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Souhrn

Clének prezentuje vysledky vyzkumu zaméfeného na vyvoj obvodovych plésti  budov
z recyklovanych surovin a s potencialem opakovatelné recyklace. Diraz je kladen na maximalni vyuZiti
stavebniho a demoli¢niho odpadu a usporu nerostnych surovin, zejména pfi realizaci nosnych konstrukci
a exteriérovych zateplovacich systémd. Navrzeny obvodovy plast sestava ze zdicich blok( a tepelné
izolace z mineralnich viaken. Bloky byly vyrobeny z recyklovaného jemné mletého betonu. Skladba
zatepleni byla navrZzena ve dvou variantach s ohledem na jeji naslednou recyklaci.

V Experimentélnim centru energeticky efektivnich budov (UCEEB) CVUT v Praze byl v fijnu 2020
realizovan obvodovy plast o plose 10 m? ktery je exponovéan reélnym podminkém vnéjsiho prostfedi.
V soucasné dobé probiha jeho dlouhodoby monitoring, ktery se soustfeduje na analyzu teplotné-
vihkostniho chovani a s tim souvisejici materidlovou degradaci. Pribézna data ukazuji, Ze obé navrZzené
skladby kopiruji chovani v soucasnosti bézné pouzivanych stavebnich materialtl. Cela konstrukce tak
vykazuje potencial vicenasobné recyklace, vcéetné kontaktniho zateplovaciho systému. Na podzim
fohoto roku dojde k jeji demolici a nasledné kompletni recyklaci. K témto tucelum bude pouzita nové
vyvinuta linka na recyklaci tepelné izolace z mineralnich viaken.

Klicova slova: Stavebni a demolicni odpad, Recyklace, Obvodovy plast, Zdici bloky, Cementovy
kompozit, Zateplovaci systémy, Tepelné-vihkostni chovani.

Uvod

Snahy o materidlové Uspory a Setrny pfistup k zivotnimu prostfedi se znatelné dotykaji vSech
primyslovych odvétvi. Vyznamnou oblast zajmu v tomto ohledu tvofi stavebnictvi, které je extrémné
zavislé na tézb& a vyuziti nerostnych surovin. Dle odhad(i se jich v CR spotfebuje zhruba takové
mnozstvi, jaké odpovida vSem dalSim pramyslovym sektorm dohromady. Kritickou surovinou se tak
staly stavebni kamen a Stérkopisek, které jsou zafazeny do kategorie neobnovitelnych zdroju. Situaci
navic zhorSuje nevole vefejnosti k zakladani novych a rozSifovani stavajicich lomd. Neni tedy
prekvapenim, Zze se v CR za poslednich tficet let neotevrel Zadny novy kamenolom i pres to, Ze loZisek
vhodnych k t&Zbé je stale dostatek.

Ohrozenym vyrobkem se tak mohou stat tepelné izolace z mineralnich (nejCastéji sklenénych
a éedi¢ovych) vlaken. Na trhu s tepelné izoladnimi materialy zastupuiji cca 60 % veskeré produkce®. Dle
databaze Eurostat, ktera je organizaéni slozkou Evropské komise, se v CR v roce 2020 vyrobilo vysoce
pfes 200 tisic tun viny ze struskovych a mineralnich vlidken®. Zminénou informaci Ize dohledat pod
“Prodcom” kédem 23.99.19.10. Je v8ak nutné upozornit, Ze do této skupiny nepatfi sklenéné viny. Tém
nalezi kod 13.20.46.00, ktery ale zapocitava i vlakna pro textilni uCely. Ziskat informaci o vyrobeném
mnozstvi tohoto materialu je tedy velmi komplikované. Néktefi odbornici odhaduji, ze produkce sklenéné
viny tvofi pfiblizné 30 % té ediGové®.

Dle udaju aplikace VISOH (Vefejné informace o produkci a nakladani s odpady), spravované
Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR v ramci systému ISOH (Informadni systém obé&hového

hospodafstvi) se v letech 2015 — 2019 izolaCni materidly skupiny 17 06 03 — 04, do nichZ se mineralni
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izolaéni vata fadi®, podilely na produkci stavebniho a demoliéniho odpadu (SDO) v priméru jen nékolika
desetinami procent®. V tomto ohledu tedy Zadny zasadni problém nenastava. Situaci ovéem znatelné
komplikuje velmi obtizna recyklace vat ze zateplovacich systéml. Zejména téch, které jsou
kontaminovany stavebnimi lepidly, omitkami a dal$imi nezadoucimi hmotami*’. B&Znou praxi tak bylo
tyto odpady skladkovat. Proti zavedenym zvyklostem ale stoji ekologicky motivované snahy omezit
skladkovani SDO. ZastfeSeny jsou cilem Evropského parlamentu, ktery pozaduje od roku 2020
recyklovat minimalné 70 % veskerého SDO®. Pro piedstavu zmifime, Ze uloZeni jedné tuny mineralni
vaty na skladku stoji cca 1750 K&°. Cela situace tak dava vzniknout novym vyzvam v oblasti recyklace
mineralnich vat, které slouZily v kontaktnich zateplovacich systémech budov, tzn., vykazuji znaénou
miru kontaminace nezadoucimi stavebnimi hmotami.

V souvislosti s krizi nerostnych surovin nelze nezminit beton, ktery nadale zlstava suverénné
nejrozsifen&j$im stavebnim materidlem'®. Pozornost se tedy jiz nékolik desetileti obraci na jeho
recyklaci. Dle jiz zminéné aplikace VISOH se jedna o odpad skupiny 17 01 01, ktery v letech 2015 —
2019 (aktualngjsi data zatim nejsou k dispozici) pfedstavoval v priméru vice nez 10% podil na celkovém
mnozstvi SDO. V absolutnich &islech hovofime o bezmala 10 milionech tun®.

Podrobnéjsi analyza €eskych statistickych dat dale odhaluje, Ze recyklace kameniva z odpadniho
betonu v &ase vytrvale stoupa a v poslednich letech atakuje 15% hranici v poméru k panenskému
kamenivu'. Stranou zajmu ovSem stoji jemné frakce (0 — 1 mm) recyklovaného plniva a stejné tak
hydratovana cementova matrice. Pfitom v betonu zastupuji 15 a v nékterych specifickych pfipadech
dokonce 50 % hmotnosti. Oba materiadly jsou charakteristické znané heterogennimi povrchovymi
i objemovymi vlastnostmi, coz jejich aplikaéni potencial znaéné limituje™. Né&které studie dokonce
poukazuji na skute€¢nost, ze mohou obsahovat nezanedbatelné mnozstvi (az nékolik jednotek procent)
tzv. zbytkovych cementovych slinkd, tedy slinku, které zpravidla kvuli nedostatku zamésové vody nebyly
podrobeny hydrataci**™**. Jejich dodateéné vyuZiti s sebou pfinasi dalsi potencial v Uspofe cementu.
Jedna se nejen o ekonomicky, ale rovnéz ekologicky benefit, zejména vezmeme-li v potaz, ze vyroba
cementu souvisi s produkci zhruba 5 — 7 % antropogennich emisi CO; (cit.™).

Jak jiz bylo naznaceno, vyuZziti stavebnich materiald se dostava pod drobnohled odborné i laické
verejnosti. Kladen je ddraz na jejich opravdu efektivni vyuziti zohlednujici principy udrzitelného rozvoje.
Na zminénou situaci reaguje vyzkum prezentovany v tomto ¢lanku. NavrZzen byl novy typ leh&enych
blokt pro obvodovy plast s vysokym obsahem recyklovanych surovin, ktery je koncipovan jako nosna
vrstva s vyrazné lepSimi tepelné-technickymi vilastnostmi oproti prostému betonu. Bloky jsou z vnéjsi
strany zatepleny dvéma variantami tepelné izolace na bazi mineralnich vin. Cela skladba jiz pfi tloustce
375 mm vykazuje soudinitel prostupu tepla 0,16 Wm™?K™. Maximalni mozny diraz byl kladen na co
nejvétsi zastoupeni recyklovanych surovin a soucasné na vysoky potencial nasledné opakovatelné
recyklace, ktery bude v pokracujicim vyzkumu experimentalné ovéfen. Celd koncepce vychazi
z nékolikaletych poznatkd ziskanych béhem experimentalniho vyzkumu na Fakulté stavebni a Centru
energeticky efektivnich budov (UCEEB) CVUT v Praze.

Obvodovy plast’ budov navrzeny s ohledem na usporu nerostnych surovin
Zakladni poZadavky

NaSim cilem je pfispét k FeSeni vySe uvedenych problém( a navrhnout obvodovy plast budov, ktery je
Setrny k zasobam nerostnych surovin a zaroven splfiuje soucasné tepelné-technické standardy. Jeho
Setrnost k témto surovindm spociva jednak v aplikaci vysokého mnozstvi recyklovanych surovin a dale
v optimalizaci navrhu, ktery zajisti jeho opakovanou 100% recyklovatelnost. Dirraz je kladen na realizaci
experimentu v realnych podminkach, které ovéfi vyvijena laboratornich feSeni v praxi.

Z tohoto ddvodu byl realizovan segment obvodového plasté o plose 10 m?, ktery je exponovan
vnéjSimu prostfedi. Samotny plast sestava ze dvou zakladnich vrstev: (i) nosna ¢ast z leh&enych zdicich
blokGi a (ii) zatepleni z desek z mineralnich vliaken. Cela konstrukce je dlouhodobé monitorovana.
Sledovany jsou nasledujici parametry: prubéh teplot, relativni vihkosti a tepelny tok. Soudasti
realizovaného experimentu je i demolice a nasledna recyklace konstrukce, ktera probéhne v fijnu 2021.
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Zdici bloky

V ramci vyzkumu realizovaného v pfedchozich letech na Fakulté stavebni CVUT v Praze (projekt
MPO Trend FV20503) byl vyvinut zdici systém s vysokym obsahem recyklatu ve formé upravenych
jemnych frakci betonového recyklatu. Jedna se o komplexni feSeni, které je tvofeno lehéenymi bloky,
specialni zdici maltou pro tenké spary a tenkovrstvou omitkou. Cely systém byl popsan ve Ctvrtém
vydani éasopisu Waste forum v roce 2019%. Pfipomefime, Ze smés pro vyrobu zdicich blokii kompletné
postrada panenské plnivo. Aby bloky splnily naro¢né a protichidné pozadavky na mechanické (pevnost
v tlaku, modul pruznosti) a tepelné-izola¢ni vlastnosti (tepelna vodivost, mérna tepelna kapacita), jejich
smés byla vylehena pomoci napénéné struktury a ztuzena mikroviakny. Vlakna dodala firma Trevos,
s.r. 0. a byla vyrobena z kompletné recyklovaného polypropylenu (PP). Dosahovala délky 4 mm
a praméru 12 pm. Ukolem vlaken bylo nejen ztuzit matrici kompozitniho materialu, ale zaroveri se podilet
i na stla7tiglizaci napénéné struktury matrice b&éhem tuhnuti a tvrdnuti, ¢imz dochazi k eliminaci sesedani
smeési-"™.

Jak jiz bylo fe€eno, jemné frakce recyklovaného plniva a cementové pasty Ize vyuzit jako tzv. aktivni
mikroplnivo (plnivo s &astednou pojivovou schopnosti)***®. Pfedchazet ale musi vhodna mechanicka
uprava — vysokorychlostni mleti, které velikost zrn recyklatu pfibliZi velikosti zrn standardniho cementu.
Upravu zajistila firma Lavaris, s.r.o. Benefitem této technologie je jednak sjednoceni frakce odpadu
a dale obnazeni (odhaleni) zbytkovych nezhydratovanych slinkl. Vznika tak aktivni mikroplnivo, které je
schopné nejen plnohodnotné nahradit jemné frakce panenského kameniva, ale &asteéné i pojiva™.
Opomijena frakce odpadniho betonu tak nachazi velmi efektivni uplatnéni pfi vyrobé novych stavebnich
materialtd®. Pdvodni receptura pro vyrobu zdicich blokil byla lehce modifikovana s dirazem na zvy$eni
pouzitého mnozstvi aktivniho mikroplniva (frakce 0 — 0,25 mm). Shrnuta je v tabulce 1.

Tabulka 1: SloZzeni lehceného zdiciho bloku.

Slozka Mnozstvi (kg/m®) Poznamka
CEM142,5R 300,45 38 hm. %
Mikromlety betonovy recyklat 510,68 59 hm. %
Napénovaci pfisada 7,29 0,9 hm. %
Plastifikator 9,39 1,1 hm. %
Recyklovana mikrovlakna 8,10 1 hm. %
Voda 200 w/c =0,5

Vyroba blokl pro experimentalni plast probihala v poloprovoznim rezimu v betonarné. Aplikovan byl
standardni postup: pfiprava smési v michacim centru a jeji nasledna doprava na misto ur€eni pomoci
automobilového domichavade. Cely proces vyroby byl rozdélen do $esti zamési (po 0,5 m®) s celkovym
objemem 3 m®. Homogenizace smési byla provedena na planetarni michaéce s vifivym bubnem.
Nejprve byly miseny suché slozky, do nichz byla pfidana voda. Nasledovalo vmichani pény, ktera byla
vyrobena pomoci pénogeneratoru. Smeés byla dale transportovana a ukladana do forem, jak ukazuje
obrazek 1.

Takto vyrobeny zdici blok dosahoval rozmérd 500%x250x175 mm. Vysledna experimentalné
stanovena pevnost v tlaku byla 7,2+1,1 MPa. DalSi materialové viastnosti jsou uvedeny v tabulce 2.
Z blokl byla b&Znym zplsobem vyzdéna experimentalni sténa o ploe 3x3,3 m?, ktera byla nasledné
opatifena zateplovacim systémem.
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Obrazek 1: Proces nakladani cerstvé smési do domichavace (vlevo). Poloprovozni plnéni
forem (vpravo).

Zateplovaci systém

Vyzdéna sténa byla z vnéjsi strany nasledné opatfena zateplovacim systémem tak, aby splfiovala
soucasné tepelné-technické naroky odpovidajici stfedoevropskému klimatu. Navrh zatepleni odrazel
pozadavky normy CSN 73 0540-2?'. Konkrétn& bylo cileno na dosaZeni souéinitele prostupu tepla
doporuceného pro pasivni domy Uyas, = 0,18 wm?3K*,

Pro vnéjSi zatepleni byly zvoleny dvé varianty: (i) zatepleni mékkou izolaci v lehkém kovovém rostu
Knauf Insulation Diagonal 2H o celkové tloustce 460 mm, znaceno jako S1 a (ii) kontaktni zatepleni
o celkové tloustce 375 mm, znaceno jako S2. V prvnim pfipadé je izolace zaklopena z vné&jsi strany
difuzné otevienou félii. Na ni navazuje vétrana dutina a fasadni obklad z desek Heraklith C. Druha
varianta se opira o klasické systémové FfeSeni kontaktniho zateplovaciho systému (KZS). Navrh
zateplovacich systému zohledhoval pozadavky na planovanou demolici a recyklaci (10/2021). Ve
spolupraci se spole€nosti Lavaris, s.r.o. a Knauf Insulation, s.r.o. je vyvijena specialni linka, ktera bude
k témto uc€elim uréena. Linka bude mobilni, ¢imz umozni recyklaci pfimo na stavenisti. Navrzena bude
tak, aby zvladla zpracovat odpad v podobé Cistych i kontaminovanych desek z mineraini viny. Skladby
obou variant nasleduji (od exteriéru):

S1 S2
- deska Heraklith tl. 25 mm - tenkovrstva omitka tl. 5 mm
- vzduchova mezera tl. 60 mm - tepelné-izolaéni deska tl. 200 mm
- tepelna izolace z mineralni viny tl. 200 mm - stérkatl. 5 mm
- leh&eny blok s obsahem betonového - leh&eny blok s obsahem betonového
recyklatu tl. 175 mm recyklatu tl. 175 mm
- vnitfni omitka z recyklatu tl. 3 mm - vnitini omitka z recyklatu tl. 3 mm

Patronem tohoto Cisla je Tyden vyzkumu a inovaci pro praxi a Zivotni prostredi TVIP 2020/21 (19. - 21. 10. 2021, Hustopece)
WASTE FORUM 2021, &islo 2, strana 100



Pavel TESAREK, Jan TREJBAL, Jan RICHTER, Zdenék PROSEK: Vyuziti mineréini izolace v obvodovém plasti
budovy s ohledem na jeho néslednou recyklaci

U obou skladeb bylo dosaZeno souéinitele prostupu tepla 0,16 Wm?K™. Vyty&eny cil tak byl lehce
pfekonan a ukazuje potencial plasté konkurovat bézné vyuzivanym systémdm. Materidlové vlastnosti
pouzité tepelné izolace jsou shrnuty v tabulce 2.

Tabulka 2: Materialové vlastnosti vyrobki pouzitych v obvodovém plasti.

Material Objemova hmotnost Soucinitel tepelné Faktor difuzniho
(kg/m?) vodivosti (Wm™K?) | odporu vodni pary (-)

Lehc&eny zdici blok 100080 0,31+0,03 4,2+0,1

Cvementova 1500460 0.55£0.07 7 5202

stérka/malta
Tepelna izolace —

skladba S1 6041 0,03520,003 1,1£0,05
Tepelna izolace —

skladba S2 7512 0,035+0,002 1,2+0,04

Realizace konstrukce obvodového plasté

Dlouhodoby monitoring tepelné-vihkostniho chovani obou skladeb obvodovych plasta je provadén na
experimentalni fasadé v Univerzitnim centru energeticky efektivnich budov CVUT v Bustéhradu. Osazen
byl jeden ze Sesti experimentalnich otvord v obvodovém plasti o rozméru 3x3,3 metry. Obrazek 2
ukazuje pohled na plast z exteriéru. V jeho pravé ¢asti je umistén plast s vétranou dutinou (skladba S1),
zatimco v levé Casti je systém KZS (skladba S2). VnéjSi povrch obou konstrukci je exponovan
exteriérovym podminkam jihozapadni fasady. Vnitfni povrch navazuje na klimatickou mistnost
s definovatelnymi tepelné-vihkostni podminkami. Na zacatku experimentu byly podminky vzduchu
v mistnosti nastaveny na teplotu 20+1 °C a relativni vihkost 552 %. Jedna se o parametry odpovidajici
zimnim navrhovym podminkam vnitfniho prostfedi v obyvacich mistnostech podle CSN 73 0540-3%,
v€etné bezpeclnostni pfirazky vihkosti 5 % vihkostnich.

Jednd se o prvni realizaci vyvinutého plasté v realnych podminkach. Mimo niZe popisovany
monitoring tepelné-vlhkostniho chovani proto byly sledovany i technologické aspekty. Ukazalo se, ze
manipulace s bloky se nikterak nevymyka béznym zdicim materialim (napf. pérobetonu). Pfi zdéni byly
pouzity standardni technologické postupy. Bloky bylo mozné fezat bé&Zznymi nastroji. Bezproblémové se
jevila i interakce se zdicim, omitkovym ¢i zateplovacim systémem.

Pro sledovani tepelné-vlihkostniho chovani obou variant obvodovych plasta byly do kazdé ze skladeb
osazeny tepelné-vlhkostni snimace Rotronic Instruments HC2, snimace povrchové teploty Pt1000 firmy
Sensit a snimace tepelného toku. Snimace povrchovych teplot a kombinované snimace byly umistény
na vnitfnim a vné&jSim povrchu konstrukci a na vSech rozhranich jednotlivych vrstev. Snimace tak
dokumentuji tfi linearni profily po tloustce kazdé z konstrukci. Jeden kombinovany snimac byl dale
umistén do poloviny tloustky tepelné izolace. Snimace tepelného toku byly osazeny na vnitfnim
a vnéjSim lici zdiva (viz obrazek 3). Kombinované snimacde byly chranény prfed mokrymi procesy
(pfestérkovani atp.) kapsickou z difuzné oteviené podstiesni folie (viz obrazek 4). Vlastni monitoring byl
zahajen dne 18. prosince 2020. Skladby budou monitorovany po dobu 10 mésicu, tedy pfiblizné do fijna
2021.
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Obrazek 2: Segment obvodového plasté na fasadé budovy UCEEB v Bustéhradu. Dokoncena
Cast fasady s KZS a rozpracovana c¢ast provétravané fasady (vlevo) a finalni podoba
experimentalni fasady (vpravo).
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Obrazek 3: Schéma umisténi snimacu v testovanych skladbach obvodového plasté;

/7

vlevo: Fez; vpravo: pohled z interiéru.
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Obrazek 4: Osazeni snimacu na vnitini strané zdicich bloku (vlevo) a snimace na povrchu
tepelné izolace souvrstvi KZS (vpravo)

Vysledky a diskuse

Vysledky ukazuji zaznam z méfeni probihajiciho nepfetrzité pfes 2 mésice (od 18. prosince 2020 do
26. unora 2021). Obrazek 5 zachycuje priibéh teplot ve skladbach jako funkci ¢asu. Pro obé varianty
spole¢né (S1 a S2) plati, Ze nejvysSich a velmi stabilnich hodnot dosahuje teplota v interiéru (T_S1_int).
Jeji prubéh vérné kopiruje teplota na vnitfnim a vnéjSim povrchu blokl (T_S1_1, resp. T_S1_2). Teplotni
spad pfes zdici bloky je cca 4 — 5 °C navzdory velmi malé tloustce. Dokazuje tak jejich slusné tepelné-
izola€ni vlastnosti. Dle oekavani Ize nejvétsi oscilace hodnot zachytit €idlem v provétravané dutiné
(T_S1_dut & T_S1_4), ktera je ohfivana slune¢nim zafenim. Naméfena teplota dokonce nékolikrat
presahla teplotu interiéru navzdory zimnimu obdobi. Zachycené rozdily pfesahuji 35 °C, coz je zhruba
0 15 — 20 °C vétsi rozptyl, nez jakého dosahovaly teploty vzduchu v exteriéru (T_ext).

Co se tyka prubéhu relativni vihkosti, na obrazku 6 je vidét, Ze od konce ledna nebyla po dobu
nékolika tydnu v interiéru udrzovana relativni vihkost na konstantni arovni 55 % (RH_S1_int). Jednalo se
o nasledek vypadku hygrostatu v klimatické mistnosti. Je zfejmé, Ze v tomto obdobi byla vihkost
v mistnosti vyznamné ovlivnéna vihkostmi okolnich prostfedi. Uvedena skute¢nost vSak méfeni ani
budouci srovnani dat s numerickou simulaci neohrozi, protoZze okrajové podminky pulsobici na
konstrukci, ackoliv se vyrazné méni, jsou v tomto obdobi zaznamenany. Vzhledem k zavislosti relativni
vlhkosti na teploté nejsou jeji prabéhy po tloustce konstrukce rovnomérné rozlozeny jako v pfipadé
teplot. Za pozornost stoji klesajici tendence prabéhu vihkosti blokd (RH_S1_1 a 2), ktera dokumentuje
jejich postupné vysychani.

Rozvrstveni hodnot by vSak mélo byt patrné z priibéhu koncentraci vodni pary (absolutnich vihkosti),
viz obrazek 7. Ani tam ale k takovému rozloZzeni nedo$lo. Divodem je s nejvétSi pravdépodobnosti
kapalna voda zadrzovana ve vrstvé zdiva, ktera postupné vysycha. To potvrzuje i rozdil hodnot
tepelného toku na interiérové a exteriérové strané zdiva (obrazek 8). Plavod této vody bude dale
analyzovan. Rozdil v dodané a odchazejici energii (cca 4,5 Wm?) je tedy s nejvétsi pravdépodobnosti
vyuzit na pfeménu skupenstvi vody z kapalného na plynné. Z hodnot tepelnych toku bylo dale mozné
stanovit aktualni hodnotu tepelné vodivosti silikatovych tvarnic, jejiz primér se shoduje s prfedbéznou
hodnotou stanovenou laboratorn& — 0,31 Wm™K™. Lze ale ptedpokladat, Ze po vyschnuti zdiva se tato
hodnota snizi.
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Zavéry

Na Univerzitnim centru energeticky efektivnich budov CVUT byl realizovan experimentaini obvodovy
plast sestavajici z nosné a tepelné-izolacni vrstvy. Nosna vrstva byla vyrobena z blokl z recyklovaného
jemné mletého betonu, zatimco tepelné-izolacni tvofily desky z mineralnich vidken. Ucel tohoto

experimentu byl dvoji: (i) ovéfit aplikacni potencial dfive vyvinutych zdicich blokd a (ii) navrhnout
a pfipravit konstrukci na naslednou demolici a opakovatelnou recyklaci.

Béhem realizace konstrukce bylo potvrzeno, Ze dfive vyvinuté zdici bloky dosahuji stejnych funkénich
vlastnosti jako standardni materialy. B€hem realizace nebyly odhaleny zadné technologické problémy Ci
nedostatky. Navrzené feSeni tak mlze pfispét k redukci problému s nedostatkem nerostnych surovin ve
stavebnictvi.

Planovana recyklace se soustfedi na zpracovani zateplovaciho systému, které je v souCasné dobé
stale limitované zejména kvuli kontaminaci viaken stavebnimi lepidly, omitkami a dalSimi hmotami.
Recyklaci musi pfedchazet podrobny popis dlouhodobé materidlové degradace konstrukce vystavené
realnym podminkam. Z toho divodu je jiz nékolik mésicu sledovano tepelné-technické chovani skladeb.
Dosavadni data neodhalila zadné nezadouci zmény ve sledovanych materialech, takze Ize
predpokladat, ze pfi aplikaci vhodné recyklaéni technologie muze byt jejich funkéni potencial vyuzivan
opakované.

Podékovani

Tento pfispévek byl pripraven diky podpore projektu TA CR Zéta TJ04000208 “Mobilni recyklaéni
linka na zpracovani stavebniho odpadu z mineralnich tepelné-izolacnich materialt a vyuZiti recyklaz,
véetné moznosti primé aplikace na stavbach” a v ramci implementace vysledki projektu MPO Trend
FV20503 ,Lehcené zdici materialy na bazi mikromletych mineralnich vedlejSich produkti s fizenymi
uzitnymi vlastnostmi*.

_ Podékovani dale patii spolecnostem Knauf Insulation, s.r.o., Lavaris, s.r.0., Visco, s.r.o.,
Ceskomoravsky cement, a.s., Sika CZ, s.r.o., Destro, s.r.o., Trevos Kostalov, s.r.o., Uniq Development,
s.r.o., diky kterym bylo mozZné segment obvodového plasté v této podobé realizovat.

Literatura
1. Skopan M.: Sbornik pfispévk(i 25. roéniku konference Recycling 2020 (Skopan, M. ed.), str. 9,
Brno 2020.
Papadopoulos A. M.: Energy Build 37 77 (2005).
https://ec.europa.eu/eurostat, stazeno 22. 3. 2021.
Vantsi O., Karki T.: J Mater Cycles Waste Manag 16 62 (2014).
Mueller A., Leydolph B., Stanelle K.: Int Ceram Rev 152 (2009).
https://isoh.mzp.cz/visoh, stazeno 18. 3. 2021.

Pavli T., Pesta J., Volf M., LupiSek A.: Katalog vyrobku a materialt s obsahem druhotnych
surovin pro pouZziti ve stavebnictvi, CVUT v Praze, Praha 2018.

8. The European Parliament and of the Council on Waste. Directive regarding demolition waste.
2008.

9. Prisa D., Stastnik S., Suhajda. K, Poladek J.: Sbornik pispévk 25. rocniku konference
Recycling 2020 (Skopan, M. ed.), str. 82, Brno 2020.

10. Gastaldi D., Canonico F., Capelli L., Buzzi L., Boccaleri E., Irico S.: Cem Concr Compos 61 29
(2015).

11.  Trejbal J., Prosek Z., Tesarek P., Karra’a G.: Shornik pfispévki 23. rocniku konference Recycling
2018 (Skopan, M. ed.), str. 125, Brno 2018.

12.  Prodek Z., Trejbal J., Nezerka V., Golias V., Faltus M., Tesarek P.: Resour Conserv Recycl 155 (2020).

NOo Ok~ wN

Patronem tohoto cisla je Tyden vyzkumu a inovaci pro praxi a Zivotni prostredi TVIP 2020/21 (19. - 21. 10. 2021, Hustopece)
WASTE FORUM 2021, &islo 2, strana 1 06



Pavel TESAREK, Jan TREJBAL, Jan RICHTER, Zdenék PROSEK: Vyuziti mineréini izolace v obvodovém plasti
budovy s ohledem na jeho néslednou recyklaci

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.

Bordy A., Younsi A., Aggoun S., Fiorio B.: Constr Build Mater 132 1 (2017).

Topi€ J., ProSek Z., Fladr J., Tesarek P.: Waste Forum 2 268 (2018).

Paris J.M., Roessler J.G., Ferraro C.C., Deford H.D., Townsend T.G.: J Clean Prod 121 1 (2016).
ProSek Z., Trejbal J., Tesarek P., Karra'a G.: Waste Forum 4 291 (2019).

Rasheed M.A., Prakash S.S.. Constr Build Mater 98 613 (2015).

Castafieda D., Silva G., Salirrosas J., et al.: Constr Build Mater 253 2 (2020).

ProSek Z., Nezerka V., Hltzek R., Trejbal J., Tesarek P., Karra’a G. Constr Build Mater 201 702
(2019).

Zhao Z., Courard L., Groslambert S., Jehin T.: Resour Conserv Recycl 157 1 (2020).
CSN 73 0540-2: Tepelné Ochrana Budov — Cast 2: PoZadavky.
CSN 73 0540-3: Tepelna Ochrana Budov — Céast 3: Navrhové hodnoty veligin.

Use of mineral wool in building envelopes with regards to their future
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Summary
The paper presents research results that are focused on development building envelopes based on

recycled materials. The main aim is to utilize construction and demolition waste and to save mineral
resources. Moreover, it is also targeted to design such constructions which are suitable for further and
multiple recycling. The designed envelope is made from building blocks and rock wool heat insulation.
The blocks were made of recycled finely ground concrete. The insulation was designed in two variants
regarding its further recycling. In the University Centre for Energy Efficient Buildings, CTU in Prague, the
building envelope having 10 square meters was made during 10/2020 which is now exposed to real
conditions of exterior. Currently, a long-term monitoring is in progress, focusing on temperature-humidity
measurement and material degradation. Ongoing data show that both constructions follow the behavior
of standard materials. The constructions thus exhibit potential for repeatable recycling, that will be done
using the newly developed machine for rock wools recycling in 10/2021.

Keywords: Construction and Demolition Waste, Recycling, Building Envelope, Masonry Blocks,

Cement Composite, Heat Insulation system, Heat-moisture Behavior
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