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ANOTACE

Tato prace je zaméfena na vyuziti ov¢i viny ve stavebnim kompozitu. V teoretické Casti je podrobnéji
popséna historicka souvislost ov¢i viny a jeji charakteristické vlastnosti, které byly vybrany z hlediska
vyuziti ve stavbach.

V praktické casti je zkouman zapach u vSech vyhotovenych vzorki. Méteni zapachu probihalo pomoci
tabulky, obsahujici sémanticky diferencial, ktery je ohrani¢en dvéma poly s opaénym vyznamem
charakteristik. Stupnice byla od 1 do 5, kde hodnota 5 urCovala zapach a hodnota 1 nezapach.
Respondenti pro proces méteni byli vybrani dle ndhodného vybéru. Vysledky hodnoceni jsou v praci
graficky zobrazeny a podle toho se vyhodnotily nejvhodnéjsi vzorky pro stavebni kompozit.

Provétovalo se, zda ov¢i vina lze vyuzit v surové podobé, ptipadné realizovat mozné zpiisoby Upravy
ov¢i viny. Pomoci grafického zobrazeni se prokazal znatelny rozdil u vzorki se surovou vinou a
S upravenou vinou.

KLIiCOVA SLOVA:

ov¢i vlna, zapach, tepelna vodivost, stavebni kompozit

ANNOTATION

Thisbachelor thesisisfocused on the usage of wool in building composite. Thetheoretical part describes
the historical context of wool and it’s charakteristics which we’re chosen for their use in buildings.

The practical part covers the research of the odour of all prepared samples. Measurement of the smell
was based on table containing semantic differential, which is bound by two poles with opposite
charakteristics. The scale was from 1 to 5; value 5 determined smell and value 1 indicated the absence
of odour. Respondents for the measurement process we’re selected at random. The results we’re plotted
on the graphs, and then building composites we’re accordingly evaluated. It was examined whether the
wool may beusedinit’s raw state, or whether it is possibleto realize possible methods of wool treatment.
A significant difference between the value of samplesfrom raw wool and modified wool wasfound with
help of graphic delineation.

KEY WORDS:

wool, odour, thermal conductivity, building composite
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UvVOD

Ov¢i vina vynika tepelné izola¢nimi vlastnostmi, které jsou vhodné k zateplovani budov. Rozhodla
jsem se najit zpasob vyuziti surové viny. Ve spolupraci s vedouci bakalaiské prace jsme dosly k zavéru,
ze bychom mohly ov¢i vinu zakomponovat do stavebniho kompozitu, kde by mohl byt zapach viny
omezen. Inspiraci pro toto téma jsou chovatelé ovci nedaleko Turnova, ktefi ostithanou vinu v Surové
podobé prodévaji do zahranici za nizkou cenu. Moznost prodeje ov¢i viny do zahrani¢i uptfednostiiuji,
z ditvodu nizké poptavky v Ceské republice. Hlavnim faktorem nizké poptavky po vinéném rounu je
jeho nakladna uprava, jelikoz surova vlna ma nepiijemny zapach.

Cilem této bakalafské prace je navrhnout a realizovat mozné zpiisoby Upravy ovei viny pro vyrobu
stavebnich kompozitt. Upfednostituji se pfirodni materidly, které jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi.
Nejdiive proto budou vyhledany pro inspiraci historické stavebni materialy, které nasi predci bézné
pouzivali pro svoje piibytky. Tyto kompozity nesmi byt ¢ichové diskomfortni pro osoby v domacnosti,
proto se bude v praktické ¢asti provadét vyhodnoceni zapachu u vSech zhotovenych kompozitd.

V bakaléiské praci je nejprve predstavena ov¢i vina z hlediska jejiho pouzivani v historii a dalsi
pouzivané ptirodni materialy, které se pouzivaly nebo pouzivaji dodnes. Podrobnéji je poukazano na
samotnou ov¢i vinu z hlediska sloZeni, rozdéleni a ziskavani vinéného vlakna. Také jsou uvedeny
nejbéznéjsi metody méfeni jemnosti vinénych vlaken. Jedna ze tfi metod métfeni jemnosti bude
podrobnéji popsana v praktické casti. Mezi charakteristické vlastnosti ovéi viny patii jeji tepelna
vodivost, schopnost absorbovat vodni paru, pruznost, schopnost absorbovat ze vzduchu skodliviny a
nehoftlavost do urcité teploty. Dilezitou vlastnosti ov¢i viny s vyuzitim ve stavbach je jeji tepelna
izolace, ktera se pohybuje v rozmezi A = 0,038 — 0,050 WmK 1. Zajem o ovéi vinu v dnesni dobé roste,
nejen v textilnim, ale také i ve stavebnim priamyslu. Naptiklad rakouska firma Isolena vyrabi mnoho
druhti izolace z ov¢i viny, které jsou vyobrazeny v praci spolu s jejich tepelnymi vlastnostmi. Mezi dalsi
prirodni materialy, které se pouZzivaji pro stavebni G¢ely, patfi napt. hlina, kdmen, vapno, dievo, slama,
len a konopi. Zminéné jsou i dva zastupci kompozitl ze syntetickych materialti, pro porovnani
Spfirodnimi materialy. VSechny uvedené stavebni materialy jsou v teoretické casti porovnany
z hlediska hodnot jejich vlastnosti. V experimentalni ¢asti byly vyrobeny kompozity se surovou vinou
a upravenou vlnou, kde byl nasledné¢ meéten jejich zapach pomoci tabulky, obsahujici sémanticky
diferencial. Vysledky hodnoceni jsou v praci graficky zobrazeny a podle toho se vyhodnotily
nejvhodnéjsi vzorky pro stavebni kompozit.

Pouziti surové viny ve stavebnim kompozitu
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1 HISTORIE

1.1 Vyuziti viny ve stavebnictvi

Po cela staleti nasi predkové pouzivali pfirodni materialy, nikoliv uméle vytvoiené stavebni kompozity,
které se vyuzivaji v dneSni dob€. Zminéné piirodni materialy si praveky ¢loveék nachazel sam volné
V ptirod€, z nichz si vytvaiel sva obydli a obleCeni. Mezi lehce dostupné materialy patii vétve, listi,
drevo, kameny a dal$i suroviny, které nam nabizi sama ptiroda. Postupem ¢asu sami lidé chovali zvitata
jako zdroj obzivy, ale néktera z nich i pro jejich kiizi. Vhodnym ptikladem jsou ovce, které chovali pro
jejich uzitnou vinu. Ov¢i vina byla po cela staleti lidmi testovana, nejprve zprvu jako jejich oSaceni,
které odolavalo za riznych klimatickych podminek. Jakmile nasi ptedci vypozorovali ze svého oSaceni
tepeln¢ izolacni vlastnosti viny, zacali vinu pouzivat k zateplovani svych ptibytku. Jejich piibytky byly

tak chranény pred zimou, snéhem, vétrem, horkem a destém po celé roky. [1]

Starym dikazem o pouzivani viny v pravékych obydlich jsou gobeliny. Jedna se o nasténnou textilii,
ktera zabranuje priniku tepla ven do vnéjsiho okoli, a také vynika zvukové izolaénimi vlastnostmi. Tyto
historické artefakty poukazuji, jak je vinény material stabilni a ma p¥edevsim dlouholetou zivotnost, bez

jakychkoliv ptimési ¢i chemickych prostiedka. [2]

1.2 Vyuziti ostatnich pfirodnich materiali ve stavebnictvi

Prvni historicky stavebni kompozit nas pienese do starovékého Egypta. Zde se pouzivaly stavebni bloky,
z kterych se stavély pyramidové skvosty. Obdélnikové kompozity se skladaly pouze ze dvou zakladnich
surovin, a to ze suSené hliny a slamy. Pied nasim letopo¢tem byla slama hlavnim stavebnim materialem
Zidt. V té dobé se odehraly spory mezi Zidy a faraonem, ohledné dodavek slamy do stavebnich blokd,

které vyroba pyramid nutné vyzadovala. [3]

O nekolik let pozd€ji byl zaznamenan mensi pokrok ve stavebnim odvétvi, kdy byl uméle vytvoren
stavebni kompozit z kouskt slamy, hliny a jilu. Tento kompozit ze tfi surovin slouzil zejména pro stavbu
stén obydli. Oproti kompozitu pouze z hliny vynikal lepS§imi vlastnostmi. Pfed 800 lety pied nasim
letopoétem byly cihly vyztuzené slamou oblibené ve stavebnictvi, jejichz tlakova sila odpovidala 7MPa.

Az po dlouhé odchylce byl vytvofen Rimany kompozit z betonu a malty.

Od doby, kdy se stavebni materialy umele vytvareji, lidé kladou dliraz na zvoleni spravného a vhodného
materialu. Diive se tedy hledal materidl mezi existujicimi materialy v ptirod¢ a lidé dnes zvoli material
na zaklad¢ znalosti a zkuSenosti dané stavebni firmy ¢i osoby v oboru. ,,Tento vyvoj zacal uz v dobg,
kdyz si lidé uvédomovali, ze je mozné zlepsit n€které vlastnosti existujicich materialti a pokracovat
vyrobou novych materialii nevyskytujicich se v pfirod¢ (napt. cihly),” zminuje autorka Bodnarova ve
své publikaci. [4]
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2 OVCi VLNA

Vinéna vlakna tadime do kategorie vlaken piirodniho Zivocisného pivodu. Jedna se o vlakna
bilkovinného piivodu a jejich struktura je dana fetézcem aminokyselin, ktery je doprovazen uzitnymi
vlastnostmi, jako jsou taznost, zotavovaci schopnost a fada dalSich schopnosti.

2.1 Rozdéleni vinéného vlakna

VInéné vlakno lze rozdélit na tii typy chlupti, jakymi jsou vlakna podsadova, pfechodova a pesikova.
Podsadova vlakna tvofi podsadu u ovci Sjemnosti do 40 um. Vyznacuji se vyraznym oblouckovanim,
které nam udava pocet a tvar obloucktl na jednotku délky (1 cm). Pfechodova vlakna maji oproti
podsadovym jemnost az do 50 um. Poslednim druhem je pesikové vlakno, které ma jemnost az 150 pum,
tudiz je hodné hrubé na dotek oproti podsadovému. Na obrdzku €. 1 jsou vyobrazeny typy vinénych
vlaken. [5]

vldkno podsadové

Obrazek 1 - Tri typy vinéného vidkna [ 6]

2.2 Ziskavani vlaken

Strihani ovci probiha jednou nebo dvakrat do roka a tim jsou ziskavana vlakna v podobé rouna, které
neni nijak upravené a zbavené necistot. Pfi tomto procesu je rouno rozdéleno dle kvality, ktera je
znazornéna na obrazku ¢. 2. Nejkvalitn€jsi vlakna se nachdzeji na prednich lopatkach ovce, dale na
bocich a nejméné kvalitni vldkna jsou na hibeté ovce. Jsou znehodnocend vlivem plisobeni UV zafeni.
Mnozstvi tuku se pohybuje v rozmezi 15-30 %. Na Soxhletové pfistroji je vysledkem procentualni
hodnota, ktera vyjadiuje vytéznost vyprané viny. Samotné t¥idéni viny je provadéno ruéné pomoci
specializovanych pracovniku, kteti se fidi zakladnimi kritérii pro proces tfidéni. Tato kritéria obsahuji
délku vlakna, jemnost vlakna, oblou¢kovitost, barvu, poSkozeni, zne¢isténi a obsah tuku. [5]

=

\

o R
z/‘\ .

i i
b i

Obrdzek 2 - Kvalita vinénych vidken v ovéim rounu [ 7)
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2.3 Produkceviny

Po cela staleti se ovce chovaji pro jejich srst, ktera se nadale vyuZzivala zejména v textilnim pramyslu,
jako zakladni surovina pro vyrobu. Vlna také nasla uplatnéni v bytovém textilu. K vyrobé vinénych
produktu je k dispozici pies 1,2 miliard ovcei, které se chovaji po celém svété. Josef Chybik ve své knize
popisuje produkci viny: ,,Kazda roéné vyprodukuje 2,5 kg az 5 kg viny.“ Dochované staré gobeliny jsou
dikazem, ze je vlna znamenité odolnd vii€i starnuti. Jeji vyuziti je ohleduplné k ptirodé, a stiihani viny
neni pro ovce bolestivé a do roka jim opét srst doroste. [2]

V dnes$ni dobg je piebytek ov¢i viny. Kupni cena viny je nizsi nez kdy diiv, cena za 1 kg se pohybuje
v rozmezi 4-15 K&/kg dle druhu a zpracovani viny. [9] [10]

Diky nizké kupni cené S ovéi vina nasla i jiné uplatnéni nez v textilnim pramyslu, napiiklad také i ve
stavebnim pramyslu. [2]

2.4 Vlastnosti ov¢i viny z hlediska pouZiti ve stavebnim priamyslu

Vyuziti viny ve stavebnim pramyslu vyzaduje specifické vlastnosti, které jsou ptinosné v oblasti izolace
¢i zateplovani staveb. Izolaci z ov¢i viny lze pouzit pro stiechy a podkrovi, fasady a kolmé stény, pro
spary srubi a roubenek, pro podlahy a stropy. Jeji vyuziti ma nizky dopad na energii, a jelikoz se jedna
o piirodni material, 1ze ji recyklovat. [11]

24.1 Tepelna vodivost

Charakteristickou vlastnosti ov¢i viny je tepelna vodivost, kterd je vyjadiena soucinitelem tepelné
vodivosti a jeji hodnota se pohybuje v rozmezi A = 0,038 Wm™K? az 0,5 Wm™K™L, Tudiz se vyznacuje
dobrou tepelnou vodivosti. [2]

2.4.2 Schopnost absorbovat vodni paru

Ov¢i vina dokaze absorbovat znaéné mnozstvi vody v podobé vodni pary, ale s minimalnim rizikem na
zhorSeni tepelnych vlastnosti. VInény material je schopen pohltit 30 % az 35 % vodni pary z jeji celkové
vlastni hmotnosti. Vodni para ptisobi v obytném prostotu nepfijemnou vlihkost, kterou je vina schopna
pohltit. S absorbovanou vlhkosti vina pracuje tak, Ze ji postupem ¢asu uvolfiuje do obytného prostoru.
Jeji uvolnovani funguje na principu stabilizovani vlhkostniho klimatu. [2]

2.4.3 PruZnost

Pruznost patii k dal§im uzitnym vlastnostem ovéi viny, kterou si zachovava trvale. Tato vlastnost slouzi
k lep$i manipulaci s vinénym materidlem, pii izolaci obtizné piistupnych dutin, jakymi mohou byt
napiiklad spary srubti a roubenek. [2]

2.4.4 Schopnost absorbovat ze vzduchu §kodliviny a bakterie

Pohlcovani vodni pary neboli vlhkosti neni jediné, co umi ov¢i vina pohltit. Dokaze ze vzduchu pojmout
zna¢né mnozstvi Skodlivin a bakterii, které jsou obsazeny v obytném prostoru. Mezi zndmé Skodliviny
patii naptiklad formaldehyd, organicka fedidla nebo ozon. Aby ov¢i vina mohla spravné provést tento
proces, musi byt umisténa na uréitém misté. Jak se dozvidame v praci Chybika [2]: ,,Aby ov¢i vina
mohla takto fungovat, je potieba ji umistovat co nejblize k vnitinimu povrchu konstrukei pricek,
podhledu a stén. Po saturovani materidlu Skodlivinami je vSak potfebné jej vymenit.“ Vyhodou této
schopnosti je, Ze dokaze absorbovat Skodliviny trvale. VInény material je tedy Setrny jak k pfirodnimu
prostiedi, tak i ke zdravi ¢loveka.

245 Nehorlavost

Nehoftlavost je dalsi pozoruhodnou vlastnosti viny, ktera vzplane az pfi 560 °C. V tomto odvétvi vynika
i samozhaseci schopnosti, ale pii vyssich teplotach se vina skvafi. [2]

12
Pouziti surové viny ve stavebnim kompozitu



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

25 Uprava

Celkovy proces upravy vinéného materialu je Setrny k zivotnimu prostfedi. Prvotni fazi upravy je
zbaveni necistot, které jsou obsazené v surové ving€. Jelikoz tento zpiisob nelze provést v domacich
podminkach, tak se vychozi surovina svétuje do rukou specializovanych podnikti. Ovéi vina se pere ve
vodni 14zni, ktera vinu zbavi necistot. Vodni lazen obsahuje 0,5 g praciho prostiedku a 1 g sody na 1 litr
vody, jeji teplota je 40 °C. Pranim se vlna zbavuje neéistot a lanolinu. ,,.Lanolin je tuk s obsahem
voskového podilu. Sklada se z 65 % vosku, 15 % parafinového oleje a 20 % vody.“ V dalsi fazi procesu
se vyuziva prosttedku Molantin SP. ,Molantin SP je 10% roztok fotostabilniho syntetického
pyrethroidu. Je to ¢ira kapalina jantarového zabarveni se slabym zapachem po butanolu neionogenniho
charakteru. Pouziva se pro zdokonaleni vinéného materidlu, ktery se stava vla¢néjsim a poddajnéjsim.*
Utelem Molantim SP je odpuzeni hmyzu, napiiklad mol@, tj. ochrana proti poskozeni Zivo&isného
vlakna. [2]

Existuje vSak Setrnd metoda upravy viny v domacich podminkach, kterou popisuje jedna z uzivatelek
na webovém portalu Fler [46]. Portal byl zalozen v roce 2008 astal se centrem handmade tvorby v Ceské
republice. V prvni fazi se ov¢i vinéné rouno rozprostie na plochu a zbavi se hrubych necistot, které jsou
obsazené ve ving, napft. sldma. Poté se pfipravi vodni lzen s krystalickou sodou, ktera se ve vlazné vodé
rozpusti. Krystalické sody se vyuziva pro odstranéni lanolinu. Vlna zbavena hrubych necistot je vloZzena
do nadoby s ptipravenou lazni a pomoci rukou je vlna promackavana, viz obrazek ¢. 3. Timto zpisobem
se vyplavuji necistoty na povrch, které jsou odebrany z nadoby. Louhovani je doporuceno ptes noc pro
maximalni uvolnéni necistot. Tento proces se opakuje do Gplného vycisténi. Nasledn¢ se rouno ru¢ne
vyzdimé nebo se miize nechat odstredit v pracce. Poté je rouno rozprostfeno na susak se sitem a nejlépe
na piimém slunci pro ususeni, viz obrazek ¢. 4. [12]

Obrazek 3 - Cisténi surové viny [46] Obrazek 4 - Suseni vyprané viny [ 46]
2.6 Produkty

Z hlediska stavebniho odvétvi se z ovc¢i viny vyrabi pasy pro izolaci staveb. Technologie vyroby je bez
pouziti jakychkoliv pojiv. Vychozi surovinou pro tuto operaci je mykané rouno, kde jsou jednotliva
vIinéna vlakna urovnana ve stejném sméru. Nasledné se pasy z ov¢i viny vyrabéji v kolmém kladeni
jednotlivych vlaken, a poté se formuluje do vinovek pomoci operace prani.

Pro vyrobu ovéich produktii je jednou z nejvyznamnéjsich firem rakouska Isolena, ktera se zabyva
vyrobou izolace z ov¢i viny. Samotnou izolaci si firma vyrabi sama na strojich, které sam majitel
navrhnul v roce 1988. [13]

2.6.1 |ISOLENA - Block

Izolace z 100 % ov¢i stfizni viny. Pouziva se pro podlahové a stropni konstrukce, zejména pro
horizontalni umisténi. Lze vytvofit objednavku, kde si sam zakaznik urci potfebnou délku, Sitku a
tloustku izola¢niho rouna. Je chranéna proti moltim technologii Ionic Protect ®. Vyznacuje se tepelnou
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vodivosti s hodnotou A = 0,042 Wm'K"1, mé&rnou hustotou p = 14 kg/m?® a izola¢ni tloustkou 3-16 cm,
Viz obrazek ¢. 5. Dalsi méfitelné parametry onoho produktu jsou zobrazeny v tabulce ¢. 1. [14]

Obrazek 5 - Poucziti izolacniho pasu ISOLENA Block [ 15]

Tabulka 1 - Parametry produktu - 1SOLENA Block; Zdroj: ISOLENA — BLOCK. Izolace z ovci
viny [onling]. [14]

Vyrobek Soudinitel Objemova Izolaéni Faktor Cena zam?
ISOLENA tepelné hmotnost tloustka v | difuzniho (bezDPH)
vodivosti A p [kg/m3] cm odporu p
[WmK1] [-]
Block 0,042 14 3-16 1 100,92-538,24 K¢
2.6.2 ISOLENA - Optimal

Vynikd ne jenom tepeln¢ izolacnimi vlastnostmi, ale také zvukové izola¢nimi vlastnostmi. Péasy se
pouzivaji pro stfesni Sikminy a stény, ale také do podlahovych a stropnich konstrukci. Vyznacuji se
tepelnou vodivosti A = 0,0385 WK%, mérnou hustotou p = 18 kg/ma izola¢ni tloustkou 3-14 cm.
Délka se pohybuje v rozmezi 300-900 cm nebo dle pfani zakaznika, viz obrazek ¢. 6. Dalsi méfitelné

parametry jsou zobrazeny v tabulce ¢. 2. [16]

Obrdzek 6 - Pouziti izolacniho pasu ISOLENA Optimal [ 15]

Tabulka 2 - Parametry produktu - ISOLENA Optimal; Zdroj: ISOLENA — OPTIMAL. Izolace z ovci

viny [onling]. [16]

Vyrobek Souginitel Objemova Izola¢ni Faktor Cena zam?
ISOLENA tepelné hmotnost tloust’ka v | difuzniho (bez DPH)
vodivosti A p [kg/m?] cm odporu p
[Wm=K-] [-]
Optimal 0,0385 18 3-14 1 129,63-604,94 K¢

Pouziti surové viny ve stavebnim kompozitu
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2.6.3 ISOLENA —Premium

Izola¢ni pas Premium je vysoce objemny, kompaktni a komfortni. Specidlni technikou je vytvorena
jehlova plst ze stfizni viny. Pouziva se k izolovani stén, stfech, stropti i podlah. Doporucovano zejména
pro dievostavby, ale lze jej pouzit i u zdénych staveb. Vyznacuje se tepelnou vodivosti A = 0,0359 Wm'
1K1, mérnou hustotou p = 20 kg/m? a izola¢ni tloustkou 8-30 cm. Délka od 200 do 400 c¢m, opét Ize
vytvofit individualni objednavku, viz obrazek ¢. 7. Dals$i méfitelné parametry jsou zobrazeny v tabulce
¢. 3.[17]

- ¥
Y "

Obrazek 7 - Pouziti izolac¢niho pdasu ISOLENA Premium [15]

Tabulka 3 - Parametry produktu - ISOLENA Premium; Zdroj: ISOLENA — Premium. Izolace z ovéi
viny [onling]. [17]

Vyrobek Soucinitel | Objemova Izola¢ni Mérna Faktor Cenazam?
| SOLENA tepelné hmotnost | tloustkav | tepelna | difuzniho (bez DPH)
vodivosti o | p [kg/m?] cm kapacita | odporu p

[WmK] clIkeK] | [
Premium 0,0359 20 8-30 1760 1 403,68-1
513,89 K¢
2.6.4 [ISOLENA - Klemmfilz

Unikatni izola¢ni pas, ktery se pouziva pro izolovani dutych prostor proti uniku tepla, chladu a hluku.
Vynika tepelnou vodivosti A = 0,0339 Wm™K"%, mérnou hustotou p = 30 kg/m? a izola¢ni tloustkou 3-
30 cm. Délka izolacniho pasu se nabizi v rozmezi 200-600 cm, viz obrazek ¢. 8. Dalsi méfitelné
parametry jsou zobrazeny v tabulce ¢. 4. [18]

Obrdzek 8 - Pouziti izolacniho pasu ISOLENA Klemmfilz [ 15]
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Tabulka 4 - Parametry produktu - ISOLENA Klemnfilz; Zdroj: 1ISOLENA — KLEMMFILZ — PREMIOVY
VYROBEK. Izolace z ovéi viny [onling] . [ 18]

Vyrobek Sou¢initel Objemova Izolaéni Faktor Cena zam?
|SOLENA tepelné hmotnost tloustka v | difuzniho (bez DPH)
vodivosti A p [kg/m?] cm odporu p
[Wm K] [-]
Klemmfilz 0,0339 30 3-30 1 155,52-414,72 K¢

V tabulce ¢. 5 jsou znazornény vlastnosti produkttt ISOLENA. Firma dale nabizi produkty s nazvem
RheinBlock, okenni provazec, izola¢ni filcovy pas Trittschallfilz, volnou vInu a izolaci kroc¢ejového
hluku Trittschaldammung. [19]

Tabulka 5 - Viastnosti produktii ISOLENA; Zdroj: ISOLENA — Produkty. Izolace z ovci viny [onling].
[19]

Vyrobek Soucinitel | Objemova | Izola¢éni | Mérna Faktor Cenazam?
ISOLENA tepelné hmotnost | toust’ka | tepelna | difuzniho (bez DPH)
vodivosti A | p[kg/m? vem kapacita | odporu p
[Wm=K-] c [-]
[J/kgK]

Block 0,042 14 3-16 - 1 100,92-538,24 K¢&
Optimal 0,0385 18 3-14 - 1 129,63-604,94 K&
Premium 0,0359 20 8-30 1760 1 403,68-1 513 K¢

Klemmfilz 0,0339 30 3-30 - 1 155,52-414,72 K&

2.7 Zabudovani ov¢i viny

Samotné zabudovani izolacniho pasu je snadné, diky jeho malé objemové hmotnosti a elasticiteé. K
montazi neni potieba specialni techniky. Pro proces fezani dle pozadovanych rozméra postaci vhodny
ndz nebo fezaci zafizeni. Vlozeni do stavebni konstrukce se provadi na dfevény podklad a ov¢i vina je
pripevnéna pomoci sponkovacek. Lze ji vlozit i do lehkych pricek, k deskam ze sddrokartonu nebo ze
dieva. Zpusoby pfipevnéni jsou mozné pomoci oboustranné samolepici pasky, nalepovacich hrot nebo
jinymi metodami. [2]

3 PRIRODNI STAVEBNI MATERIALY

3.1 Hlina

Jedna se o zakladni surovinu, ze kter¢ se vyrabi cela fada produktii. Ze stavebniho hlediska ji mizeme
rozdélit na nepalené cihly, palené cihly a palené krytiny ¢i tasky, které 1ze povazovat za nejstarsi ptirodni
stavebni material.

3.1.1 Nepalené cihly

Jedna se o nejstarsi stavebni material a pro jgich vyrobu se pouzival urcity typ hliny, ktery vznikal
zvétravanim hornin. Napfiiklad zvétravanim zuly, ruly a porfyru. Mezi slozky zvétravani lze zaradit jil,
prach, pisek a jiné ptimési.

Zhruba 10-30 % jilové slozky je obsazeno v zékladni suroviné pro nepalené cihly. Pro tento typ
materialu s vy$§im obsahem jilu je charakteristické, Ze pfi styku s vodou bobtnaji. Cim vétsi je mnozstvi
vody, tim vice material bobtna.

Jiz zminénou dal$i slozkou je prach, ktery je tvofen smési kiemene, Zivce atd. Jedna se o Castice
svelikosti zhruba 2-20 um. Tteti zminénou a hrubsi slozkou je pisek, ktery je znatelnéjsi oproti prachu,
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jelikoz uvedena velikost pisku je 20 pm — 2 mm. Slozky pisku jsou tvofeny zivcem, a pfedevsim oxidem
kiemicitym (SiOy).

Aby zpracovani hliny mohlo Iépe probihat, tak byl materidl zvlhéen urcitym mnozstvim vody a
nasleduje bobtnani hliny. Hlina Se zpracovavala ruéné do té doby, nez se struktura podobala téstu.
Pozadovana struktura tésta se ovliviiovala pfidanim dalsi pfimési. Naptiklad hlina, ktera obsahovala
vétsi podil jilu, byla plasticka alepiva, tudiz se pii procesu schnuti smr§t'ovala a zaroven praskala. Aby
se tomu mohlo ptedejit, stacilo ptidat pouze urcité mnozstvi pisku. Nasledné byla hlina vlozena a
udusana v jednoduché dievéné forme. Samotny proces suseni nejprve probihal ve stinu a poté na slunci.
[20]

Tento postup zpracovani hliny budeme aplikovat v naSem experimentu v praktické ¢asti. V soucasné
dobé jsou nepalené cihly na trhu nabizeny naptiklad od firmy Heluz, ktera doporucuje produkt pro
ptirodni stavby a pro stavby s poZzadavkem na zvySeni tepelné akumulace a ke zlepSeni mikroklimatu
budov. Nepalena cihla Nature Energy od firmy Heluz je zobrazen na obrazku ¢. 9. Méfitelné parametry
nepalenych cihel jsou zobrazeny v tabulce ¢. 6.

Obrazek 9 - Nepdlena cihla Heluz Nature Energy [ 21]

Tabulka 6 - Parametry produktu - Nepdlend cihla; Zdroj: Pavel Heinrich, Nepdlené cihly soucasnosti.
[22] Cena— Nepdlend cihla HELUZ NATURE Energy — Stavebniny DEK. [23]

Vyrobek Soudinitel | Objemova | Izolaéni Mérna Faktor Cenazam?
tepelné hmotnost | tloustkav | tepelna | difuzniho (bez DPH)
vodivosti . | p [kg/m?] cm kapacita | odporu p
[WmK-] clakaK] | [
Nepalena 0,723 1680 12/25 1000 5/10 38,40 K¢/ks
cihla
3.2 Kamen

Je dal$im zastupcem z piirodnich materialt, ktery se pouzival a pouziva jako stavebni material.
Nejznaméjsi dochovanou kamennou pamatkou je Stonehenge, ktery se nachazi v jizni Anglii a je
vyobrazen na obrazku ¢. 10. Jedna se o tzv. megality, které jsou volné stojici a lze je povaZzovat za
osamocené bloky z kamene. Mezi dal§i kamenné stavby patii stavby Aztéka a Mayu.

Kamen je tvoten slozenim jednotlivych mineralt, které jsou rozliSovany rozdilnym slozenim z hlediska
chemie. Zpiisob vzniku ovliviiuje vliastnosti atrvanlivost kamene. Zemsky povrch je tvofen horninami.
Dale horniny rozdélujeme na vyvielé, usazené¢ a preménéné. M¢titelné parametry dvou zastupci
kamene, jako jsou napf. ¢edi¢ a piskovec, jsou zobrazeny v tabulce ¢. 7. [20]
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Obrdzek 10 - Sonehenge, Anglie [ 24]

Tabulka 7 - Parametry produktu - cedic a piskovec; Zdroj: Hodnoty fyzikalnich velicin vybranych
stavebnich materiali. [25] Cena: Kamen Ostromér s.r.o. [ 26]

Vyrobek Soudinitel Objemova Mérna Faktor Cena zam?
tepelné hmotnost tepelna difuzniho (bez DPH)
vodivosti A p [kg/m3) kapacita | odporu p [-]
[WmKY c[J/kgK]
Cedic 2,9 2880 880 - -
piskovec 0,9-1,7 1800-2600 | 720 23 Od 715 K¢
3.3 Viapno

Jedna se o jeden z nejstarSich materidll, ktery se vyuzival jako pojivo. Vyroba byla zahdjena uz ve
staroveku. Jeho tradini zplsob vyroby se zachoval téméf beze zmény do dne$nich dnd. Ve starovéku
Se pro topeni vyuzivalo dieva, pozdéji ho nahradila jina paliva jako uhli, koks, plyn a kapalna paliva.
Zmeéna paliva vedla ke zmén¢ pecnich systémi a technologii pro vypal vapna.

Pti procesu vyroby vapna je vychozi surovinou vépenec. Dllezita pro jeho vyrobu je kvalita vapence,
ktera je spjata s druhem vapna. Vapno je rozdéleno na vzdusné a hydraulické vapno. Vzdus$na vapna se
vyrabé&ji z vysokoprocentnich vapenci nebo z vapencu, které se vyznacuji malym obsahem piimési. Pro
vyrobu hydraulického vapna se pouzivaji vapence s vysokym obsahem necistot a hydraulickych pfimési
(oxidu kfemicitého, hlinitého a zelezitého), poté nasleduje proces paleni. Dale se vapno rozd€luje
Z hlediska zplisobu vypalu, a to na vapna kusova a praSkova, ktera se dalSimi procesy upravuji na vapna
mleta a hasena.

Vapno je v dnesni dobé nabizeno na trhu hned v nékolika variantach, které se vyuzivaji snad ve vSech
prumyslovych odvétvich. Zejména ve stavebnim pramyslu, ktery je nejvétsim odbératelem vapna
Vapenatého hydratu je ptedev$im vyuzivano pro omitky a malty. Mezi dal$i vyznamné odbératele vapna
patii metalurgicky pramysl, chemicky pramysl, potravinafsky pramysl a dalsi. [20]

3.3.1 Viapenny hydrat

Jiz zminény vapenny hydrat se pouziva pfedevsim pro ucely stavebniho pramyslu. Pro vyrobu malty je
potieba k vapennému hydratu ptidat urcité mnoZzstvi vody a pisku. Vysledna malta je pouzivana pro
zdéni a omitani. Vyrobu hydratu Ize provést mokrym nebo suchym zpiisobem.

Mokry zptsob vyroby hydratu je charakteristicky vznikem véapenné kase, kde je vychozi surovinou
vapno, které je smichano s uritym mnozstvim vody. Michani je provadéno pfi teploté cca 70 °C, kdy
vznika reakce oxidu vapenatého spolu s vodou. Timto zplsobem ma vznikly hydrat vynikajici
reologické vlastnosti, které jsou ve smési s piskem predany malte.

Suchy zptisob nebo také suché haseni popisuje Kotlik ve své knize Stavebni materidly historickych
objektii: ,,Pti tomto zplsobu hydratace se vapno hasi s mensim ptebytkem vody pfi teplotach blizkych
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bodu vary vody. Hydratace probiha v hydratacnich vanach, kde se v kontinualnim procesu ptidava
k nadrcenému vapnu odméfené mnozstvi teplé vody. Vznikla polosucha smés se béhem prichodu hasici
vanou promichava, dochazi ke vzristu teploty na96-99 °C a varem této smési vznika témeft suchy hydrat
vapenaty. Ten pfi vytoku z hydratacni vany ma teplotu 98-99 °C, a dochazi tedy k intenzivnimu
odpatovani prebyte¢né vody ve forme pary.*

Z hlediska reologickych vlastnosti vynika vapenny hydrat provedeny mokrym zpisobem. Ale i vapenny
hydrat pfipraveny suchou cestou ma vyhovujici vlastnosti pro stavebni ucely. [20]

Na obrazku ¢. 11 je bilé vapno hasené Cert'ak od firmy Vapenka Certovy schody a.s., ktery pouZijeme
pro nas experiment. Méfitelné parametry vapnové omitky jsou zobrazeny v tabulce ¢. 8.

((§Vipenis Cortovy schody a5. ‘

]

;s
|
b i
L~ |
. Certak
PRO STAVBU |

5 KG

BILE VAPNO HASENE y

Obrazek 11— Certik, bilé vapno hasené [ 27]

Tabulka 8 - Parametry produktu - Vipnova omitka; Zdroj: Hodnoty fyzikdlnich veli¢in vybranych
stavebnich materialii. [25] Cena— Bilé hasené vipno Certak — Obi [27]

Vyrobek Soudinitel | Objemova | Izolaéni Mérna Faktor Cenazam?
tepelné hmotnost | tloustkav | tepelna | difuzniho
vodivosti .. | p [kg/m?) cm kapacita | odporu p
[WmiKY) c[J/kgK] [-]
Omitka 0,88 1600 - 840 6 79 K&/5 kg
vapenna
3.4 Drevo

Jedna se 0 nejrozsifenéjsi vychozi surovinu, ktera se zejména pouziva K vyrobé nabytku a na nosné
konstrukce domu. Ze dieva se vyrabi dievovlaknité desky, které jsou vyjimeéné tepelné izolaénimi
vlastnostmi, mechanickou pevnosti, tuhosti a schopnosti akumulovat teplo. Piiklad dievovlaknité
izolace lze vidét na obrazku ¢. 12. Vyuziti naSlo napiiklad pro dodate¢né zatepleni budov, zatepleni
pudnich prostor a akustické izolace do podlah a stén. Tepelna vodivost se pohybuje v rozmezi A = 0,038-
0,050 Wm'K1, Dals§i mé&fitelné parametry jsou zobrazeny v tabulce €. 9. [2]

Obrazek 12 - Drevovldknita izolace [ 28]
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Tabulka 9 - Parametry produktu - Dievovldknité desky; Zdroj: Hodnoty fyzikalnich velic¢in vybranych
stavebnich materiali. [ 25] Cena-OSB desky | Savebniny DEK. [ 29]

Vyrobek Souginitel | Objemova | Izola¢ni Mérna Faktor Cenazam?
tepelné hmotnost | tloust’kav | tepelna | difuzniho (bez DPH)
vodivosti . | p [kg/mI] cm kapacita | odporu p
[Wm-K ] clIkgk] | [
Drevovlaknité 0,038- 250 24 1380 2-12,5 100-333,20 K¢&
desky 0,050
3.5 Slama

Tento material je tvofen z vymlacenych stonki obilovin (pSenice, Zita, je¢mene, ovsa, prosa a dalsi),
ktery uz odpradavna doprovazel ¢lovéka jako stelivo. V chladnych dnech zajistila znaéné teplo v
obydlich. V dnes$ni dobé jeji vyuZiti roste. Vytvaii se z ni pfedevsim slaméné baliky vhodné pro stavebni
ucely, vyrobené nejcastéji ze pSenice a zita. Baliky se vyuzivaji napfiklad pro vertikdlni nosné
konstrukce a také jako levny izola¢ni material. Vyuziti slamy ve stavebnich konstrukcich je zachyceno
na obrazku ¢. 13. Tepelna vodivost se pohybuje V rozmezi A = 0,050-0,080 Wm K2, Dalsi mé&fitelné
parametry slaménych vyrobki jsou zobrazeny v tabulce ¢. 10. Lid¢ uplatiuji slamu z dtivodu ochrany
zivotniho prostiedi. Energie pfi jeji vyrobé je oproti jinym materialim nizsi. Slama je zdravotné
nezavadna a nezplsobuje alergii, jelikoZ neobsahuje pyly. Dale se vyuziva jako slama foukana a jako
slama v deskach. [2] [30]

Obrdzek 13 - Vyuziti slamy ve stavebnich konstrukcich [ 31]

Tabulka 10 - Parametry produktu — Slaméné vyrobky; Zdroj: SIPKOVA, Veronika, Sarka KORBELOVA
a Jiri LABUDEK. Stavebni tepelné izolace pro svislé konstrukce. [ 30] Cena— bydletezdrave.cz[32]

Vyrobek Soudinitel | Objemova | Izola¢ni Mérna Faktor Cenazam?
tepelné hmotnost | tloustka | tepelna | difuzniho (bez DPH)
vodivosti & | p[kg/m? vem kapacita | odporu p
[WmK ] clIkeK] | [
Slama v 0,050-0,080 80-120 35-40 - 10-13 15-40 K¢/ks
balicich
Slama 0,050-0,060 67-100 - - 1,1-3 -
foukana
Slama 0,099-0,102 379 30-35 - 9,7-13 245-295 K¢
Vv deskach
36 Len

Lnéné desky jsou tvoteny z Inénych vlaken a pazdeti. Pazdefi je proces, pii kterém se odde€luji stonky
od Inénych vlaken. Tato vlakna se nasledné pomoci prirodniho lepidla ze Skrobu spoji ve vrstvach a
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vznika deska. Desky jsou charakteristické pro tepelné izola¢ni vlastnosti, schopnosti pohlcovat vlhkost
avysokou pruznosti, ktera je vitana pii montazi. Tepelna vodivost se pohybuje v rozmezi 0,037-0,039
WmK-L, Na obrazku €. 14 jsou vyobrazeny Inéné desky NATURIZOL. Dalsi méfitelné parametry jsou
zobrazeny v tabulce ¢. 11. [30]

Obrazek 14 - Lnéna izolace NATURIZOL [ 33]

Tabulka 11 - Parametry produktu - Len v deskdch (Naturizol); Zdroj: Lnénd izolacni rohoZ —
NATURIZOL. [34]

Vyrobek Soucinitel | Objemova | Izola¢ni | Mérna Faktor Cenazam?
tepelné hmotnost | tloustka | tepelna | difuzniho (bez DPH)
vodivosti & | p [kg/m?] vecm kapacita | odporu p
[WmK 1] clIkgK] | [
Len 0,037-0,039 32 - 1550 1,1-3 78-312 K¢
Vv deskach
(Naturizol)
3.7 Konopi

Konopna vlakna se pouZzivaji pro vyrobu tepelné izola¢nich desek, které se dale skladaji spolu s pojivymi
vlakny, tzv. BiCo vlakny a roztoku sody. Samotna vyroba desek se provadi v termofixa¢ni peci. Jedna
se opét 0 ekologicky vyrobek. Desky zkonopi maji dobré tepelné izolacni vlastnosti, akustické
vlastnosti, schopnost akumulovat teplo, vysokou sorpci vlhkosti a vynikaji trvalou pruznosti. Jsou
odolné proti plisnim a odpuzuji hmyz a hlodavce. Mezi zésadni nevyhodu desek z konopi patii jejich
cena. Tuzemsky vyrobce Canabest s.r.0. nabizi tepelné izola¢ni vyrobky z technického konopi, které
jsou k vidéni na obrazku ¢. 15. Méfitelné parametry konopnych desek jsou zobrazeny v tabulce ¢. 12.
[30]

Obrazek 15 - Konopné termoizolacni desky [ 35]
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Tabulka 12 - Parametry produktu - Konopné desky; Zdroj: 1zolace z obnovitelnych surovin. Tzb-info.
[36] Cena: IZOLACE KONOPI CZ. Termo izolace z technického konopi. [37)

Vyrobek Soudinitel | Objemova | Izola¢ni Mérna Faktor Cenazam?
tepelné hmotnost | tloustkav | tepelna | difuzniho (bez DPH)
vodivosti A | p[kg/m? cm kapacita | odporu p
[WmK-Y] clIkgK] | [
Konopné 0,040-0,045 30-100 3-22 1600 1,1-2 102-748 K¢
desky

V tabulce ¢. 13 jsou znazornény mefitelné hodnoty vSech uvedenych pfirodnich materiald pro
porovnani.

Tabulka 13 - Méritelné parametry prirodnich materialu

Vyrobek Souéinitel | Objemova | Izolaéni | Mérna Faktor Cenazam?
tepelné hmotnost | tloustka | tepelna | difuzniho (bez DPH)
vodivosti . | p [kg/m? vem kapacita | odporu p
[WmK1] ¢ [IkgK] []
Ov¢i vina 0,038-0,05 13-30 - - 1-2 4-15 K¢/kg
Nepalené 0,723 1680 12/25 1 5/10 38,40 K¢/ks
cihly
Cedi¢ 2,9 2880 - 880 - -
Piskovec 0,9-1,7 1 800-2 - 720 23 od 865 K¢
600
Vapenna 0,88 1 600 - 840 6 79 K¢&/5 kg
omitka
Drevovlaknité | 0,038-0,050 250 24 1380 2-125 100-333,20
desky K¢
Slama 0,050-0,080 80-120 35-40 - 10-13 15-40 K¢/ks
Vv balicich
Slama 0,050-0,060 67-100 - - 1,1-3 -
foukana
Slama 0,099-0,102 379 30-35 - 9,7-13 245-295 K¢
Vv deskach
Len 0,037-0,039 32 - 1550 1,1-3 78-312 K¢
Vv deskach
Konopné 0,040-0,045 30-100 3-22 1600 1,1-2 102-748 K¢
desky

4 TEPELNA IZOLACE

V dnesni dobé jsou kladeny pozadavky na snizovani tepelnych ztrat budov. Na trhu je nepfeberné
mnoZstvi stavebnich material,, které se vyuzivaji pro jejich tepeln& izola¢ni vlastnosti. Cim lep§i ma
material tepelnou izolaci, tim vice se snizuje tepelna ztrata budov. [30]

,.Dle normy CSN 73 0540-1 (Tepelna ochrana budov) [38] je tepelné izoladni material definovan jako
material vyrazné omezujici Sifeni tepla, vykazujici charakteristickou hodnotou soucinitele tepelné
vodivosti max. 0,1 W/mK pfi referen¢nich teplotnich a vlhkostnich podminkach a daném staii,” uvedli
v knize pani Sipkova, pani Korbelova a pan Labudek.
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Tepelna izolace budov se zejména pouziva proti uniku tepla z budovy. Pfedev§im v zimnich mésicich
je dulezité udrzet teplo v budové, a naopak v letnich mésicich zabranuje piehfivani interiéru. [30]

4.1 Fyzikalni parametry stavebnich tepelnych izolaci
Mezi tyto parametry patii soucinitel tepelné vodivosti, faktor difuzniho odporu, hustota, objemova
hmotnost a mérnd tepelna kapacita. Jiz uvedené parametry slouzi pro tepelné technické vypocty.

Soucinitel tepelné vodivosti A [Wm1K]

Vyjadiuje schopnost daného materialu Sifit teplo. Tepelna vodivost urcuje kvalitu tepelnych izolaci na
trhu a ¢im niZsi je naméfena hodnota materialu, tim je vyssi kvalita tepelné izolace a omezen pristup

tepla skrz tepelnou izolaci. [39]
Faktor difuzniho odporu p [-]

Vyjadiuje schopnost uréitého materialu propoustét vodni pary. Patii do skupiny Sifeni vlhkosti a ¢im
mensi je naméfena hodnota, tim snadné&ji dochazi k difuzi. [39]

Hustota [kg/m?]

Je vyjadiena zlomkem, v &itateli je uvedena hmotnost m [kg] ave jmenovateli objemV [mP]. Znazorfiuje
pomérnou hustotu. [39]

Objemova hmotnost p [kg/m?]

Tento parametr se pouziva pro sypké nebo porovité materialy. Objemova hmotnost vyjadiuje podil
hmotnosti a objemu jako pfedchozi parametr s tim rozdilem, ze hmotnost i objem je se v§emi pory i
dutinami v daném materialu. [39]

Mérna tepelna kapacita c [J/kgK]

Vyjadiuje mnozstvi tepla, které je potfebné k ohtati 1 kg dané latky o vynalozené teploté¢ 1 °C.
V piipadé, Ze je naméfena hodnota vyssi, tim vice je material odolny viéi kolisani teplot. [39]

4.2 Nejpouzivanéjsi tepelné izolace
NejpouZivanéjsi tepelné izolace podle Ing. Michala Krause

Z podnétu Michala Krause byla provedena studie [30]. Tato studie se zabyvala analyzou oblibenosti
tepelnych izolaci obvodovych stén. Byl testovan vzorek obsahujici 150 objekti, které byly pfedmétem
vyzkumu a spliiovaly uréené pozadavky. Mezi tyto pozadavky patfily vystavby provedené v letech 2004
az 2014, stavby musely byt jednopodlazni, vicepodlazni nebo podle druhu konstrukce. Ve vybérovém
souboru bylo obsazeno 42 % zdénych objektl a 47,33 % objekti ze dieva.

Z vyzkumu vyplynulo, Ze v roce 2014 byl nejpouzivanéjsi expandovany polystyren jako tepelnd izolace
pro efektivni energetické vystavby. Dale se bézné pouzivala ve vystavbach mineralni vina. Naptiklad
firma Isover nabizi tepelné izola¢ni vyrobky a mezi tyto produkty patii expandovany polystyren (na
obrazku ¢. 16) a také mineralni vina (na obrazku ¢. 17). Méfitelné parametry produktd ISOVER jsou
zobrazeny v tabulce ¢. 14.
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Obrdzek 16 - Expandovany polystyren ISOVER SOKL 3000 [ 40]

Obrdzek 17 - Minerdlni vina ISOVER FASSIL [ 41]
Tabulka 14 - Parametry produktu - ISOVER SOKL A ISOVER FASSIL; Zdroj: Isover.cz[40][41]

Vyrobek Soudinitel | Objemova Izolaéni Mérna Faktor Cena zam?
tepelné hmotnost | tloust’ka tepelna | difuzniho (bezDPH)
vodivosti . | p [kg/m?] vem kapacita | odporu p
[WmK1] clIkaK] | [
ISOVER 0,035 23-25 5 1270 30-70 112,20 K¢
SOKL
ISOVER 0,036 50 5 800 - 125 K¢
FASSIL

4.3 Nejpouzivanéjsi tepelné izolace v roce 2019

Odborny ¢lanek Jifiho Hejhalka poukazuje na pouZivané tepelné izolace v roce 2019 [42]. Vyzkum se
nevénuje jenom prirodnim materidlim, ale zobrazuje i mineralni vlaknité a pénové materialy. Vyzkum
byl zaméten na materialy s nejnizsi tepelnou vodivosti, kterd znazornuje kvalitu daného materialu.

Stale se nejbéznéji pouziva expandovany polystyren (EPS), jedna se o polymerni pénu, ktera se fadi
mezi pé€nové tepelné izolaéni materialy. Mezi dalSi pouzivané materialy tohoto typu patfi pénovy
polyuretan (PUR), extrudovany polystyren, pénové sklo atd. Mezi vyhody téchto materidlt patii
piizniva cena. Tepelna vodivost expandovaného polystyrenu se pohybuje od A = 0,037 Wm'K™* a
nejnovéj$im typem EPS je Sedy polystyren, ktery se vyznacuje tepelnou vodivosti A = 0,032 Wm*K™.
Pénovy polyuretan ma jednu z nejlepsich tepelné izolaénich vodivosti s hodnotou A = 0,023 WmK ™1,

Z nerostnych materiali, jako jsou napfiklad kiemen nebo ¢edi¢, 1ze vytvofit tavenim mineralni vinu,
kterd se také fadi mezi nejpouzivanéjsi tepelné izolace. Znazornuje bilanci mezi cenou a kvalitou.
Vyznamnou charakteristikou mineralni viny je nizky difuzni odpor, tudiz propousti vodni paru ven.
Hodnota tepelné vodivosti se pohybuje kolem A = 0,035 WmK™,
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Mezi ptirodni materialy pouzivané jako tepelné izolace lze zatadit konopi, celulézu a sldmu. Konopi se
pouziva zejména pro svoji rychlou obnovitelnost, nevyzaduje velkou péci ani chemické oSetieni.
S tepelnou vodivosti A = 0,04 Wm™K%, miize konopi nahradit mineréalni vinu. Tepelné izola¢ni materialy
Z celulozy jsou vyrabény z recyklovatelného novinového papiru a zatim se pouzivaji v zahranici. Obliba
slamy pro stavebni ucely opét roste.

4.4 Porovnani hodnot stavebnich materiala

V tabulcec¢. 15 s 1ze porovnat hodnoty, kterymi disponuji v§echny zminéné stavebni materialy.
Ovc¢i vina konkuruje predevSim svou pfiznivou cenou oproti ostatnim materidliim. Vynika
tepelné izola¢nimi vlastnostmi, jejiz hodnota se pohybuje v rozmezi A = 0,038-0,050 Wm*K2,
Tudiz je ov¢i vina skoro rovnocennym soupeiem uméle vytvorenych izolaci, napt. ISOVER FASSIL —
mineralni vlna, jejiz hodnota tepelné vodivosti se pohybuje od A = 0,036 WmiK1,

Tabulka 15 - Porovndni vSech zminénych stavebnich materidli

Vyrobek Soudinitel Objemova Izolac¢ni Mérna Faktor Cenazam?
tepelné hmotnost tlou§t’ka v tepelna difuzniho (bez DPH)
vodivosti p [kg/m? cm kapacitac | odporu p [-]
[W/mK] [J/kgK]
Ovdi vina 0,038-0,05 13-30 - - 1-2 4-15 K¢/kg
I solena Block 0,042 14 3-16 - 1 100,92-
538,24 K¢
I solena 0,0385 18 314 - 1 129,63-
Optimal 604,94 K¢
| solena 0,0359 20 8-30 1760 1 403,68- 1
Premium 513 K&
I solena 0,0339 30 3-30 - 1 155,52-
Klemmfilz 414,72 K¢
Nepalené 0,723 1680 12/25 1 5/10 38,40
cihly K¢/ks
Cedit 2,9 2880 - 880 - -
Piskovec 0,9-1,7 1800-2 - 720 23 od 865 K¢
600
Omitka 0,88 1600 - 840 6 79 K&/5 kg
vapenna
Dievovlaknité 0,038- 250 24 1380 2-125 100-
desky 0,050 333,20 K¢
Slama 0,050- 80-120 35-40 - 10-13 15-40
V balicich 0,080 K¢&/ks
Slama 0,050- 67-100 - - 1,1-3 -
foukana 0,060
Slama 0,099- 379 30-35 - 9,7-13 245-295
V deskach 0,102 K¢
Len 0,037- 32 - 1550 1,1-3 78-312 K¢
V deskach 0,039
Konopné 0,040- 30-100 3-22 1600 1,1-2 102-748
desky 0,045 K¢
ISOVER 0,035 23-25 5 1270 30-70 112,20 K¢
SOKL 3000
ISOVER 0,036 50 5 800 - 125 K¢
FASSIL
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5 KOMPOZITNI MATERIALY

Jedna se o moderni technické materialy, které se skladaji ze dvou ¢i vice rozdilnych materiald. Kompozit
je tvofen ze spojité a nespojité faze. Spojitou fazi tvoii matrice, kterou jsou spojeny veskeré komponenty
kompozitu v jeden celistvy celek. Nespojitou fazi tvofi vyztuzovaci materidl, ktery je v kompozitu
obsazen ve vét§im mnoZstvi nez matrice. [43] [44]

5.1 Matrice

Jedna se 0 surovinu, ktera je potfebna k vytvoreni kompozitu, jejimz ukolem je zajisténi geometrické
polohy vlaken a tvarové stalosti kompozitu, pfenos namahani na vlakna, pfenos namahani z vlakna na
vlakno a ochrana vlakna pfed vlivy okoli. Mezi pouzivané matrice patfi nevyztuzena nenasycena
polyesterova pryskytice vytvrzovana za studena, nenasycena polyesterova pryskyfice vytvrzovana za
tepla, nevyztuzena epoxidova pryskyfice vytvrzovana za tepla, Polypropylen a Polyéteréterketon. [43]

5.2 Vyztuzujici vlakna

Vyztuzujici vladkna jsou dulezitou soucasti vlaknového kompozitu, ktera jsou specificka vysokou
pevnosti. Mezi tato vlakna patii zejména sklenéna vladkna, aramidova vldkna, uhlikova vldkna, pfirodni
vlakna — len, konopi, sisal, juta, ramie a bavlna. Charakteristické¢ ptiklady uspotadani vladken
v kompozitech jsou na obrazku ¢. 18. [44]
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Obrazek 18 - Priklady usporddani vklaknové vyztuze v Kompozitech: a) jednosmérné usporadani, b)
dvousmerné vyztuzeni (tkanina), c) nahodna orientace vidken, d) viceosa vyztuz z kontinualnich viaken,
e) kratka vidkna jednosmérné orientovand, f) krdtka vidkna s nahodilou orientaci [45]

5.3 Synergicky efekt

,Jako synergicky efekt oznacujeme efekt, kdy dochazi v kompozitu ke kombinaci pozitivnich vlastnosti
jeho slozek tak, ze celek presahuje pomérny soucet slozek. Zpravidla se snazime pfipravit kompozitni
materialy tak, aby v nich byl synergicky efekt co nejsilnéjsi, a to predevsim u téch vlastnosti, na kterych
nam nejvice zalezi,” popisuje synergicky efekt pan Karel Dad’ourek v knize Kompozitni materialy —
druhy a jejich pouziti. [3]

5.4 Pozadavky na kompozity

Kompozitni materidly z né¢kolika rozdilnych materiald se vytvareji pro jejich specialni vlastnosti nebo
ke zdokonalovani vlastnosti daného kompozitu. Ve stavebnim primyslu se na kompozity kladou
ruznorodé pozadavky, které by samy obycejné materialy tézko splnily.

Mezi nékteré pozadavky patii: zvySeni tuhosti, pevnosti, rozmérové stability, teplotni stability,
mechanického tlumeni, chemické nebo korozni odolnosti, dale sniZzeni nasakavosti, negativniho dopadu
na zivotni prostfedi, redukce hmotnosti a ceny a udrZeni pevnosti a tuhosti pti vysoké teploté. [3]

5.5 Technologie vyroby kompoziti

Zpusob technologie vyroby je dileZity pro kone¢né vlastnosti kompozitu a také z hlediska ekonomiky
a zivotniho prostiedi. Vyrobce zvoli vhodnou technologii podle svych moznosti a kritérii, které jsou
kladeny na vyrobu, napf. sériovost, velikost a hmotnost, kvalita povrchu, pozadované vlastnosti a limit
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nakladd. Mezi pouzivané technologie patii ru¢ni kladeni, lisovani pomoci vakua, vakuové prosycovani,
odlévani, RTM, VARTM a tazeni. [46]

Ruc¢ni kladeni

Jedna se o nejstarsi a nejjednodussi technologii k vyrobé kompozitu, viz obrazek ¢. 19. Ngjprve seforma
osetfi separacnim voskem pro snadné vyjmuti kompozitu z formy. Dale je forma oSetfena gelcoatem,
ktery zajist'uje estetickou stranku povrchu a chrani kompozit pred okolnimi vlivy (voda, povétrnost). Po
vytvrzeni gelcoatu se kladou jednotlivé vrstvy vyztuze, které se pokryji rovhomérné pryskytici pomoci
nandSeciho véleCku. Piebyte¢na pryskyfice a vzniklé vzduchové bubliny se pomoci Stétce nebo
ryhovaného valecku vytlacuji. Nasleduje vytvrzeni kompozitu pii pokojové teploté. Metoda je vhodna
jak pro malé, tak i velkorozmérové vyrobky, které disponuji jednodusS$imi nebo slozitéjSimi tvary.
V praxi se vyuziva zejména pro vyrobu prototypl, proto tato metoda byla vybrana v experimentalni
¢asti pro vyrobu jednoho kompozitu. [46]

prysikyfice
rosin

N —=a sucha vyztu2ujict tikanina, rohoz,
0 plipadné kombinace
dry reinforcament = fabric or mat

vytvrzeny gelcoat
cured gelcoat

-
separdtor
relegse agent

pfitlacny a nanasec! vilotok B—
aoppiication und press rofier

Obrazek 19 - Rucni kladeni [46]

6 Meéreni zapachu

6.1 Historie

Proces méteni zapachu byl poprvé zahajen v zemich, které byly vyspélé v zemédélském primyslu, nebo
velké COV (Amerika, Kanada, Australie, Nizozemi) v roce 1970. Prvni zkuSenosti s méfenim pochazeji
z oblasti COV, ktera je s dal3im rozvojem poznatkil vyznamnym zdrojem zépachu. Diive se uplatiiovala
teorie, ze zapach je neSkodny k lidskému zdravi. Po provedeni nékolika méfeni a sledovani pachu se
zjistilo, Ze zapach ma vliv na zdravi obyvatelstva. Béhem vyskytu zapachu muze u lidi dochazet
k Zalude¢nim problémum, tzv. nechutenstvi, zvraceni apod. V piipadé dlouhodobého vyskytu by mohl
zapach ovlivilovat napf. naladu, emoce a imunitni systém. Stiznost na zneci§tovani ovzdu$i patfi
k nejb&znéjsim stiznostem ve vyspélych zemich, a i v CR. [47]

6.2 Proces méreni

Probiha pomoci olfaktometrického méfeni, kde je vzorku respondentd predlozen vzorek vzduchu,
obsahujici zapach, ktery je v uréitém poméru smichan se vzduchem bez zapachu. Pfistroj umoziujici
toto méfeni se nazyva Olfaktometr, ktery dokaZze rozpoznat, zda je napiiklad respondent hladovy,
nemocny a vystresovany. Kdyz se vysledky zkousky pohybuji jinde, nez kde je primér, pak musi byt
respondent nahrazen nahradnikem. Proces méteni je zachycen na obrazku ¢. 20. [47] [48]
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Obrdazek 20 - Mereni pomoci olfaktometru [ 47)

6.3 Odbéry vzorku

,,Vzorky se odebiraji do nalophanovych vakii (polyethylentereftalat) o objemu 5 1. Vzorky jsou pro
jedno pouziti. Vzorek se vlozi do vzduchotésné nadoby. Usti vzorku je spojeno sodbérovou sodnou,
ktera je zavedena do kominu nebo vzduchotésného potrubi. Poté je z nddoby odcerpavan vzduch.
Vzniklym rozdilem tlakii se vak plni plynem ze zdroje. Pied a po odbéru vzorku se provede méfeni
stavovych veli¢in a rychlost proudéni odebiraného plynu. Tyto jsou potiebné pro kontrolu provozu
zdroje a pro vypocet objemového mnozstvi odpadniho plynu. Odebrané vaky jsou do 30 h analyzovany
v olfaktometrické laboratoti podle CSN EN 13725 [49].** uvadi na svém portalu autorizovana méfici
skupina a laboratot Odour. Na obrazcich ¢. 21 a ¢. 22 je vyobrazeno vzorkovani na plosnych zdrojich.

[47]

Obrazek 21 - Vzorkovani na plosném zdroji [47) ~ Obrdzek 22 - Vzorkovdni na plosném zdroji [ 47]
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7 PRAKTICKA CAST

V této Casti prace Se pracuje sovci surovou vinou, ktera byla poskytnuta pro experimentalni ucely zcela
zdarma. Testovany materidl je ziskan z ovci Clun Forest, které maji holandsky ptivod. Z historického
hlediska jsou vyrobeny vzorky s pouzitim ov¢i surové viny, ktera bude mit nahodilé uspofadani vldken
v kompozitech. Nasledné budeme u téchto vzorkil testovat jejich zapach.

7.1 Vzorek ze samotvrdnouci hmoty

Pro vyrobu vzorku pouzijeme samotvrdnouci modelovaci hmotu znacky JOVI, viz obrazek ¢. 23. Baleni
obsahuje 500 g modelovaci hmoty v barvé terakotové ¢i hnédé. K sehnani je na webovém portalu SEVT
Vv hodnoté 55 K¢, ale také i v kamennych obchodech specializujicich se v daném oboru. Hmota je
dostupna v riznych barevnych provedenich dle Vasich potieb.

Obrazek 23 - JOVI samotvrdnouci modelovaci hmota

Pted vyjmutim hmoty z obalu si pfipravime podlozku, nakterou hmotu polozime, abychom neznecistili
povrch. Zpracovanou hmotu rozdélime na 2/3 a 1/3. Na obrazku €. 24 je zobrazeno vymodelovani formy
z 2/3 hmoty v podobg cihly se étyfmi Gloznymi prostory pro vyplii. Pro vypli byla zvolena surova vina,
jak je patrné z obrazku ¢. 25. Mnozstvi viny obsazené v jedné ze Ctyi Gloznych prostort je zhruba
maximalni mnozZstvi, které 1ze uchopit do jedné dlané. Hmota z 1/3 se rozvali v rovnomérnou plochu,
kterou se vypln ze surové viny zakryje, aby se zabranilo nepfijemnému zapachu.

Obrazek 24 - Modelace formy Obrazek 25 - Vyplnéni formy surovou vinou

Na obrazcich ¢. 26 a ¢. 27 |ze vidét zhotoveny vzorek piipraveny k procesu schnuti. Uvedena doba
schnuti na obalu modelovaci hmoty je 24 hodin. Vzorek byl uloZen v pokoji pfi pokojové teploté
priblizné kolem 20 °C.
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Obrdzek 26 - Zhotoveny vzorek Obrdazek 27 - Zhotoveny vzorek z bocni strany

Jak uz bylo zminéno, uvedena doba schnuti modelovaci hmoty znacky JOVI je 24 hodin. V nasem
ptipadé schnuti vzorku v podobé¢ cihly trvalo vice nez 24 hodin, pfiblizné 72 hodin. V prubéhu schnuti
byla cihla pribézné otacena, aby strany schnuly rovnomérné. Na obrazcich zobrazené nize lze vidét
cihlu po procesu schnuti. Na obrazcich €. 28 a ¢. 29 Ize vidét vzorek z vrchni a spodni strany. Na
obrazcich ¢. 30 a¢. 31 je pohled z boénich stran.

Obrazek 30 - Vzorek po schnuti (Sirka) Obrazek 31 - Vzorek po schnuti (délka)

Vzorek ze samotvrdnouci hmoty je na prvni omak velmi pevny a hruby. Po ¢ichové strance z blizkosti
1ze vycitit lehce nepfijemny zapach, zplisobeny surovou vinou. Ale nejedna se o pfili§ vyrazny zapach,
zapach je patrny pouze pfi ¢ichani z blizkosti.

7.2 Vzorek zvapna

K ptipraveé dalsiho vzorku z vinéného rouna byl pouzit vapenny hydrat. Vapno je jedno z nejstarsich
pojiv, které se pouzivalo cela staleti, pfedev§im na stavebni omitku. Pro vyrobu vzorku budeme pouzivat
bilé vapno hasené, zejména pro jeho snadnou ptipravu. Na obrazku ¢. 32 je vyobrazeno baleni vapna
snazvem ,CERTAK® od firmy Vapenka Certovy schody as. Baleni bylo zakoupeno
v pétikilogramovém provedeni. Na zadni ¢asti baleni vapna jsou zobrazeny tfi moznosti pouziti vapna,
viz obrazek ¢. 33. Pro vzorek z vapna byla zvolena posledni moznost, a to vyroba pro $tuk. Suroviny
pro vyrobu Stuku se skladaji z pisku (1-2 dily), vody a ze samotného vapna (1 dil).

30
Pouziti surové viny ve stavebnim kompozitu



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Obrazek 32 - Bilé hasené vapno  Obrazek 33 - Zadni strana baleni

Pro nas experiment byla surova ov¢i vina ptimichana do Stuku ze zminénych polozek. Vytvoreny
byly dvé odlisné smési pro dva vzorky. Jako odmérka dobie poslouzil kelimek od jogurtu, napf.
Pierot (175 g) od firmy Olma.

1. Vzorek — v malé formé

Pro prvni vzorek bylo zvoleno toto slozeni:

4 kelimky vapna

5 kelimkd pisku

3 kelimky vody

2 hrsti surové viny

O O O O

2. Vzorek — ve velké formé

Pro prvni vzorek bylo zvoleno toto slozeni:

4 kelimky vapna

3 kelimky pisku

3 kelimky vody

4 hrsti surové viny

O O O O

Vyroba probihala ve venkovnim prostfedi pfi teplotach v rozmezi 15-18 °C. K vyrobé Stuku bylo
vyuzito starého kbeliku, ktery se v domacnosti nevyuzival, viz obrazek ¢. 34. Suroviny byly pfidavany
pomoci misky od jogurtu Pierot. Dale byl pro proces michani pouzit klacek ze zahrady. Michéni
probihalo do charakteristické struktury $tuku. Stuk v kone&né podobé je zachycen na obrazku &. 35. Po
procesu michani nasledovalo plnéni forem Stukem pro dva vzorky. Podkvétinaéové misky ve dvou

v

promichéani, ale jinak v§echno probihalo dle pfedstav.

31
Pouziti surové viny ve stavebnim kompozitu



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Obrazek 34 - Proces michani Obrdzek 35 - Stuk s ovéi vinou

Naobrazku ¢. 36 je vyobrazen prvni vzorek ve form¢. Vzorek schnul ve venkovnim prostiedi ptiblizné
24 hodin a nékolik hodin byl vystaven na slunci. Nasledné byl vzorek vyjmut z formy a ofezan do
podoby cihly. Na obrazcich ¢. 37-39 je zobrazen finalni vzorek s rozméry 6x12 cm a tloustkou 2,5 cm.

Obrazek 37 - Finalni vzorek ¢. 1

Obrazek 38 - Finalni vzorek ¢. 1 Obrazek 39 - Finalni vzorek ¢. 1

Na obrazku ¢. 40 je zobrazen vzorek ¢. 2 ve formé, ktery je oproti vzorku ¢. 1 vétsi. Stejné jako vzorek
¢. 1 byl vzorek €. 2 vystaven slune¢nimu zatreni a okolnim vlivim. Doba schnuti je odlisna od vzorku ¢.
1, z dtivodu rozdilné formy, ktera byla ve vétsi velikosti. Proces schnuti trval piiblizn€ 28 hodin. Na
obrazcich ¢. 41-43 je zobrazen finalni vzorek s rozméry 6x12 cm a tloustkou 3 cm.
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Obrazek 42 - Finalni vzorek ¢. 2 Obrazek 43 - Finalni vzorek ¢. 2

Porovnani:

- Vzorek ¢. 1 mén¢ zapacha, kvili menSimu podilu ptidané ov¢i surové viny.
- Vzorek ¢. 2 se oproti vzorku ¢. 1 méné droli, jelikoz je zde vétsi podil surové ovei viny,
ktera vSe drzi hezky pohromadg.

7.3 Vyroba geopolymernich vzorki s ov¢i vinou
K ptipraveé geopolymernich vzorkl byly pouzity ptistroje:

- Digitalni vaha CAS SW 15-5DR: rozsah 0-5 kg, ptesnost 1 g

- Stojanové michadlo Heidolph RZR 2020: rozsah otacek 35 az 2 200 za minutu, vykon
18 W a kroutici moment 1 Nm

- Vibra¢ni vysokofrekvenéni stolek VSB 15: plocha stolku 250 x 250 mm, 11 500 otacek
za minutu, ¢asovy spinac

Procentualni podil jednotlivych slozek pouzitych pti vyrobé geopolymerti je znazornén v tabulce ¢. 16.

Tabulka 16 - Materialy pouzité k vyrobé geopolymerii

Slozka Procentualni podil jednotlivych sloZek
Cement Baucis Lk 50,45 %
Aktivator Baucis Lk 44,90 %
Vlakna 2,16 %
Hlinikovy prasek 2,49 %

Zdroj: Katedra hodnoceni textilii, TUL.

Tti materialy pouzité k vyrobé geopolymernich vzorkl jsou zobrazeny na obrazcich ¢. 44-46.
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Obrdzek 44 - Aktivator Baucis Obrazek 45 - Cement Baucis Obrazek 46 - Hlinikovy prasek

Vyroba vzorku probihala v laboratofi v TUL azapomoci odborného pracovnika. Podle metody ru¢niho
kladeni byly vzorky zhotoveny. Tato metoda je popsana v teoretické Casti. Nejprve bylo nalito piesné
mnozstvi aktivatoru Baucis LK do nadoby stojanového michadla Heidolph RZR 2020, viz obrazek ¢.
39. Do kapalné slozky bylo pfidano piesné odvazené mnozstvi Baucis LK. V michadle byly obé slozky
dikladné promichany po dobu 5 minut. V nasledujicim kroku bylo ptidano ur¢ité mnozstvi vlaken. Smés
se opét po dobu 5 minut promichala v michadle. Posledni krok procesu vyroby obsahoval pfidani
hlinikového prasku a nasledovalo michani, ale jen po dobu 30 sekund. Po dokonceni michani byla
vyrobena sm¢s nalita do pfedem ptipravenych forem opatfenych separacnim voskem pro snadné vyjmuti
kompozitu z formy. Forma byla umisténa na vibracnim zafizeni, které zajisti rovnomérné rozprostieni
hmoty ve form¢ a odstranéni vzduchovych bublin. V dokoncovaci fazi se vzorky obrousily pomoci
ptislusného zatizeni.

Vzorky se vyrobily s obsahem 2,5 % hliniku, 5 % hliniku a nasledné s 7,5 % a 0 % hliniku, nicmén¢
postup vyroby u vSech vzorkt byl stejny, jen se lisil obsahem hliniku. VIna ve vyrobenych vzorcich
degradovala.

Porovnani:

Vzorky s obsahem 2,5 % hliniku se postupem ¢asu drolily a nebyly by vhodné pro stavebni kompozit.
V zorky s obsahem 5 % hliniku uZ na tom byly podstatné 1épe, nedrolily se a drzely celistvy tvar vzorku.
Vzorky s obsahem 0 % hliniku dopadly nejhuife, jelikoz bez hliniku vzorky nedrzely tvar.

Vzorky s obsahem 7,5 % hliniku mély celistvy tvar a byly by vhodné pro stavebni kompozit.

7.4 Vzorek z montazni pény

Pro vzorek z PU montazni pény byla vybrana péna zna¢ky ProGold v provedeni 500 ml. Jedna se o
jednoduchou pfipravu v domacim prostiedi, kde je potfeba pouze formy pro vzorek. Vyuzito bylo staré
krabice, ktera byla ideéalni svou velikosti. Tento vzorek se lisi od ostatnich vzorkii vychozi surovinou,
ktera je uméle vytvofena. Tento zpusob vyroby poukazuje na novodobéjsi metodu izolace, kterou
zvladne jak profesional, tak i zacate¢nik v tomto odvétvi. Cilem vyroby vzorku bylo zakomponovat
surovou vinu do montazni pény.

Montazni péna ProGold je ksehnani v kamenném obchodé¢ Dum barev nebo také v jinych
specializovanych prodejnach ¢i e-shopu. Dostupny je v provedeni 500 ml, ktery miiZete vidét na obrazku
¢. 47 nebo také v provedeni 750 ml. Cena poftizeni je 119 K¢. Vyuziva se pro vypliiovani prostord ve
zdech, izolace potrubnich systému, zateplovani stfeSnich systémitl a okennich a dveinich rami.
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Obrdazek 47 - PU Montazni péna ProGold

Samotny proces vyroby vzorku se surovou vinou probihal velmi rychle. Nejprve se rozvolni surova vina
narouno, které muzete vidét na obrazku ¢. 48. Formu z krabice je potieba si vypodlozit pecicim papirem,
aby hmota montazni pény nepfilnula ke krabici. Nasledné se protiepe nadoba s pénou a nasledné byla
nasazena pomticka na vrchol nadoby pro lepsi aplikovani pény. Péna byla nandSena postupné v plose
formy, jakmile byla cela plocha formy pokryta pénou, tak bylo vinéné rouno vlozeno do pény. Samotna
péna rychle tuhla a nebylo zcela mozné do ni zapracovat vinu. Proto se v nasledujicim kroku udélala
dalsi vrstva montazni pény na rouno, viz obrazek ¢. 49. V neposledni fad¢ byl vzorku dopian ¢as na
vytvrdnuti montazni pény. Cas potiebny k vytvrdnuti pény dosahoval zhruba 2 hodin. Vzorek ve formé
pied vytvrdnutim a po uplynuti dvou hodin, viz obrazky ¢. 50 a ¢. 51.

Obrazek 48 - Vinéné rouno Obrazek 49 - Treti vrstva z PU pény
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Obrazek 50 - Vzorek pred vyt. Obrdzek 51 - Vzorek po vytvrdnuti

Na obrazcich ¢. 47 a ¢. 48 jsou finalni vzorky z PU montazni pény s ptidanou surovou vlnou. Vzorky
na prvni pohled vypadaji zajimavé. Znat jde i charakteristicky zapach po nevyprané vIng, jelikoz vina
neni nijak uzaviend ve vzorku. Na obrazku ¢. 52 je vzorek bez tieti vrstvy, tedy bez montazni pény.
Vlna je jen zlehka pfichycena na montazni pénu. Na obrazku ¢. 53 je vzorek se tieti vrstvou v podobé
montazni pény. Vlna drzi diky ptrichyceni n¢kolika vlaken na spodni a horni vrstvé z pény, stejn¢ jako
u vzorku bez tieti vrstvy.

Obrazek 52 - Vzorek bez tieti vrstvy Obrazek 53 - Vzorek se treti vrstvou

7.5 Uprava ovéi surové viny

Z duvodu stale zapachajici surové viny lze doporucit jeji vyprani s ohledem na jeji pouziti. Proces
upravy viny byl proveden na zakladé zkuSenosti jedné z uzivatelek blogu Fler [12], ktery 1ze uplatnit
v domacich podminkach a je Setrny k zivotnimu prostiedi. Predstavme si dva zplisoby Gpravy ov¢i viny:
¢isténi surové viny pouze pitnou vodou a pitnou vodou obsahujici jedlou sodu. Jedlé sody se v tomto
procesu vyuziva pro jeji odmastujici schopnosti.

Prejdéme k prvni fazi procesu pravy, kterd obsahuje odstranéni hrubych necistot, které jsou obsazeny
Vv ovei vin€. Na obrazku ¢. 54 je znazornéno odstranéni hrubych necistot, které jsou oddéleny
Vv igelitovém sacku. Surova vina zbavena hrubych necistot je zobrazena na obrazku ¢. 55. Po této fazi se
muzeme presunout k pfipraveé a k samotnému ¢isténi surové viny.
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Obrazek 54 - Odstranéni hrubych necistot Obrazek 55 - Surova vina zbavend hrubych necistot

V prodejné Albert byly zakoupeny dva produkty jedlé sody, které jsou vyobrazeny na obrazku ¢&. 56,
soda od firmy Labeta 50 g a soda od spole¢nosti Albert 50 g. Pro tento proces bylo vyuzito dvou nadob
od jogurtl a jedné pet lahve. Do kazdé z téchto zminénych nddob bylo odméfeno 300 ml pitné vody.
Pouze do nadob od jogurtl byla rozmichana jedla soda v pitné vodé pomoci hlinikové 1zice. Pfipravené
nadoby pro proces ¢isténi jsou k vidéni na obrazku ¢. 57.

Obrazek 56 — Jedlé sody Obrazek 57 - Nadoby pro proces cisténi

Surova vlna zbavena hrubych necistot byla vlozena po ttech hrstech do ptipravenych nadob. Nasledné
se kazda nadoba s ov¢i vinou dikladné promichala. Na obrazku ¢. 58 jsou vidét tii nadoby, obsahujici
ov¢i vinu. Podle ¢lanku z Fler BLOG je doporu¢eno nechat vinu louhovat pies noc, aby uvolnila své
neéistoty. [12]

Obrazek 58 - Ndadoby obsahujici ovci vinu

Jakmile doporuceny ¢as pro louhovani uplynul, vina byla nasledn€ vyjmuta z nadob, vyzdimana a potom
uloZena do suchych nadob pro proces schnuti. Nadoby obsahujici tekutinu s necistotami uvolnéné ze
surové vlny jsou znazornény na obrazku ¢. 59. Lze vypozorovat, ze nadoby s obsahem jedlé sody jsou
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vice zabarvené oproti nadobé pouze S pitnou vodou. Koneény vysledek procesu pravy ovéi viny je
zachycen na obrazku ¢. 60, kde jsou jednotlivé nadoby s vypranou a vysuSenou ov¢i vinou.

Obrazek 59 - Nadoby obsahujici necistoty ~ Obrazek 60 - Ovct vina po procesu upravy

7.6 Vzorky z upravené ov¢i viny
7.6.1 Vzorek ze samotvrdnouci hmoty

Pro tento vzorek se vychazelo ze stejnych postupti jako pii vyrobé vzorkli ze samotvrdnouci hmoty se
surovou vinou. V tomto piipadé byla pouzita upravena ovéi vina pomoci jedlé sody (Albert), tzv.
zbavena necistot a do jisté miry i zdpachu. Na obrazcich ¢. 61-63 je zachycen postup pii vyrobé vzorku.
Proces schnuti opét trval déle, nez je uveden na obalu samotvrdnouci hmoty, tudiz déle jak 24 hodin.
Na obrazku €. 64 a €. 65 je zobrazen konecny vzorek.

Obrazek 62 — Vypln z ovéi viny ~ Obrazek 63 - Proces schnuti

Obrdazek 64 - Konecny vzorek z upravené viny  Obrdzek 65 - Konecny vzorek z upravené viny
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7.6.2 Vzorek zvapna

Pii ptipravé vzorkii bylo opét vyuzito bilé hasené vapno ,,Certak™ od firmy Vapenka Certovy schody
a.s. Vyroba probihala obdobné jak pfi ptiprave vzorki se surovou vinou. Vzorek se sklada ze ctyt
komponentt, a to z vody, bilého haseného véapna, upravené viny a pisku. Pro odméteni jednotlivych
surovin poslouzil kelimek od jogurtu Pierot (175 g) od firmy Olmaav tomto ptipadé jsme vyuzili
kelimky 1 pro formu.

1. Vzorek z upravené viny pomoci pitné vody

Pro prvni vzorek jsme zvolili toto sloZeni:

2,5 kelimku pitné vody
4 kelimky vapna

3 hrti viny

3 kelimky pisku

O O O O

2. Vzorek zupravené viny pomoci jedlé sody (L abeta)

Pro druhy vzorek jsme zvolili toto slozeni:

2,5 kelimku vody
4 kelimky vapna
3 hrsti viny

3 kelimky pisku

O O O O

Naobrazku ¢. 66 jsou dvé formy od kelimku Pierot naplnéné nasi smési s pouzitim vapna. Prvni vzorek
je postaven vpravo a druhy vzorek na levé strané. Vzorky byly pfes den vystaveny slunecnimu zéteni,
viz obrazek ¢. 67. Finalni vzorky po procesu schnuti jSou zobrazeny na obrazcich ¢. 68 a ¢. 69.

Obrdzek 66 - Vzorky z vapna a upra. vi. Obrdzek 67 - Vzorky vystavené slunecnimu zdreni

Obrdzek 68 - Vzorek zv. —upr. pit. v.  Obrdzek 69 - Vzorek z vapna - uprava jedlou sodou
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7.6.3 Vzorek z vapna bez pouZiti ov€i viny

Onen vzorek byl vyroben pro porovnani zapachu s ostatnimi vzorky z vapna, které obsahuji urcité
mnozstvi surové ov¢i viny nebo upravené ov¢i viny. Vyroba vzorku odpovidd predchéazejicim
postuptiim, tudiz se sklada ze tif komponenti: vapna, vody a pisku.

Navzorek z viapna bez pouziti ovéi viny bylo pouZito toto sloZeni:

o 2 kelimky vody, 3 kelimky vapna a 2 kelimky pisku

Na obrazku ¢. 70 je zachycen proces schnuti, kde na vzorek plsobi slune¢ni zafeni. Hotovy vzorek
Z vapna je na obrazku ¢. 71.

Obrazek 70 - Vzorek z vapna - Proces schnuti ~ Obrdzek T1 - Vzorek z vapna bez pouZiti ovci viny

8 MERITELNY PARAMETR
8.1 Zapach

Z duvodu pouziti surové viny, ktera nepiijemné zapacha v suchém i v mokrém stavu, je dulezita ¢ichova
zkouska. Tato zkouska se provadi pomoci specialnich ,,¢ichaéi a olfaktometru CSN EN 13725 [49],
ktery dokaze rozpoznat, zda je napfiklad respondent hladovy, nemocny a vystresovany. Jelikoz vysledky
zkousky se pohybuji jinde, nez kde je prumér, pak musi byt respondent nahrazen nahradnikem. V nasem
pripadé respondenti budou studenti, ktefi budou vybrani pomoci nahodného vybéru nebo dle naseho
usudku. [48]

8.1.1 Méieni zapachu

Meéfteni probihalo pomoci sémantického diferencialu, ktery je ohranicen dvéma pdly s opacnym
vyznamem charakteristik. V naSem pfipad¢ je sémanticky diferencial ohrani¢en takto: nezapacha -
zapachd. Stupnice na hodnoceni vzorki je od 1 do 5, tuto stupnici lze vidét v tabulce ¢. 17. Vzorky jsou
hodnoceny pomoci respondentd jako vefejnych osob, které maji v pofadku Cichaci Gstroji. Finalni
tabulka, ktera byla predloZena respondentim pro hodnoceni vzorki, je znazornéna v tabulce ¢. 18.

Tabulka 17 - Sémanticky diferencidl

1 2 3 4 5
nezapacha zapacha
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Tabulka 18 - Tabulka pro hodnoceni zapachu ovci viny

Surova vlna

Upravena vlna
—jedla soda
(Albert)

Vzorek ze
samotvrdnouci
hmoty —
surova vlna

Vzorek
Z vapna bez

pouziti ovci
vin

Vzorek
Z vapna —
upravena vina
(pitna voda)

Vzorek z PU
pény — surova
vina

8.1.2 Proces méieni a hodnoceni zapachu

Vyrobené vzorky, obsahujici surovou nebo upravenou ovéi vinu, byly testovany z hlediska zapachu,
ktery je dulezity pro komfort spotfebitele. Jednotlivé vzorky byly uzavieny v igelitovém sacku a
nasledné predlozeny respondentim. Méfeni se z(cCastnilo 20 respondentti, ktefi byli vybrani dle
nahodného vybéru. Respondentim byla ptedlozena tabulka, ve vytisténé podobé, obsahujici hodnoceni
jednotlivych vzorkli pomoci sémantického diferencialu. Pti vypliiovani se hodnota znacila pismenem

(X3

95X .
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Mgéfeni se zucastnilo 10 zen a 10 muzd, kterym byly ve stejném potadi podavany vzorky K uréeni jejich
zépachu nebo nezapachu.

Jako prvni byly testované vzorky samotné surové viny, nasledné ovéi vina upravena pomoci pitné vody
ajedlé sody. Zapach surové viny respondenti hodnotili nej¢astéji hodnotou 5, kterd vyjadiuje na stupnici
nejvyssi hodnotu zapachu, viz obrazek ¢. 72. Z hodnoceni respondentti surové viny vyplyva, ze pro
hodnotu 5 hlasovalo 15 respondentii a 5 respondentii zvolilo hodnotu 4.

Stupnice zapachu: NEzapacha=1 ZApacha =5

Surova vlna

(Labeta)
hmoty - surova vina

(maly vzorek)

(pitna voda)

Vzorek ze samotvrdnouci
(velky vzorek)

Upravena vina - pitna voda
Upravend vina - jedl4 soda
(Albert)

Upravena vina - jedla soda

Vzorek ze samotvrdnouci
hmoty - upravena vina (jedla...
(jedla soda - Labeta)

Vzorek z vapna bez pouziti viny
Vzorek z vapna - surova vina
Vzorek z vapna - surova vina

Vzorek z vapna - upravena vina
Vzorek z vapna - upravena vina
Vzorek z PU pény - suorva vina

Obrdzek 12 - Hodnoceni zapachu

Z upravenych vzorkt ov¢i viny nejlépe vySla v hodnoceni upravena vina pomoci jedlé sody od firmy
Labeta. Z hodnoceni respondenti je patrné, Ze dokonce péti respondentiim vzorek nezapachal. Ostatnich
15 respondentt uvedlo hodnotu 2, ktera disponuje mirnym zapachem. Druhy nejlépe hodnoceny vzorek
Zupravené viny je tprava pomoci pitné vody, kde 14 respondentii urcila zapach hodnotou 2 a 4
respondenti hodnotou 3, kterd zndzorfiuje uz znatelny zapach ov¢i viny. Nejhiife podle respondentt
dopadla upravena ov¢i vina pomoci jedlé sody od spole¢nosti Albert, kde 15 respondentii hodnotilo
zapach hodnotou 3, ale pro 4 respondenty byl zapach hodnocen hodnotou 2. OvSem jeden jedinec
hodnotil hodnotou 4, tudiz mu vzorek hodné zapachal. Primér upravenych vzorka ov¢i viny je zachycen
na obrazku €. 72.

Mezi dalsi testované vzorky, kde jsme méfili zapach, patfi dva vzorky zhotovené ze samotvrdnouci
hmoty. Nejlépe byl hodnocen vzorek s upravenou vinou pomoci jedlé sody od spole¢nosti Albert. I kdyz
tato upravend vina dopadla nejhtife mezi upravenymi vzorky s vinou, tak respondenti hodnotili vzorek
velmi kladné. Pro 14 respondenti vzorek viibec nebyl citit zapachem viny a zbylych 6 respondenti
hodnotilo hodnotou 2. Vzorek se surovou vinou dopadl podstatné htife, kde 12 respondentd urcilo
zapach hodnotou 3 a 8 respondentl hodnotou 2, jelikoz vzorek byl po ving citit. Hodnoceni je graficky
znazornéno na obrazku ¢. 72.
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Domnivame se, Zze kdybychom pouzili u vzorku ze samotvrdnouci hmoty vlnu upravenou pomoci pitné
vody nebo jedlé sody od firmy Labeta, tak by byl vzorek hodnocen pouze hodnotou 1.

Cichaci zkouska probéhla i u vzorkii z bilého haseného vapna, ze kterého byly zhotoveny tii vzorky
Supravenou vlnou pomoci pitné vody a jedlé sody Labeta, tfeti vzorek byl zhotoven se surovou vlnou.
Abychom méfili pouze zipach viny, vyrobili jsme pro porovndni jesté jeden vzorek z vdpna
neobsahujici ov¢i vinu. Tento vzorek byl v hodnoceni u vSech respondentti oznac¢en ndmi hodnotou 1,
jelikoz nemiize zapachat po ov¢i viné. Méteni vzorki s vapnem bylo pro respondenty velmi obtizné pro
uré¢eni vhodné hodnoty, jelikoZ vapno samo o sobé ma specificky zapach a jeho malé ¢astice byly béhem
mefeni respondenty vdechovany.

Vysledky méfeni jsou nasledujici, nejlépe dopadl vzorek s upravenou vlnou pomoci pitné vody, 16
respondentd uréilo zapach hodnotou 2, 3 respondenti hodnotou 3 a dokonce jeden respondent hodnotou
1. Druhy nejlépe hodnocen byl maly vzorek se surovou vinou, ktery byl hodnocen 14 respondenty
hodnotou 2 a 6 respondentti hodnotilo hodnotou 3. Maly vzorek se surovou vinou obsahuje 2 hrsti ov¢i
surové viny, tudiz nejméné ze vSech zhotovenych vzorkd. Tieti dopadl vzorek s upravenou pomoci jedlé
sody od firmy Labeta, kde 12 respondentt hodnotilo zapach hodnotou 3 a 8 respondenttt hodnotou 2. Je
zajimavé, ze ovei vina upravend jedlou sodou od firmy Labeta byla nejlépe hodnocena oproti surové
vIng, upravenou vlnou pomoci pitné vody a jedlou sodou od spolecnosti Albert. Pfitom byl vzorek takto
hodnocen, domnivame se, ze je to zptisobeno ptsobenim jedlé sody a vdpna dohromady. Posledni
skoncil velky vzorek se surovou vinou, kde byl hodnocen zapach 14 respondenty hodnotou 3, 5
respondentd hodnotou 2 a jednim respondentem hodnotou 4. Vysledné priméry hodnoceni respondenti
lze vidét na obrazku ¢. 72.

Posledni cichaci zkouska probihala na vzorku z PU pény. Tento vzorek obsahuje ovéi surovou vinu,
kterou v méfeni 15 respondentti hodnotilo nejvyssi hodnotou 5. Z hodnoceni vyplyva, Ze pro vétsi ¢ast
respondentd vzorek zapachal, 12 respondent urcilo zapach hodnotou 4. Ostatnich 8 respondentti uréilo
zapach hodnotou 3. Pramér hodnoceni onoho vzorku je na obrazku ¢. 72.

8.1.3 Hodnoceni zapachu dle pohlavi

Hodnoceni respondentti byla rozdélena podle jejich pohlavi na dvé skupiny, Zeny a muzi. Vysledky
jednotlivych vzorkd jsme zpramérovali a porovnali mezi sebou, viz obrazek ¢. 73. Muzi a Zeny hodnotili
velice podobné a u nékterych vzorkd i stejne.

Zeny hodnotily surovou ovéi vinu S primérem 4,7, tudiz jim o néco méné zapachala nez muzim. Muzi
hodnotili upravenou ovéi vinu pomoci jedlé sody od spole¢nosti Albert s primérem 2,8 a Zeny 2,9. MuZi
hodnotili upravenou ov¢i vinu pomoci jedlé sody od firmy Labeta Kladngji s primérem 1,7 neZ Zeny
Sprumérem 1,8. OvSem u vzorku ze samotvrdnouci hmoty se surovou vlnou Zeny hodnotily zapach
Sprumérem 2,5 a muzi 2,7. Dalsi rozdilnou hodnotou ve vysledcich je primér u vzorka z vapna se
surovou vlnou (maly vzorek, velky vzorek). Maly vzorek méné zapachal Zendm s primérem 2,3 a
naopak velky vzorek méné zapachal muziim s primérem 2,7. Vzorek z upravené ov¢i viny pomoci pitné
vody méné zapachal muzim s primérem 2. Posledni rozdilna hodnota ve vysledcich je u vzorku z PU
pény, kde zeny hodnotily zapach kladné&ji s primérem 3,5. Ostatni vzorky byly hodnoceny Zenami a
muzi se stejnym primérem, viz obrazek ¢. 68.
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ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout a realizovat mozné zplsoby uUpravy ov¢i viny pro vyrobu
stavebnich kompozitti, obsahujici urcité mnozstvi ov¢i viny, aby byly vhodné pro izolaci budov a
¢ichové komfortni pro spotiebitele.

V teoretické Casti byly popsany historické stavebni materialy, které nasi predci pouzivali k zateplovani
pribytki. Podrobnéji byly v praci predstaveny vlastnosti ov¢i viny z hlediska jejiho vyuziti ve stavbach.
Dale byly uvedeny produkty z ov¢iho rouna a zastupci piirodnich a syntetickych materialt jako izola¢ni
materialy. Duraz se kladl na ov¢i vinu a ptirodni materialy z divodu ochrany zivotniho prostiedi. I kdyz
se v roce 2019 nejbéznéji pouzivaly kompozity se syntetickym materialem, které maji ptiznivou cenu
oproti nékterym pfirodnim materidlim. Byl proveden prizkum na zjiSténi vlastnosti jednotlivych
stavebnich materiald, které byly zminény v praci a v zavéru teoretické ¢asti byly porovnany z hlediska
jgiich hodnot. Z tohoto prizkumu vyplynulo, Ze ov¢éi vina ma velmi pFiznivou cenu za 1 kg, kterou
mize konkurovat syntetickym materialim a jeji tepelna vodivost je srovnatelna stepelnou
vodivosti mineralni viny, ktera pred rokem patfila mezi nejcastéji pouzivané materialy.

V této praci se hledal zptisob, jak vyuzit ov¢i vinu ve stavebnim kompozitu tak, aby vzorek nezapachal,
jelikoz surova vina ma nepiijemny zapach. V praktické ¢asti byly vytvoreny kompozity na zakladé
inspirace z historického hlediska. V historii se po cela staleti pouzivala hlina, ktera byla vyuzita pro
kompozity v podobé samotvrdnouci modelovaci hmoty. Jako pojivé materidly byly ve stavebnictvi
nejpouzivanéj$i vapno a cement, které poslouzily k vyrobé vlastnich kompoziti. Vzorky byly vyrobeny
pouze z ptirodnich materialti, aby byly Setrné k Zivotnimu prostiedi. Jen jeden vzorek byl vytvoten pro
zajimavost ze syntetického materidlu, a to zPU pény, kterd se bézné pouziva pro izolaci
v domacnostech. Realizace kompozitu z onoho materialu dohromady s ov¢i vinou nedopadia podlie
predstav.

Nami zhotovené vzorky se surovou vinou disponovaly znatelnym zapachem po ovci vin€. Proto se
surova vlna vyprala v pitné vodé a v roztoku jedlé sody. Uprava viny byla Setrna. Pouzity byly levné
prostiedky, aby si vina zachovala ptiznivé naklady pro stavebni kompozit. Dalsi vzorky byly provedeny
Supravenou ov¢i vinou, tudiz se opakoval proces vyroby vzorkl se samotvrdnouci hmotou a vapnem.

Posledni kapitola v praktické ¢asti byla vénovana méfeni zapachu vSech vytvorenych vzorkt, az na
vzorky s cementem, u kterych vina degradovala. Proces méfeni zapachu probihal pomoci ¢ichaca, kteti
byli vybrani dle nahodného vybéru. Méfeni se podafilo uskuteénit podle predstav. Jedinym zklamanim
bylo pro respondenty uréit zapach u vzorkt s vapnem, jehoz malé ¢astice byly respondenty vdechovany,
tudiz bylo slozité urcit hodnotu zapachu na stupnici sémantického diferencialu. Naméteno bylo dvacet
hodnot, které byly spoleéné graficky zobrazeny v experimentalni ¢asti. Respondenti nejlépe hodnotili
kompozity ze samotvrdnouci hmoty s upravenou vinou pomoci jedlé sody od spolecnosti Albert. Na
druhé misto zaradili vzorek z vapna s upravenou vinou pomoci pitné vody.

Cil prace byl splnén, jelikoz jsme dokazali realizovat mozné zptisoby upravy ov¢i viny pro kompozity,
které bez Gipravy zapachaly. Uprava viny pomoci pitné vody a jedlé sody Ize v praxi pouzit. Dva nejlépe
hodnocené kompozity by se mohly také v praxi pouzit, ale je potfeba provést vyzkum na zkoumani
jgjich vlastnosti.
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Priloha 1 - Data ziskana od respondentii pro hodnoceni zapachu ovci viny
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Priloha 2 - Hodnoceni dle pohlavi — zeny  Priloha 3 - Hodnocent dle pohlavi — muzi
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