(zivotnost 30 let)
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PRILOHA C. 3 - EKONOMICKA ANALYZA - Zavislost tloustky tepelné izolace na cené za provedeni kontaktniho zatepleni stény a za spotiebované mnozstvi energie

ZDIVO Z CIHEL PLNYCH PALENYCH (d = 450 mm)

Bc. Kristyna Hanova

@
Ttl:;:ltnlza Souinitel | Spotieba pf(?\rr]:di?ﬁ pf(?\rr]:di?ﬁ Cena za Prow’edel}i %at’epleni aza SPOtf'ebO’Vaﬂé 131’ﬂ0i§“’i Cena za provedeni zatepleni a za spotiebované mnoZstvi
izolace | prostupu | energie na | vn&jsiho | vnéjsiho energie na vytapéni dle druhu spalovaciho za¥izeni energie na vytiapéni dle druhu spalovaciho zarizeni
Isover tepla2 u vytipéni | zatepleni | zateplenis (zivotnost 30 let) (zivotnost 50 let)
. 0,
EPFHZ]O F | IWIm™K)] | [KWh/rok] ﬁi{zé'fni’z']* 15[" Ié%/'?nﬁ]'* 10000KE Ty T T T T T T T T T T T T T T 14 000 K \ ‘
0,00 1,365 107,097 0,00 0,00 | 12 000 K¢ - |
0,02 0,803 62,995 941,64 1082,89 8 000 K¢ — i
0,04 0,569 44,620 980,93 1128,07 10 000 K¢& -
0,06 0,440 34,544 1006,33 1157,28 w LA = i
0,08 0,359 28,181 | 103163 | 1186,37 = GRALEE 2 so00ke 1\ |
0,10 0,303 23,797 1072,62 1233,51 g. ‘ =, :
0,12 0,263 20,593 1098,12 1262,84 § 4000Ke \ g 6 000 K& -\
0,14 0,231 18,150 1186,43 1364,39 ) o ;
0,16 0,207 16,225 1211,93 1393,72 4 000 K¢ f “
0,18 0,187 14,669 | 125743 | 1446,04 . e : \\\ |
0,20 0,171 13,386 1282,93 1475,37 1 T 2 000 K¢ - = R —
0,22 0,157 12,309 1599,54 1839,47 ‘ : - ;
0,24 0,145 11,392 1673,04 1924,00 0K¢ A ; ‘ ? ‘ 0 K¢ B t——] —
0,26 0,135 10,602 1698,54 | 1953,32 g &2 & =2 2 8 & & 8§ 38 = 2 8 & &8 & &£ =
0,28 0,126 9,915 1831,04 | 2105,70 W i Sl g R o W& =L L= =2 =08 8
0,30 0,119 9,312 1877,45 2159,07 Tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [m] Tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [m]
0,32 0,112 8,777 1967,95 2263,14
0,34 0,106 8,301 1993,45 2292 47 == 7 atepleni = Automaticky kotel na ¢erné uhli =7 atepleni = Automaticky kotel na ¢erné uhli
0,36 0,100 7,874 2077,95 2389,64 Kondezaéni kotel na zemni plyn = F|ektrokotel Kondezaéni kotel na zemni plyll e Elek trokotel
0,38 0,095 7,488 2133,06 2453,02 e s Tepelné cerpadlo
0,40 0,091 7139 | 215856 | 248234 speine terpacio : P
Tlouifka Spalovaci zafizeni - Automaticky kotel na ¢erné uhli Spalovaci zarizeni - Kondenzacni kotel na zemni plyn Spalovaci zarizeni - Elektrokotel Spalovaci zafizeni - Tepelné cerpadlo
t_epelné Cen‘a za spoti‘ebované teplo u;)eonf‘aesiu o Cen'a za spoti‘ebované teplo u;:peonf'irfiu o Cen.a za spotifebované teplo ugpeonlv.aeiiu .| Cenaza spoti‘ebované teplo ui:peonf'ilizu o
izolace pii zatepleni 1 m’ stény a energii po Ekonomicka pii zatepleni 1 m’ stény a energii po Ekonomicka pii zatepleni 1 m’ stény a energii po Ekonomicka pii zatepleni 1 m’ stény a energii po Ekonomicka
Isover dané tloust'ce izolantu [K¢] provedeni navratnost | dané tloust’ce izolantu [K¢| provedeni navratnost | dané tloust’ce izolantu [K¢] provedeni navratnost | dané tloust’ce izolantu [K¢&| provedeni navratnost
EPS 70F zatepleni [rok] zatepleni [rok] zatepleni [rok] zatepleni [rok]
[m] Za1lrok |Za30 let | Za 50 let (K& Zalrok|Za30 let | Za50 let (K& Zalrok | Za30 let | Za50 let [K&] Za1lrok|Za30 let | Za 50 let [K&]
0,00 151,65 | 4549,49 | 7582,49 0,00 - 203,06 | 6091,70 |10152,83 0,00 - 465,23 | 13956,93 | 23261,54 0,00 - 119,52 | 3585,62 | 5976,03 0,00 -
0,02 89,20 | 2676,02 | 4460,04 62,45 17,34 119,44 | 3583,15 | 5971,91 83,62 12,95 273,65 | 8209,49 |13682,49| 191,58 5,65 70,30 | 2109,07 | 351511 49,22 22,00
0,04 63,18 | 189547 | 3159,12 88,47 12,75 84,60 | 2538,00 | 4230,01 118,46 9,52 193,83 | 5814,92 | 9691,53 271,40 4,16 49,80 | 1493,89 | 248981 69,72 16,18
0,06 48,91 | 1467,44 | 244574 102,74 11,26 65,50 | 1964,88 | 3274,80 137,56 8,41 150,06 | 4501,81 | 7503,02 315,17 3,67 38,55 | 1156,54 | 192757 80,97 14,29
0,08 39,90 | 1197,11 | 1995,19 111,75 10,62 53,43 | 1602,92 | 2671,53 149,63 7,93 122,42 | 3672,50 | 6120,84 342,81 3,46 31,45 943,49 | 1572,48 88,07 13,47
0,10 33,70 | 1010,89 | 1684,82 117,95 10,46 4512 | 1353,57 | 2255,94 157,94 7,81 103,37 | 3101,21 | 5168,68 361,86 341 26,56 796,72 | 1327,86 92,96 13,27
0,12 29,16 874,81 | 1458,01 122,49 10,31 39,05 | 1171,35 | 1952,25 164,01 7,70 89,46 | 2683,73 | 4472,88 375,77 3,36 22,98 689,47 | 1149,11 96,54 13,08
0,14 25,70 771,01 | 1285,02 125,95 10,83 34,41 | 1032,37 | 1720,62 168,64 8,09 78,84 | 2365,31 | 3942,18 386,39 3,53 20,26 607,66 | 1012,77 99,27 13,74
0,16 22,97 689,24 | 1148,73 128,68 10,83 30,76 922,88 | 1538,13 172,29 8,09 70,48 | 2114,44 | 3524,06 394,75 3,53 18,11 543,21 | 905,35 101,41 13,74
0,18 20,77 623,14 | 1038,57 130,88 11,05 27,81 834,38 | 1390,63 175,24 8,25 63,72 | 1911,68 | 3186,13 401,51 3,60 16,37 491,12 | 818,54 103,15 14,02
0,20 18,95 568,62 | 947,70 132,70 11,12 25,38 761,37 | 1268,95 177,68 8,30 58,15 | 1744,41 | 2907,34 407,08 3,62 14,94 448,15 | 746,91 104,58 14,11
0,22 17,43 522,87 | 871,44 134,22 13,70 23,34 700,11 | 1166,85 179,72 10,24 53,47 | 1604,05 | 2673,42 411,76 4,47 13,74 412,09 | 686,82 105,78 17,39
0,24 16,13 483,93 | 806,55 135,52 14,20 21,60 647,97 | 1079,96 181,46 10,60 49,49 | 1484,60 | 2474,33 415,74 4,63 12,71 381,40 | 635,67 106,81 18,01
0,26 15,01 450,39 | 750,65 136,64 14,30 20,10 603,06 | 1005,11 182,95 10,68 46,06 | 1381,70 | 2302,84 419,17 4,66 11,83 354,97 | 591,61 107,69 18,14
0,28 14,04 421,20 | 701,99 137,61 15,30 18,80 563,98 | 939,96 184,26 11,43 43,07 | 1292,15 | 2153,58 422,16 4,99 11,07 331,96 | 553,27 108,46 19,42
0,30 13,19 395,56 | 659,26 138,46 15,59 17,65 529,65 | 882,74 185,40 11,65 40,45 | 1213,49 | 2022,49 424,78 5,08 10,39 311,75 | 519,59 109,13 19,78
0,32 12,43 372,86 | 621,44 139,22 16,26 16,64 499,26 | 832,09 186,41 12,14 38,13 | 1143,87 | 1906,44 427,10 5,30 9,80 293,87 | 489,78 109,73 20,63
0,34 11,75 352,63 | 587,72 139,90 16,39 15,74 472,16 | 786,94 187,32 12,24 36,06 | 1081,79 | 1802,99 429,17 5,34 9,26 277,92 | 463,20 110,26 20,79
0,36 11,15 334,48 | 557,47 140,50 17,01 14,93 447,86 | 746,44 188,13 12,70 34,20 | 1026,11 | 1710,19 431,03 5,54 8,79 263,61 | 439,36 110,73 21,58
0,38 10,60 318,11 | 530,18 141,05 17,39 14,20 425,94 | 709,90 188,86 12,99 32,53 975,88 | 1626,47 432,70 5,67 8,36 250,71 | 417,85 111,16 22,07
0,40 10,11 303,26 | 505,43 141,54 17,54 13,54 406,06 | 676,77 189,52 13,10 31,01 930,34 | 1550,57 434,22 5,72 7,97 239,01 | 398,35 111,55 22,25




PRILOHA C. 3 - EKONOMICKA ANALYZA - Zavislost tloustky tepelné izolace na cené za provedeni kontaktniho zatepleni stény a za spotiebované mnozstvi energie

ZDIVO Z VAPENOPISKOVYCH CIHEL (d = 175 mm)

Bc. Kristyna Hanova

Ttl:;:ltnl? Soutinitel | Spotieba pf(?::diii pf(?::diii Cena za provedeni zatepleni a za spotiebované Cena za provedeni zatepleni a za spotifebované mnozstvi
izolace | prostupu | energie na | vnéjsiho | vnéjsiho mnoZstvi energie na vytapéni dle druhu spalovaciho energie na vytapéni dle druhu spalovaciho zarizeni
Isover tepla U vytapéni | zatepleni | zateplenis zafizeni (Zivotnost 30 let) (zivotnost 50 let)
EPS 70 F | [W/(m*K)] | [KWh/rok] | bez DPH | 15% DPH 10 000 K& - ——
[m] [K&m?] | [K&m?] -
0,00 2,626 205,987 0,00 0,00 12 000 K& -+
0,02 1,119 87,783 941,64 | 1082,89 SOIES 5 o B :
0,04 0,711 55,777 980,93 1128,07 10 000 K¢ -
0,06 0,521 40,874 1006,33 1157,28 = . a !
0,08 0,411 32255 | 103163 | 118637 £ counrs 1y 2 g000Ke |
0,10 0,340 26,638 1072,62 1233,51 = =}
0,12 0,289 22,688 1098,12 1262,84 % 4000 K& | % 6 000 K¢& -
0,14 0,252 19,757 1186,43 1364,39 o : Q i
0,16 0,223 17,498 1211,93 1393,72 4 000 K¢ -
0,18 0,200 15,702 125743 | 1446,04 2 000 Ké | ||| | b= 1
0,20 0,182 14,240 1282,93 1475,37 j o \\ 2 000 K¢
0,22 0,166 13,027 1599,54 1839,47 1/l [T ‘ || = ] !
0,24 0,153 12,005 1673,04 | 1924,00 g ool el ol [ T T | | | 0Ke ¥t RS RPRS A S S PR RN P RN A s e s
0,26 0,142 11,131 1698,54 | 1953,32 e 3 &8 2 =2 8 § &8 &4 & =8 g & 8 8 8 8§ & &8 & 8 =
0,28 0,132 10,376 | 1831,04 | 210570 U L T T B S ol i g @ 2 B ° & =52 2 =2 =2
0,30 0,124 9,717 1877,45 2159,07 Tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [m] Tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [m]
0,32 0,116 9,137 1967,95 2263,14
0,34 0,110 8,622 1993,45 2292 47 Zatepleni == Automaticky kotel na ¢erné uhli = 7 atepleni == Automaticky kotel na ¢erné uhli
0,36 0,104 8,162 2077,95 2389,64 Kondezaéni kotel na zemni plyn === Elektrokotel Kondezaéni kotel na zemni plyn === Elektrokotel
0,38 0,099 7,748 | 2133,06 | 2453,02 e Fendli Eerpadin et B
0,40 0,094 7,375 2158,56 2482,34
Tlouttka Spalovaci zafizeni - Automaticky kotel na ¢erné uhli Spalovaci zafizeni - Kondenzaéni kotel na zemni plyn Spalovaci zafizeni - Elektrokotel Spalovaci zatizeni - Tepelné ¢erpadlo
tepelné | ¢ . i Cena za . ] Cena za . ) Cena za . i Cena za
; ena za spotirebované teplo uspofenou .| Cena za spotiebované teplo uspofenou .| Cena za spotiebované teplo uspofenou . .| Cena za spotfebované teplo uspofenou .
izolace pii zatepleni 1 m® stény a energii po Ekonomicka |  p¥i zatepleni 1 m? stény a energii po Ekonomicka |  p¥i zatepleni 1 m? stény a energii po Ekonomicka |  p¥i zatepleni 1 m? stény a energii po Ekonomicka
E:Dsg\%r': dané tloust’ce izolantu [K¢] provedeni navratnost | dané tloust’ce izolantu [K¢] provedeni navratnost | dané tloust’ce izolantu [K¢] provedeni navratnost | dané tloust’ce izolantu [K¢] provedeni navratnost
[m] a ok Zasoiet] Zaeo et zatepleni = el okl Za 30l zatepleni [eg zatepleni el zatepleni el
(K] et | Za 50 let (K¢ Zalrok | Za30 let | Za50 let [K¢] Zalrok|Za30 let | Za 50 let [K¢]
0,00 291,68 | 8750,33 | 14583,88 0,00 - 390,55 |11716,54 | 19527,57 0,00 - 894,81 |26844,23 | 44740,39 0,00 - 229,88 | 6896,45 |11494,08 0,00 -
0,02 124,30 | 3729,04 | 6215,06 167,38 6,47 166,44 | 4993,12 | 8321,86 224,11 4,83 381,33 |11439,92|19066,54| 513,48 2,11 97,97 | 2938,99 | 4898,31 131,92 8,21
0,04 78,98 2369,39 | 3948,98 212,70 5,30 105,75 | 3172,57 | 5287,61 284,80 3,96 242,29 | 7268,80 |12114,66| 652,51 1,73 62,25 1867,40 | 3112,33 167,63 6,73
0,06 57,88 | 1736,31 | 2893,85 | 233,80 4,95 77,50 | 2324,89 | 3874,81 | 313,06 3,70 177,55 | 5326,64 | 8877,73 717,25 1,61 4561 | 1368,45 | 2280,74 184,27 6,28
0,08 45,67 | 1370,20 | 2283,67 | 246,00 4,82 61,16 | 1834,68 | 3057,80 | 329,40 3,60 140,12 | 4203,50 | 7005,84 | 754,69 1,57 36,00 | 1079,91 | 1799,84 193,88 6,12
0,10 37,72 | 1131,60 | 1886,00 | 253,96 4,86 50,51 | 1515,20 | 2525,33 | 340,04 3,63 115,72 | 347152 | 5785,87 779,09 1,58 29,73 891,86 | 1486,43 | 200,15 6,16
0,12 32,13 963,77 | 1606,29 | 259,55 4,87 43,02 | 1290,48 | 2150,79 | 347,54 3,63 98,56 | 2956,66 | 4927,77 796,25 1,59 25,32 759,58 | 1265,97 204,56 6,17
0,14 27,98 839,30 | 1398,83 | 263,70 5,17 37,46 | 1123,81 | 1873,01 | 353,09 3,86 85,83 | 2574,80 | 4291,33 808,98 1,69 22,05 661,48 | 1102,47 207,83 6,56
0,16 24,78 743,30 | 1238,83 | 266,90 5,22 33,18 995,26 | 1658,77 | 357,38 3,90 76,01 | 2280,29 | 3800,48 818,80 1,70 19,53 585,82 | 976,37 210,35 6,63
0,18 22,23 667,00 | 1111,67 269,44 5,37 29,77 893,11 | 1488,51 360,78 4,01 68,21 2046,23 | 3410,39 826,60 1,75 17,52 525,69 876,15 212,36 6,81
0,20 20,16 604,91 | 1008,19 | 27151 5,43 27,00 809,97 | 1349,95 | 363,55 4,06 61,86 | 1855,76 | 3092,93 | 832,95 1,77 15,89 476,75 | 794,59 213,99 6,89
0,22 18,45 553,40 922,33 273,23 6,73 24,70 740,99 | 1234,99 365,85 5,03 56,59 1697,72 | 2829,53 838,22 2,19 14,54 436,15 726,92 215,34 8,54
0,24 17,00 509,97 | 849,95 274,68 7,00 22,76 682,84 | 1138,07 | 367,79 5,23 52,15 | 1564,49 | 2607,48 842,66 2,28 13,40 401,93 | 669,88 216,48 8,89
0,26 15,76 472,86 788,10 275,92 7,08 21,11 633,16 | 1055,26 369,45 5,29 48,35 1450,65 | 2417,74 846,45 2,31 12,42 372,68 621,13 217,46 8,98
0,28 14,69 440,79 | 734,65 276,98 7,60 19,67 590,21 | 983,68 370,88 5,68 45,07 | 1352,25 | 2253,75 849,73 2,48 11,58 347,40 | 579,00 218,30 9,65
0,30 13,76 412,79 | 687,98 277,92 7,77 18,42 552,72 | 921,19 372,13 5,80 42,21 | 1266,35 | 211059 | 852,60 2,53 10,84 325,33 | 542,22 219,04 9,86
0,32 12,94 388,13 | 646,89 278,74 8,12 17,32 519,70 | 866,17 373,23 6,06 39,69 | 1190,72 | 1984,53 855,12 2,65 10,20 305,90 | 509,84 219,68 10,30
0,34 12,21 366,26 610,43 279,47 8,20 16,35 490,41 817,36 374,20 6,13 37,45 1123,60 | 1872,67 857,35 2,67 9,62 288,66 481,10 220,26 10,41
0,36 11,56 346,72 577,86 280,12 8,53 15,47 464,25 773,75 375,08 6,37 35,46 1063,66 | 1772,76 859,35 2,78 9,11 273,26 455,43 220,77 10,82
0,38 10,97 329,15 548,59 280,71 8,74 14,69 440,73 734,55 375,86 6,53 33,66 1009,78 | 1682,97 861,15 2,85 8,65 259,42 432,36 221,23 11,09
0,40 10,44 313,29 | 522,14 281,23 8,83 13,98 41948 | 699,14 376,57 6,59 32,04 961,10 | 1601,83 | 862,77 2,88 8,23 246,91 | 41152 221,65 11,20

2




PRILOHA C. 3 - EKONOMICKA ANALYZA - Zavislost tloustky tepelné izolace na cené za provedeni kontaktniho zatepleni stény a za spotiebované mnozstvi energie

ZDIVO Z DEROVANYCH CIHEL P+D (d = 300 mm)

Bc. Kristyna Hanova

Tloust’ka Cena za Cena za , . . . .
tepelné | Soutinitel | Spotieba | provedent | provedeni Cena za provedeni zatepleni a za spotiebované mnoZstvi Cena za provedeni zatepleni a za spotiebované mnoZstvi
izolace | prostupu | energie na | vn&jsiho | vné&jsiho energie na vytapéni dle druhu spalovaciho zafizeni energie na vytipéni dle druhu spalovaciho za¥izeni
Isover tepla U vytiapéni | zatepleni | zatepleni (Zivotnost 30 let) (Zivotnost 50 let)
EPS 70 F | [W/(m*K)] | [KWh/rok] | bez DPH | bez DPH . 5
[m] K¢/m2] | [K&/m? GOROKE ] 10 000 K& 7
0,00 0,544 42,713 0,00 0,00 5000 K& \ 1
0,02 0,426 33,390 941,64 1082,89 1 \ 8 000 K¢&
0,04 0,349 27,408 980,93 1128,07 ]
0,06 0,296 23,243 1006,33 | 1157,28 — 4 000Ke - -
0,08 0,257 20,177 1031,63 1186,37 )5 = 6000 Ke 7
0,10 0,227 17,826 1072,62 1233,51 % 3000 K& - g
0,12 0,204 15,966 1098,12 1262,84 g 1 g o
0,14 0,184 14457 | 118643 | 1364,39 Clm— 5 “HH0UES
0,16 0,168 13,209 1211,93 1393,72 N 5
0,18 0,155 12,159 1257,43 1446,04 1 2000 K& 1
0,20 0,144 11,263 1282,93 | 147537 1000 K& 1S
0,22 0,134 10,491 1599,54 1839,47 '/
0,24 0,125 9,818 1673,04 1924,00 0 K¢ L I A N | I oke L) | -
0,26 0,118 9,226 1698,54 1953,32 2 s £ 2 o S P 3 2 b 2 S = 9 a © 13 3 9 Q o =
0,28 0,111 8,701 1831,04 2105,70 = S S S S S S S S S S S S o S = o S = S IS =
0,30 0,105 8,233 1877,45 2159,07 Tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [m] Tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [m]
0,32 0,100 7,812 1967,95 2263,14
0,34 0,095 7,433 1993,45 2292 47 =7 atepleni = Automaticky kotel na ¢erné uhli == 7 atepleni = Automaticky kotel na ¢erné uhli
0,36 0,090 7,088 2077,95 2389,64 Kondezaéni kotel na zemni plyn Elektrokotel Kondezaéni kotel na zemni plyn Elektrokotel
0,38 0,086 6,774 2133,06 2453,02 ) e
0,40 0,083 6,487 215856 | 248234 = Tepelné cerpadlo Tepelné cerpadlo
Tlouttka Spalovaci zafizeni - Automaticky kotel na ¢erné uhli Spalovaci zafizeni - Kondenzaéni kotel na zemni plyn Spalovaci zarizeni - Elektrokotel Spalovaci zatizeni - Tepelné ¢erpadlo
tepelné | ¢ . i Cena za . i Cena za . i Cena za . i Cena za
; ena za spotirebované teplo uspofenou .| Cenaza spotfebované teplo uspofenou .| Cena za spotfebované teplo uspofenou . .| Cenaza spotifebované teplo uspofenou .
izolace pii zatepleni 1 m® stény a energii po Ekonomicka |  p¥i zatepleni 1 m? stény a energii po Ekonomicka |  p¥i zatepleni 1 m? stény a energii po Ekonomicka |  p¥i zatepleni 1 m? stény a energii po Ekonomicka
IsoVer | dané tloust'ce izolantu [K&] deni | MAvratnost | dané tloust'ce izolantu [K¢] deni | MAvratnost | dané tloust'ce izolantu [K¢] deni | MAVratnost | dané tloust'ce izolantu [K¢] deni | MAvratnost
EPS 70 E provedeni [rok] provedeni [rok] provedeni [rok] provedeni [rok]
zatepleni zatepleni zatepleni zatepleni
[m] Zalrok | Za 30 let | Za 30 let (K] Zalrok | Za 30 let | Za 50 let (K¢ Zalrok | Za 30 let | Za 50 let [K¢] Zalrok | Za 30 let | Za 50 let [K¢]
0,00 60,48 | 1814,43 | 3024,05 0,00 - 80,98 | 2429,49 | 4049,15 0,00 - 185,54 | 5566,31 | 9277,18 0,00 - 47,67 | 1430,02 | 2383,36 0,00 -
0,02 47,28 | 1418,40 | 2363,99 13,20 82,03 63,31 | 1899,21 | 3165,35 17,68 61,26 145,05 | 4351,35 | 7252,25 40,50 26,74 37,26 | 1117,89 | 1863,15 10,40 104,08
0,04 38,81 | 1164,27 | 1940,45 21,67 52,05 51,96 | 1558,94 | 2598,23 29,02 38,87 119,06 | 3571,75 | 5952,92 66,49 16,97 30,59 917,60 | 1529,34 17,08 66,04
0,06 32,91 987,37 | 1645,62 27,57 41,98 44,07 | 1322,07 | 2203,46 36,91 31,35 100,97 | 3029,05 | 5048,42 84,58 13,68 25,94 778,18 | 1296,97 21,73 53,26
0,08 28,57 857,14 | 1428,56 31,91 37,18 38,26 | 1147,69 | 1912,82 42,73 27,77 87,65 | 2629,52 | 438254 97,89 12,12 22,52 675,54 | 1125,90 25,15 47,17
0,10 25,24 757,26 | 1262,09 35,24 35,00 33,80 | 1013,95 | 1689,92 47,18 26,14 77,44 | 2323,10 | 3871,84 108,11 11,41 19,89 596,82 | 994,70 27,77 44,41
0,12 22,61 678,22 | 1130,37 37,87 33,34 30,27 908,13 | 151355 50,71 24,90 69,35 | 2080,65 | 3467,75 116,19 10,87 17,82 534,53 | 890,88 29,85 42,31
0,14 20,47 614,13 | 1023,54 40,01 34,10 27,41 822,31 | 137051 53,57 25,47 62,80 | 1884,02 | 3140,03 122,74 11,12 16,13 484,02 | 806,69 31,53 43,27
0,16 18,70 561,10 | 935,17 41,78 33,36 25,04 751,30 | 1252,17 55,94 24,91 57,38 | 1721,34 | 2868,90 128,17 10,87 14,74 442,22 | 737,04 32,93 42,33
0,18 17,22 516,50 | 860,84 43,26 33,42 23,05 691,59 | 1152,65 57,93 24,96 52,82 | 1584,53 | 2640,88 132,73 10,89 13,57 407,07 | 678,46 34,10 42,41
0,20 15,95 478,47 | 797,46 44,53 33,13 21,36 640,67 | 1067,78 59,63 24,74 48,93 | 1467,86 | 2446,43 136,61 10,80 12,57 377,10 | 628,50 35,10 42,04
0,22 14,86 44566 | 742,77 45,63 40,32 19,89 596,73 | 994,55 61,09 30,11 45,57 | 1367,19 | 2278,65 139,97 13,14 11,71 351,24 | 585,40 35,96 51,15
0,24 13,90 417,06 | 695,10 46,58 41,31 18,61 558,43 | 930,72 62,37 30,85 42,65 | 1279,45 | 2132,41 142,90 13,46 10,96 328,70 | 547,83 36,71 52,41
0,26 13,06 391,91 | 653,18 47,42 41,19 17,49 524,76 | 874,59 63,49 30,77 40,08 | 1202,29 | 2003,81 145,47 13,43 10,30 308,87 | 514,79 37,37 52,27
0,28 12,32 369,61 | 616,02 48,16 43,72 16,50 494,91 | 824,85 64,49 32,65 37,80 | 1133,90 | 1889,84 147,75 14,25 9,71 291,31 | 485,51 37,96 55,48
0,30 11,66 349,72 | 582,87 48,82 44,22 15,61 468,27 | 780,46 65,37 33,03 35,76 | 1072,88 | 1788,13 149,78 14,41 9,19 275,63 | 459,38 38,48 56,11
0,32 11,06 331,86 | 553,11 49,42 45,80 14,81 444,36 | 740,60 66,17 34,20 33,94 | 1018,09 | 1696,82 151,61 14,93 8,72 261,55 | 435,92 38,95 58,11
0,34 10,52 315,74 | 526,23 49,96 45,89 14,09 422,77 | 704,62 66,89 34,27 32,29 968,62 | 1614,37 153,26 14,96 8,29 248,85 | 414,74 39,37 58,23
0,36 10,04 301,11 | 501,85 50,44 47,37 13,44 403,18 | 671,97 67,54 35,38 30,79 923,74 | 1539,57 154,75 15,44 7,91 237,31 | 395,52 39,76 60,11
0,38 9,59 287,77 | 479,62 50,89 48,20 12,84 385,33 | 642,21 68,14 36,00 29,43 882,83 | 1471,39 156,12 15,71 7,56 226,81 | 378,01 40,11 61,16
0,40 9,19 275,57 | 459,29 51,30 48,39 12,30 368,99 | 614,98 68,68 36,14 28,18 845,40 | 1408,99 157,36 15,77 7,24 217,19 | 361,98 40,43 61,40
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PRILOHA C. 3 - EKONOMICKA ANALYZA - Zavislost tloustky tepelné izolace na cené za provedeni kontaktniho zatepleni stény a za spotiebované mnozstvi energie

ZELEZOBETONOVY PANEL (d = 150 mm)

Bc. Kristyna Hanova

Tlougﬂfa e . . Cena za , Cena za , Cena za provedeni zatepleni a za spotiebované mnozstvi Cena za provedeni zatepleni a za spotiebované
tepelné | Soucinitel | Spotfeba | provedeni | provedeni o vthpéni dle drah lovacilk e mno¥stvi : tapéni dle druhu spal ih
izolace | prostupu | energie na | vn&jsiho | vn&jsiho energie na vy apel}.l e druhu spalovaciho zarizeni nozstvi energlve’na ?3 jlpenl e druhu spalovaciho
Isover tepla U vytapéni | zatepleni | zateplenis (Zivotnost 30 let) zatizeni (Zivotnost 50 let)
EPS 70 F [W/(mZ‘K)] [KWh/rOk] bez DPZH 15% Dle 10 000 K¢& - 14000KE yyrm—v—1—— 17— 1T T T—T— s ———
[m] [K¢/m] [K¢/m*] i 1 ‘ \
0,00 3,638 285,377 0,00 0,00 oA 12 000 K& + | ‘ 1
0,02 1,269 99,590 941,64 | 108289 BiDOOIEE ] \
0,04 0,769 60,320 980,93 1128,07 10 000 K& -
0,06 0,551 43,262 1006,33 1157,28 & g
0,08 0,430 33,724 1031,63 1186,37 ,§ E 8 000 K¢ 4
0,10 0,352 27,633 1072,62 1233,51 = 5
0,12 0,298 23,405 1098,12 1262,84 % % 6 000 K¢ +——F ]
0,14 0,259 20,299 1186,43 1364,39 O & ‘
0,16 0,228 17,921 1211,93 1393,72 4000Ke NCT ~— T
0,18 0,204 16,042 1257,43 1446,04 : 1 N ‘ ‘ | =
0,20 0,185 14,519 1282,93 1475,37 | 2000 K& \\ ~— \‘é‘ —_—
0,22 0,169 13,261 1599,54 1839,47 | ‘ / \ ‘ S ; |
0,24 0,156 12,203 1673,04 1924,00 ik : - — e 0Ke J 1 + N ———
0,26 0,144 11,301 | 1698,54 | 195332 g 2 & 2 =2 § & & & <2 =5 g 3 & = 2 &8 J§ & & 31 ¥
0,28 0,134 10,524 1831,04 | 2105,70 = B FoF B F 8 _ = F, = = S A T T R P T
0,30 0,126 0,846 187745 2159,07 Tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [m] Tloust’ka tepelné izolace Isover EPS 70F [m]
0,32 0,118 9,251 1967,95 2263,14 ] g S ] . i}
0,34 0,111 8,723 199345 2292 47 =7 atepleni = Automaticky kotel na ¢erné uhli Zatepleni = Automaticky kotel na ¢erné uhli
0,36 0,105 8,253 2077,95 2389,64 Kondezaéni kotel na zemni plyn ===Elektrokotel Kondezacni kotel na zemni plyn === Elektrokotel
0,38 0,100 7,830 2133,06 2453,02 Tepelné ¢erpadlo === Tepelné ¢erpadlo
0,40 0,095 7,449 2158,56 2482,34
Tlowsk Spalovaci zafizeni - Automaticky kotel na ¢erné uhli Spalovaci zarizeni - Kondenzac¢ni kotel na zemni plyn Spalovaci zatizeni - Elektrokotel Spalovaci zarizeni - Tepelné cerpadlo
oust’ka
tepelné Cena za spoti‘ebované teplo Cenva za Cena za spotiebované teplo Cenva za Cena za spotiebované teplo Cenva za Cena za spotiebované teplo Cenva za
izolace pii zatepleni 1 m® stény a :;[:;reizinog Ekonomicka pii zatepleni 1 m” stény a l;;l:_r?.n 0:; Ekonomicka p¥i zatepleni 1 m? stény a gz‘;‘;r?p 0:)1 Ekonomicka | p¥i zatepleni 1 m” stény a usporenou | onomicka
Isover dané tloust’ce izolantu [K¢] gip , | navratnost dané tloust’ce izolantu [K¢] gnp , | mavratnost dané tloust’ce izolantu [K¢] gip , | nmavratnost | dané tloust’ce izolantu [K¢] energ pq navratnost
EPS 70 F provedeni [rok] provedeni [rok] provedeni [rok] provedeni [rok]
zatepleni zatepleni zatepleni zatepleni
[m] Za lrok | Za 30 let | Za 50 let [I&] Za1lrok | Za 30 let | Za 50 let [Igé] Za 1rok | Za 30 let | Za 50 let [I?é] ngkl Z?ef[%O Za 50 let [I?é]
0,00 404,09 |12122,82 | 20204,71 0,00 - 541,08 | 16232,26 | 27053,76 0,00 - 1239,68 | 37190,36 | 61983,93 0,00 - 318,48 | 9554,43 | 15924,05 0,00 -
0,02 141,02 | 4230,59 | 7050,99 263,07 4,12 188,82 | 5664,69 | 9441,16 352,25 3,07 432,62 |12978,60 | 21631,00 | 807,06 1,34 111,14 | 3334,28 | 5557,14 207,34 5,22
0,04 85,41 | 2562,41 | 4270,68 318,68 3,54 114,37 | 3431,02 | 5718,37 426,71 2,64 262,03 | 7860,95 | 13101,58| 977,65 1,15 67,32 | 2019,53 | 3365,88 251,16 4,49
0,06 61,26 | 1837,75 | 3062,92 342,84 3,38 82,02 | 2460,72 | 4101,20 459,05 2,52 187,93 | 5637,86 | 9396,43 | 1051,75 1,10 48,28 | 1448,40 | 2414,00 270,20 4,28
0,08 47,75 | 1432,61 | 2387,68 356,34 3,33 63,94 | 1918,24 | 3197,07 477,13 2,49 146,50 | 4394,96 | 7324,93 | 1093,18 1,09 37,64 |1129,09 | 1881,82 280,84 4,22
0,10 39,13 | 1173,83 | 1956,39 364,97 3,38 52,39 | 1571,74 | 2619,57 488,68 2,52 120,04 | 3601,08 | 6001,79 | 1119,64 1,10 30,84 | 925,14 | 154190 287,64 4,29
0,12 33,14 994,24 | 1657,06 370,95 3,40 44,38 | 1331,27 | 2218,78 496,70 2,54 101,67 | 3050,12 | 5083,53 | 1138,01 1,11 26,12 | 783,59 | 1305,99 292,36 4,32
0,14 28,74 862,31 | 1437,18 375,35 3,63 38,49 | 1154,61 | 1924,36 502,59 2,71 88,18 | 2645,38 | 4408,97 | 115150 1,18 22,65 | 679,61 | 1132,69 295,83 4,61
0,16 25,38 761,29 | 1268,81 378,72 3,68 33,98 | 1019,35 | 1698,92 507,10 2,75 77,85 | 233548 | 3892,46 | 1161,83 1,20 20,00 | 600,00 | 1000,00 298,48 4,67
0,18 22,72 681,45 | 1135,76 381,38 3,79 30,42 912,46 | 1520,76 510,66 2,83 69,69 | 2090,56 | 3484,27 | 1169,99 1,24 17,90 | 537,08 | 895,13 300,58 4,81
0,20 20,56 616,78 | 1027,96 383,53 3,85 27,53 825,85 | 1376,42 513,55 2,87 63,07 | 1892,14 | 3153,57 | 1176,61 1,25 16,20 | 486,10 | 810,17 302,28 4,88
0,22 18,78 563,31 | 938,85 385,32 4,77 25,14 754,26 | 1257,11 515,93 3,57 57,60 | 1728,12 | 2880,21 | 1182,07 1,56 14,80 | 443,97 | 739,94 303,68 6,06
0,24 17,28 518,38 | 863,96 386,81 4,97 23,14 694,10 | 1156,83 517,94 3,71 53,01 | 1590,27 | 2650,45 | 1186,67 1,62 13,62 | 408,55 | 680,92 304,86 6,31
0,26 16,00 480,08 | 800,13 388,09 5,03 21,43 642,82 | 1071,36 519,65 3,76 49,09 | 1472,79 | 2454,65 | 1190,59 1,64 12,61 | 378,37 | 630,61 305,87 6,39
0,28 14,90 447,05 | 745,09 389,19 5,41 19,95 598,60 | 997,66 521,12 4,04 45,72 | 1371,47 | 2285,78 | 1193,96 1,76 11,74 | 352,34 | 587,23 306,74 6,86
0,30 13,94 418,28 | 697,13 390,15 5,53 18,67 560,07 | 933,45 522,41 4,13 42,77 | 1283,19 | 2138,65 | 1196,91 1,80 10,99 | 329,66 | 549,43 307,49 7,02
0,32 13,10 392,98 | 654,97 390,99 5,79 17,54 526,20 | 877,00 523,54 4,32 40,19 | 1205,59 | 2009,32 | 1199,49 1,89 10,32 | 309,72 | 516,21 308,16 7,34
0,34 12,35 370,57 | 617,62 391,74 5,85 16,54 496,19 | 826,98 524,54 4,37 37,89 | 1136,84 | 1894,74 | 1201,78 191 9,74 292,06 | 486,77 308,75 7,43
0,36 11,69 350,58 | 584,30 392,41 6,09 15,65 469,42 | 782,37 525,43 4,55 35,85 | 107551 | 1792,52 | 1203,83 1,99 9,21 276,31 | 460,51 309,27 7,73
0,38 11,09 332,64 | 554,39 393,01 6,24 14,85 44539 | 742,32 526,23 4,66 34,02 | 1020,46 | 1700,76 | 1205,66 2,03 8,74 262,16 | 436,94 309,74 7,92
0,40 10,55 316,44 | 527,40 393,55 6,31 14,12 423,71 | 706,18 526,95 4,71 32,36 970,77 | 1617,95 | 1207,32 2,06 8,31 249,40 | 415,66 310,17 8,00
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ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA APLIKOVANYCH VED
KATEDRA MECHANIKY

Priloha ¢. 4

Naklady na provedeni kontaktniho
zatepleni stény
Vystup z programu KROS 4

Vypracovala: Bc. Kristyna Hanova

Vedouci prace: Doc. Ing. Jan Pasek, Ph.D.



Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 20. 12. 2019
i MnoZstvi Cena
¢ KCN Kod polozky Popis M| ki jednotkov Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 933,50
4 ¥ »
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vyplni 845,40
| TRy S S pleni wiBich stén z
1j011 622211001 IPonstyfénovy‘ch desek tl do 40 mm m2 1,000 515.00 515.00
2[283 28375930 deska EPS 70 fasédni ?=0,039 t! 20mm m2 1,020 24,90/ 25,40
1°1.02 1.020
[ Tenkowrstva silikonova zmité omitka tl. 2,0 mm vetné
3[011 622531021 e wnéjSich stén m2 1,000 305,00 305.00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
Monta2 leSeni Fadového trubkového lehksho s l
4003 941111111 dlahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 m v do 10 m [m2 1.000 55.00 55.00
Demonta2 leSeni Tadového trubkového lehkého s
5[003 941111811 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 m v do 10 m |m2 1.000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 8,14
r
713 Izolace tepelné 8,14
Presun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v I I
6{713 998713101 do 6 m t 0.009 904.00 8.14
0.009 0.009
Celkem 941,64




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzeni Datum: 20. 12 2019
. . MnoZstvi Cena
¢ KCN Kod polozky Popis M| i jodmotiové Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 972,79
r . 5
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vyplni 884,69
MontaZ kontaktnih pleni wnéjSich stén z
1/011 622211011 polystyrénowych desek tl do 80 mm m2 1.000 529.00 529.00
2|283 28375932 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 t! 40mm m2 1,020 49,70 50,69
1°1.02 1.020
Tenkowrstva silikonova zmita omitka tl. 2.0 mm vwéetné
3/011 622531021 p e wnéSich stén m2 1.000 305.00 305,00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
Monta2 leEeni Tadového trubkového lehkého s
4/003 941111111 podiahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m {m2 1.000 55.00 55.00
o 43 leZeni fadového trubkového lehkého s
51003 941111811 podiahami zatiZzeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 33.10] 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 8,14
r
713 Izolace tepelné 8,14
Presun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v
6/713 998713101 do 6 m t 0.009 904.00! 8.14
0,009 0.009
Celkem 980,93




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel. -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 20. 12 2019
- MnoZstvi Cena
¢ KCN Kéd polozky Popis M| kem fodnotiové Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1 006,33
r = .
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vyplni 910,09
Mont3Z kontaktniho zatepleni wéjSich stén z
1{011 622211011 polystyrénovych desek tl do 80 mm m2 1.000 529.00 529.00
2|283 28375934 deska EPS 70 fasadni 7=0,039 t 60mm m2 1,020 74,60 76,09
1°1.02 1,020
Tenkowrstva silikonova zmita omitka tl. 2,0 mm vEetné
3011 622531021 penetrace vnéjSich stén m2 1,000 305.00 305.00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
MontaZ leSeni fadového trubkového lehkého s
4/003 941111111 podlahami zatiZeni do 200 ka/m2 3 do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 55.00 55,00
D aZ leSeni Tadového trubkového lehkého s
51003 941111811 podlahami zatiZeni do 200 ka/m2 3 do 0.9 mvdo 10 m |[m2 1.000 33.10] 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 8,14
r
713 Izolace tepeiné 8,14
Pfesun hmot tonaZni pro izolace tepelné v objektech v
6{713 998713101 do 6 m t 0.009 904.00 8.14
0,009 0,009
Celkem 1 006,33




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel. -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 20.12 2019
3 i MnoZstvi Cena
¢ KCN Kad polozky Popis M| ikem jodnotiové Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1023,49
r P 3
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vyplni 935,39
MontaZ kontaktniho zatepleni wméjSich stén z
1/011 622211011 polystyrénovych desek tl do 80 mm m2 1.000 529.00 529.00
2283 28375936 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 t! 80mm m2 1,020 99,40 101,39
1*1.02 1.020
[ Tenkovrstva silikonova zmita omitka tl. 2,0 mm wetné
3011 622531021 p e vnéjSich stén m2 1,000 305,00 305.00
L
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
MontaZ2 leSeni fadovéh bkového lehkého s
41003 941111111 podiahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 55.00 55.00
Demont3 leeni fadového trubkového lehkého s
51003 941111811 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 8,14
r
713 Izolace tepeiné 8,14
Pfesun hmot tonaZni pro izolace tepelné v objektech v
6{713 998713101 do 6 m t 0.009 904.00! 8.14
0.009 0.009
Celkem 1031,63




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum- 20. 12. 2019
MnoZstvi Cena
¢ KCN Kéd polozky Popis M ekem ot Cena celkem
&
HSV Prace a dodavky HSV 1 063,58
r X ¥
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vyplini 975,48
MontaZ kontaktniho zatepleni wéjSich stén z
1j011 622211021 polystyrénovych desek ti do 120 mm m2 1.000 544.00 544.00
2]283 28375938 deska EPS 70 fasadni ?=0,037 ti 100mm m2 1,020 124,00 126,48
1°1:02 1,020
Tenkowstva silikonova zmita omitka tl. 2,0 mm vEetné
3/011 622531021 penetrace vnéjSich stén m2 1,000 305,00 305.00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
[ Monta2 leZeni Fadového trubkového lehkého s I
41003 941111111 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m [m2 1.000 55.00 55.00
[ D 43 leSeni Tadového trubkového lehkého s
5/003 941111811 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 $ do 0.9 mvdo 10 m [m2 1.000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 9,04
r
713 Izolace tepelné 9.04
Presun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v
6713 998713101 do 6 m t 0.010 904.00 9.04
0.01 0.010
r
Celkem 1072,62




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 2012 2019
2 MnoZstv Cena
¢ KCN Kad polozky Popis M| ke jodnotkows Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1 089,08
r & .
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vyplni 1 000,98
r MontaZ kontaktniho zatepleni wéich stén 2
1/011 622211021 polystyrénovych desek tl do 120 mm m2 1.000 544.00 544.00
2]283 |28375939 deska EPS 70 fasadni ?=0,037 tl 120 mm m2 1,020 149,00 151,98
1°1.02 1.020
Tenkowstva silikonova zmita omitka tl. 2.0 mm wetné
3/011 622531021 penetrace vnéiSich stén m2 1.000 305.00 305.00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
Monta2 leZeni fadového trubkového lehkého s
41003 941111111 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 55,00 55,00
D 43 leeni fadového trubkového lehkého s
5/003 941111811 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 9,04
r
713 Izolace tepelné 9,04
Pfesun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v
6713 998713101 do 6 m t 0.010 904.00 9.04
0.01 0.010
Celkem 1098,12




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 20. 12 2019
{ MnoZstvi Cena
¢ KCN Kod polozky Popis W kem jednotiové Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1 175,58
L ¥ .
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vyplini 1 087,48
| R pleni jSich stén z
1/011 622211031 lystyrénovych desek tl do 160 mm m2 1.000 605.00 605.00
2(283 28375951 deska EPS 70 fasadni 7=0,039 t 140mm m2 1,020 174,00 177,48
1°1.02 1.020
Tenkovrstva silikonova zmita omitka ti. 2,0 mm vEetné
3011 622531021 e wéich stén m2 1.000 305.00 305,00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
Monta2 leSeni Fadového trubkového lehkého s
4003 941111111 podlahami zatiZzeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m [m2 1.000 55.00 55.00
D 43 leZeni Tadového trubkového lehkého s
5003 941111811 |podlahami zatizeni do 200 ka/m2 § do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 10,85
r
713 Izolace tepelné 10,85
Presun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v
6713 998713101 do 6 m t 0.012 904.00 10,85
0.012 0,012
Celkem 1186,43




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel. -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 20. 12. 2019
. MnoZstvi Cena
¢ KCN Kéd polozky Popis | s jodnotkovd Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1201,08
r o »
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vyplni 1112,98
MontaZ kontaktniho zatepleni wéjsich stén z
1011 622211031 lystyrénovych desek tl do 160 mm m2 1,000 605.00 605.00
2283 28375952 deska EPS 70 fasédni 7=0,039 t 160mm m2 1,0201 199 00 202,98
1°1.02 1.020
Tenkowrstva silikonova zmita omitka tl. 2,0 mm vEetné
3[011 622531021 netrace wnéjSich stén m2 1.000 305.00; 305.00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
MontaZ leZeni fadového trubkového lehkého s
4/003 941111111 diahami zatiZzeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m [m2 1,000 55.00 55,00
DemontaZ leSeni fadového trubkového lehkého s
5/003 941111811 lahami zatiZeni do 200 kg/m2 3 do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000! 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 10,85
r
713 Izolace tepeine 10,85
Pfesun hmot tonaZni pro izolace tepelné v objektech v
6[713 998713101 do 6 m 1 0.012 904.00 10.85
0,012 0,012
Celkem 1211,93




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval: Be. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 20. 12 2019
2 = MnoZstvi Cena
¢ KCN Kod polozky Popis MW am jodnotkové Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1 246,58
r - 3
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vyplni 11568,48
[Montaz & ktnih pleni wméjsich stén z l
1011 622211041 ]_pomtyfo'novy'ch desek tl do 200 mm m2 1.000 625.00 625.00
21283 28375953 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 tl 180mm m2 1,0201 224,00 228 48
1°1.02 1.020
Tenkowrstva silikonova zmité omitka tl. 2,0 mm véetnd I
3011 6522531021 e wnéSich stén m2 1.000 305,00 305.00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
[Monta tezeni Tadového trubkového lehksho s I
4/003 941111111 diahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m [m2 1.000 55.00 55.00
D 43 leSeni Fadového trubkového lehkého s I
5/003 941111811 diahami zatiZeni do 200 kg/m2 3 do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 10,85
r
713 Izolace tepeiné 10,85
Presun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v
6713 998713101 do 6 m t 0,012 904.00 10.85
0,012 0.012
Celkem 1257,43




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 20.12. 2019
. MnoZstvi Cena
¢ KCN Kad polozky Popis M jsdnotkovk Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1272,08
r - .
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vyplni 1183,98
MontaZ kontaktniho zatepleni wméjSich stén z
1011 622211041 polystyrénovych desek tl do 200 mm m2 1.000 625.00 625.00
2283 28375954 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 # 200mm m2 1,020 249,00] 253,98
1°1.02 1.020
Tenkovrstva silikonova zmita omitka tl. 2,0 mm vetné
3/011 622531021 penetrace wnéjSich stén m2 1,000 305,00 305,00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
MontazZ leSeni fadového trubkového lehkého s
41003 941111111 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 5 do 0.9 mvdo 10 m [m2 1,000 55.00 55.00
DemontaZ leSeni fadového trubkového lehkého s
5{003 941111811 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 5 do 0.9 mvdo 10 m [m2 1,000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 10,85
r
713 Izolace tepelné 10,85
Pfesun hmot tonaZni pro izolace tepelné v objektech v
6{713 998713101 do 6 m t 0.012 904.00 10.85
0,012 0.012
Celkem 1282,93




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel. -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 20. 12. 2019
. MnoZstvi Cena
¢ KCN Kod polozky Popis W em jednotiové Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1 580,56
r - A
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vyplni 149246
MontaZ kontaktniho zatepleni wéjSich stén z
1/011 622211031 énovych desek tl do 160 mm m2 1.000 605.00 605,00
21283 28375939 deska EPS 70 fasadni 7=0,039 ! 120mm m2 1,020 149,00 151,98
1°1.02 1.020
Montaz kontaktniho zatepleni z polystyrenovych desek
3011 622211211 ve 2 wistvach celkové tlouStky do 240 mm m2 1.000 304.00 304.00
41283 28375938 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 ! 100mm m2 1,020 124,00 126,48
1°1.02 1,020
Tenkowrstva silikonova zmita omitka tl. 2,0 mm vetné
51011 622531021 p e wéjSich stén m2 1.000 305.00 305,00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
|MontaZ leZeni fadového trubkového lehkého s
6/003 941111111 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m [m2 1.000 55.00 55.00
DemontaZ leSeni fadového trubkového lehkého s
71003 941111811 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m [m2 1.000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 18,98
r
713 Izolace tepeiné 18,98
Pfesun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v
81713 998713101 do 6 m t 0.021 904,00 18,98
0,021 0,021
Celkem 1 599,54




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 20. 12. 2019
¢ KCN Kod polozky Popis M t::lo::"l“w Mg::;:“ Cena celkem
'HSV Prace a dodavky HSV 1 654,06
Upravy povrchi, podlahy a osazovani
6 vyplni 1 565,96
MontaZ kontaktniho zatepleni wéjSich stén z | I
11011 622211031 tyrénovych desek tl do 160 mm m2 1.000 605,00 605,00
2[283  |28375951 deska EPS 70 fasadni 7=0,039 t! 140mm m2 1,020] 174,00| 177,48
1°1.02 1.020
[ IMontéi kontaktniho zatepleni z polystyrenovych desek | I
31011 622211221 ve 2 wistvach celkové tloustky do 280 mm m2 1,000 352,00 352,00
4[283 28375039 deska EPS 70 fasadni 7=0,039 t! 100mm m2 1,020] 124,00] 126,48
1°1.02 1,020
Tenkovrstva silikonova zmita omitka tl. 2,0 mm vEetné |
5/011 622531021 e wnéjEich stén m2 1,000 305.00 305.00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
MontaZ leSeni fadového trubkového lehkého s
6/003 941111111 lahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 55.00 55.00
D aZ leZeni fadového trubkového lehkého s
7/003 941111811 ahami zatiZeni do 200 kg/m2 3 do 0.3 mvdo 10 m |m2 1.000 33.10{ 33.10
PsV Prace a dodavky PSV 18,98
713 Izolace tepelné 18,98
[ Pfesun hmot tonaZni pro izolace tepelné v objektech v
8|713 998713101 do 6 m t 0,021 904,00 18.98
0,021 0.021
Celkem 1673,04




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzef Datum: 20. 12. 2019
# MnoZstv Cena
¢ KCN Kéd polozky Popis M kem jodnotkové Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1 679,56
r P a
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vypini 1 591,46
Monta2 kontaktniho zatepleni wnéj3ich stén z
1/011 622211031 lystyrénovych desek tl do 160 mm m2 1.000 605.00 605.00
2283 28375951 deska EPS 70 fasédni 7=0,039 t! 140mm m2 1,020 174,00 177,48
1*1.02 1,020
IMomét kontaktniho zatepleni z polystyrenovych desek
3011 622211221 ve 2 wistvich celkové tloustky do 280 mm m2 1,000 352,00 352.00
41283 28375939 |deska EPS 70 fasadni ?=0.039 t| 120mm m2 1,020 149,00 151,98
1°1.02 1,020
Tenkovrstva silikonova zmita omitka tl. 2,0 mm vEetné
5(011 622531021 etrace wnéSich stén m2 1,000 305.00 305.00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
MontaZ leSeni fadového trubkového lehkého s
6(003 941111111 lahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mv do 10 m |m2 1,000 55.00 55.00
D 43 leZeni Tadového trubkového lehkého s
7003 941111811 ahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 18,98
r
713 Izolace tepelné 18,98
Presun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v
8|713 998713101 do 6 m t 0.021 904.00 18,98
0,021 0,021
Celkem 1 698,54




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum- 20.12. 2019
MnoZstvi Cena
¢ KCN Kéd polozky Popis M kem Aotk Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1812,06
r X 3
Upravy povrchi, podlahy a osazovani
6 vyplni 1723,96
MontaZ kontaktniho zatepleni vnéjSich stén z
1j011 622211031 polystyrénovych desek ti do 160 mm m2 1.000 605.00 605.00
2|283 28375951 deska EPS 70 fasadni ?=0,037 ti 140mm m2 1,020 174,00 177,48
1*1.02 1,020
[Montéi kontaktniho zatepleni z polystyrenovych desek
3|01 622211231 ve 2 wistvach celkové tlouStky do 320 mm m2 1.000 459.00 459.00
41283 28375951 deska EPS 70 fasadni 7=0,039 t! 140mm m2 1,020 174,00 177,48
1* 102 1.020
Tenkowrstva silikonova zmita omitka ti. 2.0 mm vEetné
5(011 622531021 p e wnéSich stén m2 1,000 305.00 305.00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
MontaZ leSeni fadovéh bkového lehkého s |
6003 941111111 podlahami zatiZeni do 200 ka/m2 5 do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 55.00! 55.00
D 43 loZeni Tadového trubkového lehkého s
7(003 941111811 podiahami zatiZeni do 200 ka/m2 3 do 0.9 mvdo 10 m [m2 1.000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 18,98
r
713 Izolace tepelné 18,98
Presun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v I
8713 998713101 do6m t 0,021 904,00 18.98
0,021 0.021
Celkem 1831,04




Stavba: Diplomova prace
Objekt: -

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 20.12. 2019
¢ KCN Kad polozky Popis MJ “2':::: ; edg:::ovi Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1 857,56
. Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vyplni 1769,46
MontaZ kontaktniho zatepleni wméjSich stén z
1011 622211041 polystyrénovych desek tl do 200 mm m2 1.000 625.00! 625.00
2|283 28375952 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 t! 160mm m2 1,020 199.00 202,98
1*1.02 1.020
MontaZ kontaktniho zatepleni z polystyrenovych desek |
3{011 c ve 2 wrstvach celkové tlouStky do 320 mm m2 1.000 459.00 459.00
41283 28375951 deska EPS 70 fasadni 7=0,039 t! 140mm m2 1,020 174.00[ 177,48
1*1.02 1.020
[ Tenkowrstva silikonova zmita omitka tl. 2,0 mm vEetné |
5/011 622531021 p e vnéjSich stén m2 1,000 305,00 305,00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
[ MontaZ leSeni fadového trubkového lehkého s I
6/003 941111111 podiahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mv do 10 m |m2 1.000 55.00 55.00
DemontaZ leSeni fadového trubkového lehkého s
7003 941111811 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 33.10! 33.10
'PSV Prace a dodavky PSV 19,89
713 Izolace tepelné 19,89
Pfesun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v I
8|713 998713101 do 6 m t 0.022 904,00 19,89
0,022 0,022
Celkem 1877,45




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 20.12 2019
5 MnoZstvi Cena
¢ KCN Kod polozky Popts L Rssiai jednotkovi Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1 948,06
r X N
Upravy povrchu, podiahy a osazovani
6 vypini 1 859,96
MontaZ kontaktniho zatepleni wéjSich stén z
1(011 622211041 styrénovych desek ti do 200 mm m2 1.000 625.00 625.00
2283 28375952 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 ! 160mm m2 1,020 199,00 202,98
1*1.02 1,020
MontaZ kontaktniho zatepleni z polystyrenovych desek
31011 622211241 ve 2 wistvach celkové tlouStky do 360 mm m2 1.000 524.00 524,00
4283 28375952 deska EPS 70 fasadni ?=0.039 #! 160mm m2 1.020 199,00 202,98
1*102 1.020
Tenkovrstva silikonova zmita omitka tl. 2.0 mm vetné
5/011 622531021 e wnéjSich stén m2 1,000 305,00, 305,00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
MontaZ leeni fadového trubkového lehkého s
6/003 941111111 podiahami zatiZeni do 200 kg/m2 3 do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 55,00 55.00
DemontaZ leSeni fadového trubkového lehkého s
7{003 941111811 podiahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 19,89
r
713 Izolace tepelné 19,89
Presun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v
8|713 998713101 do 6 m t 0,022 904,00 19.89
0.022 0,022
Celkem 1 967,95




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel. -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 2012 2019
: = MnoZstvi Cena
¢ KCN Kéd polozky Popis L e jodnotkové Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1973,56
r s »
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vypini 1885,46
MontaZ kontaktniho zatepleni wéjSich stén z
11011 622211041 lystyrénovych desek tl do 200 mm m2 1.000 625.00 625.00
2|283 283759353 deska EPS 70 fasédni ?=0,039 ! 180mm m2 1,020 224,00 228,48
1°1.02 1.020
]Moméi kontaktniho zatepleni z polystyrenovych desek
31011 622211241 ve 2 wistvach celkové tlouStky do 360 mm m2 1.000 524.00 524.00
41283 28375952 |deska EPS 70 fasadni 7=0,039 ! 160mm m2 1,020 199,00 202,98
11,02 1,020
Tenkovrstva silikonova zmita omitka tl. 2,0 mm véetné
5011 622531021 e wnéjSich stén m2 1,000 305,00 305,00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
IMomé! leZeni fadového trubkového lehkého s
6/003 941111111 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 55.00 55.00
D 143 leSeni Tadového trubkového lehkého s
71003 941111811 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m [m2 1.000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 19,89
r
713 Izolace tepelné 19,89
[ Presun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v
8|713 998713101 do 6 m t 0,022 904.00 19,89
0,022 0.022
Celkem 1993,45




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 20. 12 2019
" MnoZstv Cena
¢ KCN Kod polozky Popis W~ jodnotkovk Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 2 058,06
r . =
Upravy povrchi, podlahy a osazovani
6 vyplni 1 969,96
Montaz | ktniho zatepleni wéSich stén z
1]011 622211041 polystyrénovych desek tl do 200 mm m2 1.000 625.00 625.00
2]283 283759353 deska EPS 70 fasadni 7=0,039 t! 180mm m2 1,020 224,00 226,48
1°1.02 1.020
MontaZ kontaktniho zatepleni z polystyrenovych desek
31011 622211251 ve 2 wistvach celkové tiouStky pfes 360 mm m2 1.000 583.00 583.00
41283 28375953 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 t 180mm m2 1,020 224,00 228,48
17102 1.020
Tenkowstva silikonova zmita omitka ti. 2,0 mm vEetné
5011 622531021 penetrace wnéjSich stén m2 1,000 305,00 305,00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
Monta2 leSeni fadového trubkového lehkého s
6/003 941111111 podiahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mv do 10 m |m2 1.000 55.00 55.00
D 53 leZeni fadového trubkového lehkého s
7/003 941111811 podiahami zatiZzeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mv do 10 m [m2 1.000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 19,89
r
713 Izolace tepelné 19,89
Presun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v
8|713 998713101 do 6 m t 0.022 904,00 19,89
0.022 0.022
Celkem 2077,95




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel. -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzefi Datum: 20 12 2019
; MnoZstvi Cena
¢ KCN Kod polozky Popis W Csan jodmotkovi Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 2 109,56
P s .
Upravy povrchu, podiahy a osazovani
6 vyplni 2 021,46
MontaZ kontaktniho zatepleni wéjSich stén z
1/011 622211051 tyrénovych desek tl do 240 mm m2 1.000 651.00 651,00
2283 28375954 deska EPS 70 fasadni 7=0,039 t! 200mm m2 1,020 249,00 253,98
1°1.02 1.020
MontaZ kontaktniho zatepleni z polystyrenovych desek
31011 622211251 ve 2 wistvich celkové tlouStky pfes 360 mm m2 1,000 583,00 583.00
4(283 28375953 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 t/ 180mm m2 1,020 224,00 228,48
1°1.02 1.020
Tenkovrstva silikonova zmita omitka ti. 2.0 mm vetné
5/011 622531021 e wnéjSich stén m2 1,000 305.00 305,00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
MontaZ leSeni fadového trubkového lehkého s
6/003 941111111 podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m [m2 1.000 55.00 55.00
DemontaZ leZeni fadového trubkového lehkého s
7/003 941111811 |podiahami zatiZeni do 200 kg/m2 $ do 0.9 mvdo 10 m [m2 1.000 33.10 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 23,50
r
713 Izolace tepelné 23,50
[ Presun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v
8|713 998713101 do 6 m t 0,026 904,00 23,50
0.026 0,026
Celkem 2 133,06




Stavba: Diplomova prace

ROZPOCET S VYKAZEM VYMER

Objekt: -
Objednatel: -
Zhotovitel: - Zpracoval: Bc. Kristyna Hanova
Misto: Plzen Datum: 20. 12 2019
5 MnoZstvi Cena
¢ KCN Kéd polozky Popis M e sodnotiond Cena celkem
HSV Prace a dodavky HSV 2135,06
r D .
Upravy povrchu, podlahy a osazovani
6 vyplni 2 046,96
MontaZ kontaktniho zatepleni wéjSich stén z
1]011 622211051 polystyrénovych desek tl do 240 mm m2 1,000 651,00 651.00
2]283 28375954 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 tl 200mm m2 1,020 249,00 253,98
1102 1.020
MontaZ kontaktniho zatepleni z polystyrenovych desek
3[011 622211251 ve 2 wistvach celkové tloutky pfes 360 mm m2 1.000 583,00 583.00
41283 28375954 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 tl 200mm m2 1,020 249,00 253,98
1*1.02 1,020
Tenkowstva silikonova zmita omitka tl. 2.0 mm vEetné
5/011 622531021 p e vnéjSich stén m2 1,000 305,00 305.00
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 88,10
Monta2 leSeni Fadového trubkového lehkého s
6/003 941111111 podiahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 55.00 55.00
D 143 leSeni Tadoveho trubkového lehkého s
7]003 941111811 podiahami zatiZeni do 200 kg/m2 § do 0.9 mvdo 10 m |m2 1.000 33.10] 33.10
PSV Prace a dodavky PSV 23,50
v
713 Izolace tepelné 23,50
[ Pfesun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v
8|713 998713101 do 6 m t 0,026 904,00 23.50
0.026 0.026
Celkem 2 158,56




