
 

Z d r u ž e n i e  E P S  S R  |  F r a ň a  M o j t u  2 3  |  9 4 9  0 1  N i t r a  |  S L O V A K I A  |  E - m a i l :  i n f o @ e p s s r . s k  |  I n t e r n e t :  w w w . e p s s r . s k  

Technické listy 
Informácia Združenia EPS SR 

Stav k: 11/2022 

mailto:info@epssr.sk
https://www.epssr.sk/


 

Z d r u ž e n i e  E P S  S R  |  F r a ň a  M o j t u  2 3  |  9 4 9  0 1  N i t r a  |  S L O V A K I A  |  E - m a i l :  i n f o @ e p s s r . s k  |  I n t e r n e t :  w w w . e p s s r . s k  

PREHĽAD TECHNICKÝCH LISTOV 

EPS 

EPS šetrí cennú energiu 
EPS ponúka vynikajúce izolačné vlastnosti 
EPS chráni vzácne nerastné zdroje 
Proces výroby EPS je energeticky úsporný 
EPS má vynikajúce eko-vlastnosti 
EPS je rovnako paro-priepustný ako drevo 
EPS pomáha pri prevencii proti plesni 
EPS neprodukuje environmentálne škodlivé plyny pre životné prostredie 
EPS nepredstavuje zdravotné riziko 
EPS má vynikajúce mechanické vlastnosti 
EPS je materiál, s ktorým sa ľahko a príjemne pracuje 
EPS sa môže používa aj v interiéroch 
EPS je trvanlivý 
EPS je nákladovo efektívny 
EPS na stavebné účely je samozhášavý 
EPS je 100 % recyklovateľný 
Mechanická recyklácia EPS odpadu 
Recyklácia EPS odpadu na báze rozpúšťadiel 
Energetické využitie EPS odpadu 
Skládkovanie EPS odpadu 
Polymeric retardér horenia pFR 
Retardér horenia HBCD 

ETICS 

ETICS s použitím EPS 
ETICS v miestnosti vytvára príjemnú vnútornú izbovú teplotu 
ETICS je zároveň architektonickým dizajnovým prvkom 
ETICS majú dlhú životnosť 
ETICS nepredstavuje nebezpečenstvo požiaru 
Dekonštrukcia ETICS 

mailto:info@epssr.sk
https://www.epssr.sk/


 

Z d r u ž e n i e  E P S  S R  |  F r a ň a  M o j t u  2 3  |  9 4 9  0 1  N i t r a  |  S L O V A K I A  |  E - m a i l :  i n f o @ e p s s r . s k  |  I n t e r n e t :  w w w . e p s s r . s k  

Technický list EPS 

18.01.2022 

EPS šetrí cennú energiu 

Nie je dôležité, či sa jedná o novostavby alebo o obnovu existujúcich budov, tepelná 
izolácia z EPS pomáha šetriť energiu. Týmto sa znižujú náklady na vykurovanie, ale 
tiež sa znižuje závislosť na dovoze energie, ktorá je často dovážaná z oblastí, kde 
prevláda konfliktná situácia. 

• Prvý dom s takmer nulovou potrebou energie – (projekt, v rámci ktorého bola na 
vonkajšie steny budovy použitá hrúbka EPS 27.5 cm) bol úspešne dokončený v 
Kranichsteine (Nemecko) už v roku 1991. 

 

Údaje o projekte 

Rok výstavby: 1991 

Podlahová plocha: 624 m² 

Spotreba tepla: 10.5 kWh/m²a 

Zdroj: Passivhaus Institut 

• Obnova multifunkčného domu vo Viedni s použitím EPS dokazuje, že v porovnaní s 
predchádzajúcou spotrebou je možné významne znížiť spotrebu tepla až o 95 %. 

 

Údaje o projekte 

Rok výstavby: 1888   /   obnovy : 2012 - 2014 

Podlahová plocha skutočného vyhotovenia 
stavby: 618 m² 

Podlahová plocha rozšírenia podkrovia: 
215 m² 

Potreba tepla pred obnovou: 178 kWh/m²a 

Potreba tepla po obnove: 7.6 kWh/m²a 

Zdroj: Andreas Kronberger 

• Smernica EÚ o energetickej hospodárnosti budov, ktorá nadobudla platnosť 7. júna 2010, 
si kladie za cieľ v členských štátoch dosiahnuť 20 % zníženie spotreby energie do roku 
2020. Okrem toho musia byť všetky nové budovy do 31. decembra 2020 navrhnuté ako 
budovy s takmer nulovou potrebou energie budov. 
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EPS ponúka vynikajúce izolačné vlastnosti 

Vzduch je extrémne zlý vodič tepla. To je aj dôvodom, prečo vtáci nafukujú svoje 
perie v chlade, aby zvýšili množstvo zachyteného vzduchu a lepšie sa izolovali. EPS 
sa preto vyznačuje vynikajúcimi izolačnými vlastnosťami, lebo sa skladá z 98 % 
vzduchu, uzavretého v malých bunkách. 

• Sivý EPS s hrúbkou 1 cm ponúka rovnaké izolačné vlastnosti ako železobetón s hrúbkou 
72 cm! 

 

• Nielen vďaka svojim vynikajúcim izolačným vlastnostiam, ale aj vzhľadom k ich rýchlemu 
a jednoduchému používaniu bez akýchkoľvek zdravotných rizík, tvoria izolačné dosky z 
EPS najvyššie percento použitia v ETICS ( vonkajších kontaktných tepelnoizolačných 
systémov) v Európe. 

 

 

In total (weighted) 
EPS: 70 %   MW: 26 %   Others: 4 % 
 

Eastern Europe 
EPS: 52 %   MW: 46 %   Others: <1 % 
 

Northern Europe 
EPS: 16 %   MW: 84 %   Others: <1 % 
 

Western Europe 
EPS: 71 %   MW: 26 %   Others: 4 % 
 

Central Europe 
EPS: 71 %   MW: 26 %   Others: 4 % 
 

Southeast Europe 
EPS: 78 %   MW: 16 %   Others: 7 % 
 

Southern Europe 
EPS: 80 %   MW: 14 %   Others: 6 % 
 

Zdroj: Európska asociácia vonkajších kontaktných tepelnoizolačných systémov (EAE) 
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EPS chráni vzácne nerastné zdroje 

Je absolútne nevyhnutné znížiť objem ropy, ktorý spotrebovávame. Napriek tomu, 
že polystyrén je produkt na ropnom základe, na jeho výrobu je potrebné 
mimoriadne malé množstvo tohto vzácneho prírodného zdroja. Dôvodom je, že 
expandovaný (penový) polystyrén (EPS) obsahuje 98 % vzduchu a iba 2 % 
polystyrénu - bunky, ktoré obsahujú vzduch. Počas doby životnosti EPS stavebnej 
izolácie, je možné ušetriť až 200 litrov vykurovacieho oleja na každý liter ropy 
potrebnej na výrobu tohto produktu. Z tohto dôvodu je použitie ropy na výrobu 
izolačných materiálov takmer najlepším využitím. 

   Obrázok: bunková štruktúra EPS pod mikroskopom 

• Primárna (neobnoviteľná) energetická vstupná hodnota EPS uvedená v súčasnom 
Environmentálnom vyhlásení o výrobku (EPD) vytvorenom v súlade s normou ISO 14025 
jasne ukazuje, že výroba EPS vyžaduje použitie podstatne menšieho množstva fosílnych 
zdrojov (ropa, plyn, uhlie, atď.), ako “ekologickej alternatívy“, minerálna vlna a 
drevovlákno. 

Izolácia pre ETICS PEI n.r. 
MJ *) EPD-č. 

EPS sivý 43,19 EPD-EUM-20160273-IBG1-EN 

EPS biely 48,51 EPD-EUM-20160269-IBG1-EN 

Minerálna vlna (MW) 49,04 EPD-DRW-20180118-IBC1-EN 

Konopné vlákno 49,45 baubook-č. 1383 ip 

Minerálna pena 55,35 EPD-XEL-20180168-IBD1-EN 

Drevovlákno 98,45 EPD-PAV-2013254-CBG2-DE 

*) na funkčnú jednotku (plocha 1 m² s R = 1 m²·K/W) 

Zdroj: Stavebný ústav pre životné prostredie (Institut Bauen und Umwelt – IBU) a baubook 

• Na výrobu EPS je použité iba 0,1 % celkovej spotreby ropy. 
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Proces výroby EPS je energeticky úsporný 

Európska únia si stanovila za cieľ znížiť množstvo spotrebovanej energie v 
budovách. V rovnakej dobe by mali byť izolačné materiály vyrobené takým 
spôsobom, ktorý minimalizuje spotrebu energie. Vzhľadom k nízkemu vstupu 
základnej suroviny (98 % vzduchu, 2 % polystyrén) a energeticky úspornému 
výrobnému procesu sa pri výrobe EPS spotrebuje menej energie, než pri výrobe 
„Ekologických alternatív“ – minerálnej peny a drevovláknitých dosiek. Ďalšie 
informácie môžu byť získané z Environmentálnych vyhlásení o výrobku (EPD), ktoré 
boli vyvinuté v súlade s normou ISO 14025. 

Izolácia pre ETICS Výrobná energia 
MJ *) EPD-č. 

EPS sivý 44,10 EPD-EUM-20160273-IBG1-EN 

EPS biely 49,65 EPD-EUM-20160269-IBG1-EN 

Minerálna vlna (MW) 56,61 EPD-DRW-20180118-IBC1-EN 

Minerálna pena 69,35 EPD-XEL-20180168-IBD1-EN 

Konopné vlákno 109,19 baubook-Nr. 1383 ip 

Drevovlákno 310,06 EPD-PAV-2013254-CBG2-DE 

*) na funkčnú jednotku (plocha 1 m² s R = 1 m²·K/W) 

Zdroj: Stavebný ústav pre životné prostredie (Institut Bauen und Umwelt – IBU) a baubook 

• Výroba energie (vrátane surovinových vstupov) zahŕňa obnoviteľnú a neobnoviteľnú ("z 
fosílnych zdrojov") primárnu energiu, a taktiež aj energiu zo sekundárnych zdrojov. 
Akonáhle EPS dosiahne koniec svojho životného cyklu, existuje veľa možností na jeho 
recykláciu. Výsledná úspora energie nie je zahrnutá vo vyššie uvedených hodnotách. 

• Ak je dom, ktorý bol postavený v roku 1970 tepelne zaizolovaný s izolačnými doskami z 
EPS, všetka energia použitá na ich výrobu je vykompenzovaná v priebehu 2 až 4 
mesiacov. V priebehu životnosti produktu je tak ušetrené až 200 krát viac energie, ako 
bolo použité na výrobu materiálu. Tak každý kubický meter EPS ušetrí rovnaké množstvo 
energie, ako automobil, ktorý prejde 30.000 km. 
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EPS má vynikajúce eko-vlastnosti 

Z dôvodu nízkeho použitia primárneho materiálu (98 % vzduch, 2 % polystyrén) a 
energeticky úsporného výrobného procesu, dosahuje EPS vynikajúcu eko-
rovnováhu. Analýza súčasného Environmentálneho vyhlásenia o výrobku (EPD) s 
ohľadom na tri hodnoty: „Spotreba (neobnoviteľnej) primárnej energie (PEI n.r.)“, 
„Potenciál globálneho oteplenia (GWP100)“ a „Acidifikačný potenciál (AP)“ 
zahrnuté v ∆OI3-Indexe, jasne poukazuje na výhody EPS v porovnaní s 
„ekologickými alternatívami“, minerálna vlna a drevovlákno. 

Izolácia pre ETICS PEI n.r. 
MJ *) 

GWP100 
kg CO2-

Äquiv. *) 

AP 
kg SO2-

Äquiv. *) 
∆OI3 EPD-č. 

EPS sivý 43,19 1,51 0,0038 2,19 EPD-EUM-20160273-IBG1-EN 

EPS biely 48,51 1,69 0,0043 2,47 EPD-EUM-20160269-IBG1-EN 

Konopné vlákno 49,45 -2,77 0,0113 2,69 baubook-č. 1383 ip 

Drevovlákno 98,45 -10,08 0,0116 3,15 EPD-PAV-2013254-CBG2-DE 

Minerálna pena 55,35 4,43 0,0067 3,47 EPD-XEL-20180168-IBD1-EN 

Minerálna vlna (MW) 49,04 5,25 0,0252 5,87 EPD-DRW-20180118-IBC1-EN 

*) na funkčnú jednotku (plocha 1 m² s R = 1 m²·K/W) 

Zdroj: Stavebný ústav pre životné prostredie (Institut Bauen und Umwelt – IBU) a baubook 

• Čím nižší je index ΔOI3, tým lepšie. 

• Upozornenie: Ekohodnoty na hmotnom základe (napr. kg) nemôžu byť vzájomne 
porovnávané, pretože neberú do úvahy množstvo vzduchu v izolačnom materiáli. Pokiaľ 
na výrobu jedného kubického metra fasádneho EPS je potrebné iba 15 až 18 kg 
polystyrénu, množstvo materiálu požadované pre ostatné typy fasádnej izolácie môže 
byť až 10x vyššie. Napríklad objemová hmotnosť drevovláknitej dosky je približne 190 
kg/m³, objemové hodnoty (napr. m³) však nie sú porovnateľné, pretože svoju úlohu 
zohráva aj tepelná vodivosť. Z tohto dôvodu musia byť izolačné materiály porovnávané 
vo funkčných jednotkách a do úvahy sa musí brať aj objemová hmotnosť a tepelná 
vodivosť. 
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EPS je rovnako paro-priepustný ako drevo 

Jednou z vlastností paro-priepustných stavebných materiálov je len malý odpor pre 
pohyb molekúl pary. Mnoho ľudí je prekvapených keď zistia, že EPS má rovnaký 
odpor prieniku vodnej pary ako drevo. To znamená, že napriek niektorým názorom, 
ktoré ste mohli počuť, to nie je ako bývanie v plastovom vreci. Odstraňovanie 
vlhkosti z miestností si tiež vyžaduje adekvátnu výmenu vzduchu. Tá môže byť 
vykonaná tradičnou okennou ventiláciou (krátke intenzívne vetranie) alebo 
kontrolovanou domácou ventiláciou (s rekuperáciou tepla). 

• Pri predpokladanej vonkajšej teplote vzduchu 0 °C množstvo vlhkosti odstránenej z 
miestnosti predstavuje 245,2 g/h, z čoho 3,2 g/h pripadá na prienik vodnej pary cez 
vonkajšiu stenu a ostatných 242 g/h na výmenu vzduchu pri vetraní otvorením okien! 

Vonkajšia 
teplota 
vzduchu 

°C 

Množstvo vlhkosti odstránenej z miestnosti 
[g/h] 

prienik pary 
cez vonkajšiu stenu 

 výmenou vzduchu 
(1 krát) 

-20 
-10 

0 
19 

5,5 
4,8 
3,2 
0,4 

436 
378 
242 

15 

Zdroj: Industrieverband Hartschaum 

• Hodnota odporu prieniku vodnej pary (symbol μ) vyjadruje číslo, o ktoré je odpor 
prieniku vodnej pary stavebného materiálu väčší ako vrstva vzduchu rovnakej hrúbky. 
Čím väčšia hodnota μ, tým je konštrukčný materiál parovzdornejší. 

Príklady pre hodnoty µ: 
Vzduch  ..............................  µ = 1 Betón  ......................................  µ = 50 - 100 
EPS  ....................................  µ = 50 - 60 Sklo  .........................................  µ = 10.000 
Drevo  ................................  µ ≈ 54 PE-fólia (0,1 mm) ....................  µ = 65.000 

• Pri správne postavenej vonkajšej stene nedochádza k takmer žiadnej výmene vnútorného 
a vonkajšieho vzduchu. Z tohto dôvodu nie je rozdiel medzi múrmi vyhotovenými z dreva 
alebo tehál a medzi múrmi z betónu a ocele. 

• Všeobecne rozšírený názor “Dýchajúcich stien“ bol vyvrátený už v roku 1928. Stavebný 
fyzik Erwin Raisch dokázal, že cez kľúčovú dierku prejde za hodinu až 50x viac vzduchu 
ako cez meter štvorcový vonkajšej steny. 
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EPS pomáha pri prevencii proti plesni 

Čím lepšie je dom zaizolovaný, tým je teplota na vnútornom povrchu vonkajších 
stien vyššia a riziko vzniku plesne nižší. V správne zaizolovaných starších budovách 
použitie EPS vedie k značnému vylepšeniu vnútornej klímy a k príslušnej redukcii 
vzniku plesní. 

• Tento jav má jednoduché fyzikálne vysvetlenie: teplý vzduch dokáže absorbovať omnoho 
viacej vlhkosti ako studený vzduch. Napríklad vzduch s teplotou 20 °C a s relatívnou 
vlhkosťou vzduchu 60 % obsahuje toľko g/m³ ako vzduch s teplotou 15 °C a s relatívnou 
vlhkosťou 80 %. Kedže vonkajšie steny a povrchy okien sú vždy o niečo chladnejšie, teplý 
vzduch miestnosti sa na týchto miestach ochladzuje, čím zvyšuje relatívnu vlhkosť 
vzduchu. Slabo zaizolované budovy sú preto vždy viac náchylné na tvorenie plesne! 

• Odstraňovanie vlhkosti z miestností musí byť zabezpečené dostatočnou výmenou 
vzduchu. Tá môže byť vykonaná tradičnou okennou ventiláciou (krátke intenzívne 
vetranie) alebo kontrolovanou domácou ventiláciou (s rekuperáciou tepla). 

• Dobre zaizolované domy ponúkajú svojim majiteľom vysokú úroveň pohodlia. Povrchová 
teplota vonkajších stien je približne rovnaká ako vnútorná izbová teplota aj napriek 
tomu, že vonku je veľmi chladno. 

 
Zdroj: Helmut Krapmeier, Energieinstitut Vorarlberg 

• V každom prípade tepelným mostom by sa malo predchádzať, tak ako počas plánovania, 
tak aj pri inštalácii materiálov. Pri práci s tepelnoizolačnými kompozitnými materiálmi by 
mali byť aplikované pracovné postupy v zmysle predpisov. 
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EPS neprodukuje environmentálne škodlivé plyny 
pre životné prostredie 

EPS perly obsahujú iba vzduch. Chlórofluorokarbóny (CFC) a hydrofluorokarbóny 
(HCFC) neboli nikdy použité pri výrobe expandovaného (penového) polystyrénu. 
EPS izolačné panely vyrobené v súlade s Európskymi smernicami neuvoľňujú žiadne 
environmentálne škodlivé plyny a preto môžu byť použité v interiéroch. 

• Počas výroby EPS, sú granule polystyrénu ktoré obsahujú nadúvadlo zohrievané vodnou 
parou a zväčšia svoj objem až 50 násobne. Toto nadúvadlo – pentán, má rovnaký účinok 
ako prášok do pečiva pri pečení koláčov. Táto látka sa tiež vyskytuje prirodzene (prírodný 
plyn) a keďže to nie je plyn vytvárajúci skleníkový efekt, nepoškodzuje ozónovú vrstvu v 
stratosfére. 

Obsah viacerých látok v atmosfére 

Látka Koncentrácia v ppb* 

Oxid uhličitý CO₂ 
Metán CH₄ 
Pentán C₅H₁₂ 

34 600 
1 700 

2 

* 1 ppb (1 z miliardy) 

Príklad: 5 členná rodina je jedna ppb. celkovej populácie zeme, na 
ktorej je momentálne približne 5 miliárd ľudí. 

Zdroj: Industrieverband Hartschaum 

• „Forschungsinstitut für Wärmeschutz e.V.“ v Mníchove, stanovil emisie z prchavých 
organických komponentov (VOC) z EPS izolačných panelov (Skúška č. RL1-07-094 og 
06.12.2007). Všetky testované výrobky splnili požiadavky súvisiace s bezpečným použitím 
stavebných výrobkov v interiéroch. 
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EPS nepredstavuje zdravotné riziko 

Koláče, zmrzlina a mäso, sú všetky balené v obaloch z EPS; vankúše pre dojčatá sú 
naplnené EPS guľôčkami....; ak by hrozil čo i len najmenší náznak zdravotného 
rizika, príslušné úrady, ktoré zodpovedajú za bezpečnosť potravín, by okamžite 
zakázali jeho používanie v takýchto citlivých oblastiach. 

  

  

• Dokonca aj biologicky veľmi citlivé včelie kolónie výborne znášajú polystyrén. Včelie úle z 
EPS sú mimoriadne odolné a vyžadujú minimálnu údržbu. Včely sú v polystyrénových 
úľoch spokojné a rýchlo začínajú produkovať med. 

  
Zdroj: Wikimedia Commons Zdroj: Včelí úľ z EPS 
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EPS má vynikajúce mechanické vlastnosti 

Napriek tomu, že EPS je veľmi ľahký, je to vysoko odolný materiál, záleží od typu 
produktu. Zatepľovacie panely vydržia tlak až od 1,5 do 6 t/m² (pri 2 % deformácii). 
Kvalita fasádnych izolačných panelov vo veľkej miere závisí od ich pevnosti v ťahu. 
Pevnosť ťahu – definovaná ako najväčšia záťaž, ktorú materiál znesie bez 
poškodenia – je 15 t/m². 

• Výborný príklad, ktorý demonštruje pevnosť v tlaku EPS, je konštrukcia cestných násypov 
na náročných typoch pôdnych substrátov. Celý okruh F1 v Shanghai, vrátane tribún, bol 
postavený na vrstve EPS s hrúbkou 1 meter. 

 
Obrázok: hlavná tribúna na okruhu F1 v Shanghai vo výstavbe 

• Kvôli vysokej horizontálnej pevnosti v ťahu sú EPS fasádne izolačné panely odolné voči 
silnému prúdeniu vetra. Na nových murovaných povrchoch (pálené tehly, presné 
tvárnice, betónové tvárnice, betónové preklady) je možné úplne vynechať montáž s 
použitím hmoždiniek a panely môžu byť nainštalované s použitím vhodného adhéziva. 
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EPS je materiál, s ktorým sa ľahko a príjemne 
pracuje 

Všetci stavební profesionáli súhlasia, že EPS je materiál s ktorým sa príjemne a 
ľahko pracuje. Na jednej strane je ultra ľahký – balík izolácie obsahujúcej približne 
štvrť kubického metra váži iba 3,5 – 6 kg a navyše je možné narezať ho rýchlo a čisto 
na mieru. 

• Konštrukcia veľkých plochých striech vyžaduje značnú manipuláciu s materiálom. Z tohto 
dôvodu, i profesionáli z oblasti realizácie striech nedajú dopustiť na ľahké EPS izolačné 
dosky. 

 
Obrázok: plochá strecha 

• Fasádné izolačné dosky pre tepelnoizolačné kompozitné systémy (ETICS) je možné rýchlo 
a bez prachu narezať presne na mieru, podľa požadovaného tvaru, či veľkosti. 

  
Obrázok: EPS rezačka Obrázok: zatepľovací proces 
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EPS sa môže používa aj v interiéroch 

Stavebné materiály používané v interiéroch by mali mať čo najmenej emisií 
prchavých organických zlúčenín (VOC). Všetky izolačné materiály z EPS sa vyznačujú 
presne touto vlastnosťou a ľahko spĺňajú najprísnejšie európske špecifikácie, ako 
napríklad tie, fínskej značky kvality M1 pre nízkoemisné stavebné materiály alebo 
rakúske kritériá „ÖkoBau“ pre trvalo udržateľné izolačné materiály. 

Smernica alebo protokol Záver Verzia smernice alebo protokolu 

Fínsky štítok kvality spĺňa kritériá pre triedu emisií M11 

Rakúske kritériá „ÖkoBau“ spĺňa prahové hodnoty pre VOC a SVOC emisie z 
izolačných materiálov2 

Francúzske smernice pre VOC 

 

Smernica z marca a apríla 2011 
(DEVL1101903D a DEVL1104875A)3 

Nemecké AbBB spĺňa AgBB z februára 20153 

Belgická smernica pre VOC spĺňa kráľovský dekrét z mája 2015 (C-2014/24239)3 

Pohodlie v interiéri® spĺňa Indoor Air Comfort 5.3a a z března 20153 

EN 717-1 „Stanovenie 
uvoľňovania formaldehydu“ 

E1 október 2004 

BREEAM International vyhovuje GN22: BREEAM uznávané schémy pre VOC emisie zo  
stavebných výrobkov 

Zdroj: baubook, RTS a PlasticsEurope 

• Testovanie emisií VOC z izolačných materiálov z EPS bolo zrealizované uznávaným 
laboratóriom Eurofins v Dánsku. 21 reprezentatívnych vzoriek z európskeho trhu 
preukázalo, že celkové emisie prchavých organických zlúčenín (TVOC) dosiahli maximálne 
emisie 58 μg/m³ po 28 dňoch, a boli tak 71 % pod najprísnejšou európskou prahovou 
hodnotou, pričom formaldehyd nebol vôbec zistený. Dalšie podrobnosti - viď. správa 
Eurofins Report 392-2016-00418900 zo dňa 21. novembra 2016. 

• Vo Francúzsku sa EPS na vnútornú izoláciu používa bežne („doublelage“). 

                                            
1 TVOC prahová hodnota: 200 μg/m³ po 28 dňoch 
2 TVOC prahová hodnota: 300 μg/m³ po 28 dňoch 
3 TVOC prahová hodnota: 1.000 μg/m³ po 28 dňoch 
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EPS je trvanlivý 

EPS bol úspešne použitý po desaťročia a zachová si svoje vlastnosti počas celej 
životnosti budovy. Tepelná vodivosť EPS nie je ovplyvnená starnutím, pretože 
polystyrén obsahuje 98 % vzduchu a jeho izolačná schopnosť súvisí s jeho zložením. 
Toto bolo jasne preukázané vo švajčiarskej štúdii o dlhodobom správaní sa EPS. 

 
Zdroj: Štúdia "Odolnosť proti starnutiu EPS pomocou dlhodobých dôkazov" 

napísal CarboTech AG, Basel v kooperácii s S-E- E.ch, St. Gallen 

• Podľa environmentálneho vyhlásenia o výrobku IVH-EPD-2009311-D, správne 
nainštalované izolačné výrobky z EPS predstavujú dlhodobú stabilitu rozmerov (dĺžka, 
šírka, hrúbka) a ich stavebných fyzikálnych vlastností. Sú vode odolné a nedegradujú 
vplyvom mikroorganizmov. Pri správnom zaobchádzaní a správnej inštalácii vydržia 
izolačné materiály z EPS rovnako dlho, ako budova, ktorá je nimi zaizolovaná. 

• V súvislosti s tepelnou vodivosťou sa pod termínom starnutie rozumie, že izolačný účinok 
sa zhoršuje únikom plynov z buniek tepelnoizolačného materiálu v priebehu času. 
Izolačná schopnosť založená na vzduchu uzatvoreného v bunkách. Žiadne ďalšie plyny, 
ktoré by mohli v priebehu rokov unikať sa nepoužívajú a preto sa tepelnoizolačná 
schopnosť EPS nemení. 

Tepelná vodivosť λ s hustotou 15 kg/m³ 
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EPS je nákladovo efektívny 

EPS ponúka dobrú hodnotu za cenu, pričom garantuje optimálnu tepelnú izoláciu za 
primerané náklady. Vyjadrené ekonomicky – najlepšie hrúbka izolácie je medzi 14 a 
32 cm. Z ekologického hľadiska, by bola dokonca hrubšia izolácia vhodnejšia. 

 
Zdroj: Passivhaus 

• Tepelná obnova budovy, ktorá bola postavená v 70 rokoch, by mohla ušetriť cca € 1.000 
až € 2.000 za rok. 

• Za predpokladu, že náklady (tzv. bežné biznis náklady) ktoré by bolo nutné vynaložiť na 
údržbu budovy by neboli účtované, návratnosť nákladov, vynaložených na tepelnú 
obnovu by bola cca 10 rokov. „ Biznis náklady“ zahŕňajú cenu lešenia a maliarskej práce 
pre staršie fasády, ktoré by taktiež mali byť zrenovované. Táto skutočnosť je vysvetlená v 
štúdii, ktorá bola uskutočnená v provincii v Hornom Rakúsku. 

• S príspevkami od štátu na alebo z dotácií z fondu na podporu zatepľovania by mohla byť 
tepelná obnova zaplatená dokonca skôr. 
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EPS na stavebné účely je samozhášavý 

Samozhášavosť v súvislosti s EPS, ktorý sa používa v stavebníctve znamená, že keď 
sa EPS dostane do kontaktu s plameňom tak sa taví, ale nehorí. Všetky EPS dosky 
používané na stavebné účely, ktoré sa predávajú v Slovenskej republike, sú 
vyrobené z EPS v samozhášavej úprave (s použitím retardéru horenia). Na EPS 
materiál, ktorý sa používa na obalové účely, sa tieto prísne požiadavky požiarnej 
bezpečnosti nevzťahujú. 

• Počas experimentu, ktorý bol uskutočnený hasičmi v Mödlingu, bol vykonaný pokus 
zapálenia bloku EPS pre stavebné účely priamo s horiacou pištoľou a nepriamo s 
horiacimi drevenými paletami. Ani jeden z týchto pokusov nepreukázal, že by samotný 
EPS horel. 

  
Obrázok: Blok konštrukčného EPS s plameňom Obrázok: Horiace drevené palety pred blokom 

EPS 

• Stavebný EPS sa môže vznietiť, ak sa v jeho blízkosti nachádza iný horľavý materiál. Z 
tohto dôvodu sa v blízkosti izolačných EPS dosiek nemôžu skladovať napr. bitúmenové 
dosky, laky, a pod. 

• Príslušníci hasičského zboru veľmi oceňujú to, že EPS v prípade požiaru netlie. 
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EPS je 100 % recyklovateľný 

Na konci veľmi dlhého užitočného životného cyklu EPS izolačného materiálu 
existuje niekoľko ekologických a ekonomických možností na opätovné použitie. 
Jednou alternatívou je jednoducho opätovné použitie ako izolačné panely. Vo 
väčšine prípadov je však EPS odpad mechanicky recyklovaný1 alebo použitý pre 
získavanie energie1. Obzvlášť inovatívnou metódou recyklácie je recyklácia na báze 
rozpúšťadiel1. Napríklad v Rakúsku je EPS odpad hľadaný ako materiál z druhej 
ruky, a na skládkach končí len vo veľmi malom množstve zmiešaný so stavebným 
odpadom1. V skutočnosti je dopyt tak vysoký, že viac ako 100.000 m³ EPS odpadu sa 
musí dovážať každý rok. 

• EPS izolačné panely sú demontované na opakované použitie. Napríklad sú nasadzované 
ako ochranné panely alebo vedľajšie tepelné izolácie. 

   Foto: Použité EPS dosky 

• V ideálnom prípade je EPS odpad zhromažďovaný oddelene, lebo len týmto spôsobom 
môže byť zaistená recyklácia materiálov. Ak je stavebný odpad zhromažďovaný ako 
zmiešaný, triedenie musí byť vykonané likvidačnou firmou. 

  
Foto: Vrecia s EPS na recykláciu Foto: Závod na triedenie odpadu 

                                            
1 pozri jednotlivé technické listy 
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Mechanická recyklácia EPS odpadu 

Pri tomto procese sa EPS odpad rozomelie na granulát. Môže byť použitý pri výrobe 
napr. tepelnoizolačných dosiek , ale možno ho taktiež použiť aj ako plnivo do 
ľahčených betónov a izolačných omietok, a používa sa aj na prevzdušnenie 
materiálu v tehliarskom priemysle. 

            Foto: Recyklačný závod 

• Pri výrobe tepelnoizolačných dosiek sa môže použiť až 20 % recyklovaného materiálu 
(ktorý sa získava z vlastnej výroby alebo z čistého stavebného odpadu). 

• Recyklované panely pozostávajú zo 100 % recyklovaného stavebného a demolačného 
odpadu. 

• Postup na použitie pozemných EPS ako plnidla je štandardizovaný v norme 
EN 16025-1:2013. 

   Foto: Využitie EPS odpadu 
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Recyklácia EPS odpadu na báze rozpúšťadiel 

Pri tomto procese sa polystyrén regeneruje pomocou rozpúšťadiel. 
Najobľúbenejšou procedúrou je proces CreaSolv® Nemeckého inštitútu Fraunhofer 
pre procesné inžinierstvo a balenie. Zabezpečuje technicky, ekonomicky a 
environmentálne udržateľný recyklačný systém pre odpad z EPS a premení víziu 
európskej stratégie pre plasty v obehovom hospodárstve na realitu. 

• V priebehu procesu CreaSolv® sa získava vysoká čistota polyméru polystyrénu vďaka 
svojej špecifickej rozpustnosti. Potenciál tohto procesu spočíva v čistení materiálu na 
molekulárnej úrovni. Nečistoty, ktoré ovplyvňujú kvalitu sa opatrne odstránia za 
súčasného zachovania polymérnych vlastnosti. Z EPS, ktoré obsahuje HBCD je možné 
oddeliť retardér horenia a získať bróm v samostatnom procese. 

 

• PolyStyreneLoop je recyklačná iniciatíva založená na procese CreaSolv®. V roku 2021 bol 
v holandskom Terneuzene otvorený demonštračný závod s ročnou produkciou 3 300 t. 

   Foto: PolyStyreneLoop 

• V kanadskom Montreale uviedla technologická spoločnosť Polystyvert do prevádzky v 
roku 2018 prvý závod na svete na spracovanie polystyrénu na báze rozpúšťadiel. 

INERTNÉ NEČISTOTY 

PS ODPAD ROZPUSTENIE ČISTENIE SEPARÁCIA PS SUŠENIE PS VÝROBOK 

REGENERÁCIA 
ROZPÚŠŤADLA 

KONTAMINÁCIE 
VRÁTANE HBCD 

ZNIČENIE HBCD 
A REGENERÁCIA 
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Energetické využitie EPS odpadu 

Výhrevnosť EPS sa používa v spaľovniach a cementárňach: 1 kg odpadu ušetrí 
1,3 litrov cenného vykurovacieho oleja. Výhodou tohto postupu je, že požiadavky 
na čistotu odpadu EPS sú nízke. 

 
Foto: Spaľovňa v Spittelau (© MA 20 / Steven Duchon) 

• Pri veľkorozmernej skúške v spaľovni odpadu vo Würzburgu1 v roku 2013 bolo 
preukázané, že horiaci EPS, ktorý obsahuje HBCD nemá žiadne negatívne dopady na 
životné prostredie. Retardér horenia HBCD je úplne zničený2. Dokonca aj pri spaľovaní 
odpadu, ktorý obsahuje až 30 % podiel EPS obsahujúceho HBCD sa nič nemení, pokiaľ ide 
o zloženie konečných produktov, ako sú trosky, prach a filtračné zvyšky a to vzhľadom k 
použitej vysokej teplote pri spaľovaní. 

                                            
1 pozri Technickú súhrnnú správu Plastics Europe „End-of-life treatment of HBCD-containing polystyrene 
insulation foams“ 
2 pozri Článok Waste Management & Research „Destruction of the flame retardant hexabromocyclododecane 
in a full-scale municipal solid waste incinerator“ 

mailto:info@epssr.sk
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Skládkovanie EPS odpadu 

Obvykle je EPS odpad je recyklovaný mechanicky alebo je použitý na energetické 
zhodnotenie. Je príliš cenný na to aby bol jednoducho uložený na skládke. EPS 
nemá žiadny vplyv na podzemné vody a nepredstavuje žiadnu hrozbu pre životné 
prostredie. Zmiešaný so stavebnou sutinou môže byť uložený na bežných skládkach 
stavebného odpadu. V tomto ohľade sa EPS odpad v ničom nelíši od odpadov z 
iných izolačných materiálov organického pôvodu, ako je napríklad korok, drevené 
vlákna alebo konope. 

 
Foto: Skládka stavebného odpadu (© Pfnier) 

• Európsky katalóg odpadov (EWC) prideľuje k EPS odpadu kód odpadu číslo 17 06 04 
"izolačný materiál". 

• Rakúska smernica o odpadoch na skládkach uvádza, že stavebná suť môže obsahovať 
maximálne 10 percent objemových dielov z kovu, plastu, dreva alebo iných organických 
materiálov ako je papier, korok, atď. 

• Nebezpečný odpad, ktorý je hovorovo označovaný ako "problémové materiály" alebo 
"špecifický odpad ". Rakúska smernica o odpadoch a Register odpadov poskytuje 
informácie o rôznych druhoch odpadu. Tie ukazujú napríklad, že železničné podvaly a 
displeje z tekutých kryštálov (LCD) sú uvedené ako nebezpečný odpad, zatiaľ čo obaly z 
EPS alebo EPS stavebný nie sú uvedené ako nebezpečný odpad. 

mailto:info@epssr.sk
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Polymeric retardér horenia pFR 

Tento inovatívny retardér horenia bol špeciálne vyvinutý na použitie pri izolácii EPS. 
Vďaka svojej vysokej polymérnej štruktúre nie je vhodný pre biologické procesy a 
preto sa nemôže nahromadiť v organizmoch. Retardér horenia pFR nevykazuje 
bioakumulatívne alebo toxické vlastnosti, a preto predstavuje trvalo udržateľné 
riešenie pre izoláciu EPS. 

• Polymérny retardér horenia bol vyvinutý spoločnosťou Dow Global Technologies LLC 
(DGTL). V súčasnosti zásobujú svetový trh držitelia licencie Chemtura, ICL-IP a Albemarle. 

• Hlavnou výhodou nového retardéra horenia pFR je to, že tento retardér je tiež plastom a 
podobne ako EPS – je nerozpustný vo vode. Toto zabraňuje tomu, aby sa retardér 
horenia nezhromažďoval v organizmoch. 

  
Foto: vzorka čistého pFR Foto: vzorka čistého pFR (pohľad zboku) 

• Americká agentúra pre ochranu životného prostredia (EPA) potvrdila vynikajúci 
zdravotný, bezpečnostný a environmentálny profil polymérneho retardéra horenia 
(Uverejnenie EPA 740R14001). 

• Rozsiahle testovacie programy uskutočňované priemyslom v spolupráci so združením 
výrobcov plastov v Európe (PlasticsEurope) a Nemeckým výskumným ústavom pre 
tepelnú ochranu (FIW) ukázali, že izolácia EPS s retardérom horernia pFR má veľmi dobrú 
reakciu na požiarne vlastnosti. Všetky ďalšie pozitívne vlastnosti, ako je tepelná vodivosť 
alebo mechanická pevnosť, nie sú s pFR ovplyvnené. 

mailto:info@epssr.sk
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Retardér horenia HBCD 

HBCD (hexabrómcyklododekán) je retardér horenia, ktorý sa už desaťročia používal 
v izolačných materiáloch z EPS. Pretože je HBCDD plne obalený v plaste, relevantné 
environmentálne vlastnosti sa do izolačného materiálu neprenášajú. Preto EPS teda 
nepredstavuje žiadnu hrozbu pre človeka alebo životné prostredie. Od 1. januára 
2016, začali výrobcovia EPS dosiek používať nový ekologický retardér horenia – 
pFR1. 

• Po desaťročia sa HBCD pridáva do čalúneného nábytku, dekoratívnych materiálov, ako sú 
závesy a záclony, zariadenia na rekreáciu, ako sú stany a markízy, do bytového textilu, 
ako sú koberce a prestieradlá, do (ochranných ) odevov a do komponentov pre elektrické 
a elektronické zariadenia, aby sa zachovalab ich nehorľavosť. 

• Znalecké posudky, ktoré boli publikované Fraunhoferovým inštitútom pre stavebnú 
fyziku ukázali, že retardér horenia HBCD sa z izolačných materiálov neuvoľňuje ani do 
ovzdušia ani do vody. 

• HBCD ako čistá látka bola zaradená do prílohy XIV nariadenia REACH a podľa 
Štokholmského dohovoru UNEP bol uvedený ako trvalá organická znečisťujúca látka 
(POP), ale môže byť použitý bez ďalších opatrení v Európe až do dátumu zániku z 
21. augusta 2015. Po tomto dátume mohli HBCD používať spoločnosti, ktorým bolo 
udelené schválenie podľa nariadenia REACH do 21. augusta 2017. 

                                            
1 pozri Technický list – Polymeric retardér horenia 
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ETICS s použitím EPS 

Fasádne izolácie vyrobené z EPS už počas výrobného procesu šetria fosílne zdroje, 
šetria obrovské množstvo energie a dajú sa recyklovať. 

• Úspora fosílnych zdrojov 
Aj keď je polystyrén produkt na báze oleja, na jeho výrobu je potrebné iba nepatrné 
množstvo tohto drahocenného prírodného zdroja, pretože expandovaný polystyrén (EPS) 
je obsahuje 98 % vzduchu a len 2 % polystyrénu. Každý liter oleja potrebného na výrobu 
EPS – ktorý sa používa na tepelnú izoláciu budov, počas životnosti tohto izolačného 
materiálu ušetrí až do 200 litrov vykurovacieho oleja. 

• Požiarna bezpečnosť 
ETICS nepredstavuje nebezpečenstvo požiaru. Séria požiarnych skúšok fasád potvrdila, že 
tepelnoizolačné kompozitné systémy s hrúbkou 30 cm majú požiarnu odolnosť 30 minút. 

• Trvanlivosť 
Bolo dokázané, že správne nainštalované zatepľovacie kompozitné systémy vydržia 
mnoho rokov. V súčasnosti sa už dlhší čas používa systém dodatočného zateplenia - 
dvojvrstvový systém konštrukcia aby sa dosiahli optimálne tepelnoizolačné štandardy 
stavebného diela. 

• Recyklovateľnosť 
Recyklácia ETICS je v súčasnosti štandardná prax. Po odstránení omietky (zoškrabaním) 
sa izolačné dosky odstránia a recyklujú sa oddelene, a potom sa napríklad vo forme peliet 
používajú ako prísada pri výrobe ľahkého betónu. Dopyt po odpade z EPS sa v rámci 
krajín EÚ neustále zvyšuje. EPS odpad sa recykluje tepelne. Napriek tomu stavebná suť, 
ktorá obsahuje odpadový EPS sa môže uložiť na skládky so stavebným odpadom aj na 
bežné skládky. 
 

Výroby ropy 

Chemický 
primysel 

Energetické využitie 
znečisteného EPS 

Materiálová recyklácia 
neznečisteného  EPS 

Opakované používanie 
EPS izolácie 

Denné používanie 
EPS izolácie 

EPS 
izolácie 
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ETICS v miestnosti vytvára príjemnú vnútornú 
izbovú teplotu 

Tepelný izolačný systém na vonkajšej stene je prospešný po celý rok, nielen v zime. 
Funguje ako termoska, ktorá udrží studený obsah studený a teplý obsah teplý. 
Tepelná izolácia zabezpečuje, že aj v horúcich dňoch zostáva interiér dlhšie 
vychladený. Je to z toho dôvodu, že solárne teplo preniká cez fasádu do interiéru 
domu pomalšie. Tepelná izolácia poskytuje ochranu proti chladu aj teplu. Účinnosť 
izolácie bola preukázaná vo výskumnom ústave pre stavebné materiály na desiatich 
identických domoch, kde boli konštrukcie stien z iných materiálov. 

• V roku 2015 bolo najteplejšie leto za posledných 100 rokov, kedy vonkajšie teploty 
dosiahli až 36 °C. Izbové teploty v neizolovanom dome vzrástli nad 30 °C, na rozdiel od 
teploty v panelovom dome, ktorý bol zaizolovaný ETICS, kde teplota stúpla na maximálne 
27 °C. 

Vonkajšia stena Hrúbka izolácie Izolácia Vnútorná teplota 

25 cm Tehla neizolovaná – (vápno/cement-omietka) 30 °C 

24 cm Drevený rám + ETICS 6 cm EPS sivý 29 °C 

50 cm Izolované tehly  – (vápno/cement-omietka) 28 °C 

20 cm Drevený blok + ETICS 20 cm Drevovlákno 28 °C 

25 cm Tehla + ETICS 18 cm EPS sivý 27 °C 

Zdroj: Viva Forschungspark 

• V prípade simulovanej poruchy kúrenia v zimnom období (vonkajšia teplota -12 °C), mal 
neizolovaný dom po 2 dňoch teplotu steny 1 °C a vnútornú izbovú teplotu 4 °C. Domy 
izolované s ETICS mali badateľne lepšie výsledky. 

Vonkajšia stena U-hodnota Vnútorná teplota Teplota steny v omietke 

25 cm Tehla neizolovaná 1,80 4 °C 1 °C 

24 cm Drevený rám + ETICS 0,15 11 °C 7 °C 

50 cm Izolované tehly 0,15 13 °C 12 °C 

20 cm Drevený blok + ETICS 0,15 13 °C 13 °C 

25 cm Tehla + ETICS 0,15 15 °C 15 °C 

Zdroj: Viva Forschungspark 

mailto:info@epssr.sk
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ETICS je zároveň architektonickým dizajnovým 
prvkom 

Existujú atraktívne aj neatraktívne budovy, na zateplenie ktorých sa použil, alebo 
nepoužil ETICS. Už dlhší čas sa používa celý rad EPS fasádnych profilov, ako napr. 
rámy na okná a dvere, parapety, rímsy a výklenky ako aj dekoratívne prvky z EPS, 
ako architektonické prvky na fasády. Teraz už nič nestojí v ceste dosiahnuť 
požadovaný cieľ, a to atraktívne nové domy alebo krásne obnovované staré 
budovy. 

   Obrázok: Kúpeľný hotel Lutzmannsburg 

• Nové fasády vylepšujú vzhľad budov, ktoré potrebujú obnovu. 

  
Obrázok: Obytný dom Rankweil-Schleipfweg Obrázok: Obytný dom Rankweil-Schleipfweg  
 pred obnovou  po obnove 
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ETICS majú dlhú životnosť 

Bolo preukázané, že správne inštalované tepelnoizolačné systémy majú životnosť 
mnoho desaťročí. Na dosiahnutie optimálneho najvyššieho štandardu tepelnej 
izolácie sa už dlhší čas používajú aj dvojvrstvové konštrukcie. 

 
Obrázok: Obytný dom Bahnhofstr. 43, 6890 Lustenau s ETICS s použitím EPS (rok výstavby 1966) 

• V roku 1995 Výskumné, centrum vo Viedni uviedlo očakávanie, že vrchná vrstva 
tepelného izolačného systému vydrží najmenej 30 rokov, pričom izolačný materiál by mal 
vydržať ešte dlhšie. Avšak toto neznamená, že vrchná vrstva musí byť kompletne 
obnovená po 30-tich rokoch, ako je to v prípade minerálnej omietky. Vrchnú vrstvu v 
poškodených miestach stačí zreparovať, prebrúsiť a opatriť novým náterom, resp. 
omietkou. 

• Podobne ako auto aj ETICS by mal byť pravidelne kontrolovaný. Ako náhle je viditeľné, že 
je potrebná údržba, ihneď by mali byť prijaté nápravné opatrenia. 

• Predpisy a postupy pre zdvojenie existujúceho ETICS sú definované v STN 732901:2015. 
Druhá, zvyčajne hrubšia vrstva, sa aplikuje na existujúcu EPS fasádu. 
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ETICS nepredstavuje nebezpečenstvo požiaru 

Početné požiarne testy fasád, ktoré boli zrealizované spoločnosťou MUV 39 
(Výskumné centrum vo Viedni, laboratórne a certifikačné centrum) potvrdili, že 
tepelnoizolačné kompozitné systémy s hrúbkou 30 cm majú požiarnu odolnosť 30 
minút. To znamená, že v priebehu tejto doby nedochádza k šíreniu požiaru na 
povrchu, alebo pod povrchom fasády a nedochádza k odpadávaniu veľkých alebo 
horiacich častíc. 

   Obrázok: Fasádne požiarne skúšky 

• Požiarne autority v Grazi urobili niekoľko fasádnych požiarnych testov na vonkajšie 
kontaktné tepelnoizolačné systémy (ETICS- External Thermal Insulation Composite 
System) na rôznych fasádach niekoľkých budov. Všetky skúšané systémy uspokojili 
požiadavku aby sa oheň nešíril po povrchu fasády. To dokazuje, že ETICS plní najvyšší 
stupeň bezpečnostných cieľov (obyvatelia môžu opustiť budovu samy alebo byť 
zachránení inými spôsobmi, so zreteľom na bezpečnosť záchrannej služby a požiar môže 
byť uhasený efektívne. 

   Obrázok: Fasádne požiarne skúšky (po 27 minútach) 
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Dekonštrukcia ETICS 

Pod dekonštrukciou ETICS sa myslí úplné odstránenie izolačného systému zo steny 
čo je v súčasnej dobe bežnou praxou s ETICS, ktorý je vyrobený z EPS. Ideálnym je 
takzvaný selektívny prístup, ktorý nekombinuje jednotlivé komponenty systému, 
ako izolačný materiál alebo omietku. Druhou možnosťou je možnosť zoškrabania, 
alebo zomletia kompletného ETICS z fasády budovy. Avšak, v tomto prípade musia 
byť minerálne a organické časti následne oddelené v spoločnosti, ktorá separuje 
zmiešaný stavebný odpad. 

• Selektívny prístup: Po odstránení omietkového systému („Strhávanie“) sa izolačné dosky 
zoberú zo steny a recyklujú sa oddelene. Iné postupy – ako je napr. tepelné odlupovanie 
povrchového systému je stále ešte vo vývoji. 

  
Fotos: Dekonštrukcia ETICS 

• Pomocou počítačového systému BIBER® môže byť celé ETICS odstránené zo steny v 
pásoch v jednej operácii s použitím fasádnej frézy. V rovnakom čase je stavebný odpad 
zhromaždený za účelom zneškodnenia v nádobe, pomocou špeciálneho vysávača. Fréza 
môže byť pripojená k zdvíhacej pracovnej plošine, teleskopickému vysokozdvižnému 
vozíku alebo rýpadlu. 

   Foto: Fréza v prevádzke 
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