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Sazetak

Rad analizira iznalaZenje optimalne debljine ETICS sustava za obiteljsku ku¢u grijanu na
prirodni plin. Energetskom pregledom i analizom vanjske ovojnice utvrdene su energetske
potrebe. Za razliite debljine ETICS sustava koriStenjem Kl expert-a analizirano je
smanjenje potrebe za prirodnim plinom, a na osnovu realnih podataka potro$nje iskazan
jednostavni povratni period ulaganja u dodatnu izolaciju na postojeci objekt.

Abstract

The aim of paper is to find optimum thickness of ETICS for a house heated with natural gas.
Energy audit and review of the outer walls was conducted in order to determine energy
needs. For different thicknesses ETICS using the Kl expert the reduction in demand for
natural gas is analyzed. Based on real consumption data of existing house simple return
period of investments is presented.

Kljuéne rije€i: ETICS, Kl expert, prirodni plin

1. Uvod

Provedbom energetskog pregleda obiteljske kuce grijane na prirodni prikupljeni su podaci
za modeliranje toplinskih potreba u Kl Expert-u 2013. Varijacijom razli€itih debljina ETICS
(External Thermal Insulation Composite System) sustava smanjenje energetskih potreba su
preko aktualne cijene prirodnog plina iskazane u kunskoj vrijednosti. Nakon analize trenutno
dostupnih tehnickih rieSenja i iskazanih troSkovnika za jedini€ne vrijednosti izraCunati su
JPP (jednostavni povratni periodi) u investiciju ETICS sustava. Cilj rada je na osnovi
energetske ustede i realnih maloprodajnih tro8kovnika iznaci optimalnu debljinu ETICS
sustava za analizirani stambeni objekt [1].

2. ETICS toplinski izolacijski sustavi

2.1. Uloga toplinske izolacije

Neizolirani stambeni objekti imaju poveéane toplinske gubitke topline zimi, pregrijavanje ljeti.
Primjenom toplinske izolacije objekta osim u$teda energije za grijanje i hladenje, dovodimo
do zaStite objekta od kondenzacije, vlage i nastanka plijesni i gljivica. Postavljanjem
toplinske izolacije povecava se standard Zivljenja i smanjuje potros$nja energije od 40 do 80
%.. Razlika izmedu temperature prostorije i povrSine zida ne bi smjela biti ve¢a od 3°C [2].
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2.2. Vrste toplinske izolacije

Toplinske izolacije moZzemo podijeliti na anorganske i organske. Na naSim prostorima
najvise se od anorganskih toplinskih izolacija koristi mineralna vuna, a kod organskih
toplinskih izolacija ekspandirani polistiren (EPS) i ekstrudirani polistiren (XPS). Neki od
koriStenih materijala u toplinskim izolacijama objekta nalaze se u tablici 1. gdje su navedena
neka od njihovih svojstava i njihova mogucnost primjene na razli€itim podlogama [2].

Tablica 1. Osobine izolacijskih materijala

Materijal Pluto EPS Mineralna | Mineralna | Drveno
pjena vuna vlakno
A [W/(m-K)] 0,04 0,035-0,04 0,045 0,035-0,04 0,045
Zapaljivost E E A1 A1 E
Paropropusnost 10-18 30-50 3-6 1 5
Gustoca 120 kg/m3 | 15kg/m3 | 115kg/m3® | 135kg/m3 | 190 kg/m?3
Ekologija ++ + ++ + ++
Podloga
Beton ++ ++ ++ ++ +
Puna cigla ++ ++ ++ ++ +
Suplja cigla ++ ++ ++ ++ +
Lagani beton ++ ++ ++ ++ +
Porobeton ++ - ++ ++ +
Puno drvo ++ + - + ++
Drvo - - - - ++
Novogradnja ++ ++ ++ ++ ++
Starogradnja ++ ++ ++ ++ +

Legenda: ++ vrlo dobra / + dobra / - neprikladna

2.3. Postupak ugradnje ETICS sustava

ETICS (External Thermal Insulation Composite System — vanjski toplinski izolacijski sustav)
sustav je najces¢i oblik izolacije gradevina. Prije poletka ugradnje ETICS sustava potrebno
je pripremiti stambeni objekt, zastititi stolariju i ukloniti ne€isto¢e. Kod postojecih stambenih
objekata koji se rekonstruiraju od posebne vaznosti je provjera ¢vrsto¢e podloge koja se
izvodi pomocu nekoliko jednostavnih testova. Nakon vizualnog pregleda, pravi se test
brisanjem kako bi se utvrdilo postojanje prasine, postojanost boja ili pojava Stetnog
iscvjetavanja. Slijedi test grebanja pomocu ostrog predmeta s ciljem utvrdivanja ¢vrstoce i
nosivosti, potom se vrSi test mocenja i provjera ravnoce zida. Kada se naprave svi testovi
slijedi zavrSna provjera prionjivosti pomocu staklene mreZice koja se utopi u ljepilo za
stiropor tako da jedan kraj mreZice ostane izvan ljepila. Ljepilo se ostavi tri ili viSe dana kako
bi se dobro osusilo, te se potom napravi Cupanje staklene mrezZice pri Eemu ne smije dodi
do odvajanja ljepila od podloge. Kada su napravljeni svi testovi na podlozi moZzemo poceti
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sa postavljanjem ETICS sustava [3]. U tablici 2. detaljan je opis tro8kovnika ETICS sustava
s EPS-om debljine 5 cm.

Tablica 2. Troskovnik ETICS-a za izolaciju najveéeg dijela vanjske ovojnice

Materijal PotroSnja | Jediniéna Ukupna
cijena
cijena kn/m?
Cokl profil [m'] 0,15 10,00 1,50
Vita grund [lit/m?] 0,10 23,25 2,33
Ljepilo Finalterm [kg/m?] 5 2,75 13,75
EPS 10 cm [m?] 1,05 40,00 42,00
Pri¢vrsnica 180 [kom/m?] 6 0,80 4,80
Kutnik s mreZicom [m'] 0,3 3,30 0,99
Armaturna mrezica [m?] 1,1 6,10 6,71
Ljepilo Finalterm [kg/m?] 5 2,75 13,75
Finalgrund [kg/m?] 0,2 13,54 2,71
Final akrilna Zbuka 1,5 mm 2,5 10,00 25,00
[kg/m?]
UKUPNO | 116,53

Tablica 3. pruza uvid u jediniéni troSak izolacije nadtemeljnog zida tj. cokla objekta.
Izolacioni materijal je XPS jer se radi o dijelu objekta koji se moze nadi u kontaktu s vodom
a svojim polozajem u vanjskoj ovojnici zahtjeva obavezno termi€ku izolaciju radi smanjenja
toplinskog toka.

Tablica 3. TroSkovnik ETICS-a za izolaciju cokla stambenog objekta

Materijal Potrosnja | Jediniéna Ukupna
cijena
cijena kn/m?2

Vita grund [lit/m?] 0,1 23,25 2,33
Ljepilo Finalterm [kg/m?] 5 2,75 13,75
XPS 7 cm [m?] 1,05 77,00 80,85
Pri¢vrsnica 180 [kom/m?] 6 0,80 4,80
Armaturna mrezica [m?] 1,1 6,10 6,71
Ljepilo Finalterm [kg/m?] 5 2,75 13,75
Finalgrund [kg/m?] 0,2 13,54 2,71
Finalplast [kg/m?] 2,5 9,20 23,00

UKUPNO | 147,89

Izolacija stropa provodi se kao i izolacija zida samo bez zavrSne Zbuke zbog €ega jedinicni
troak iznosi 78,54 kn/m?2,
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3. Osnovne karakteristike anahzwanog stambenog objekta

Analizirani stambeni objekt je prizemnica $irine 9,25 m i dubine 11 m svojim zapadnim zidom
naslonjena na drugi objekt sli¢nih gabarita. Neto podna povrsina je 95 m2. Slika 1. prikazuje
juzno i isto€no procelje objekta, a slika 2. tlocrtni oblik vanjske ovojnice.

= = ~

Slika 1. Juzno i isto€no procelje objekta

Slika 2. Tlocrt vanjske ovojnice

Uvr8tavanjem informacija o vanjskoj ovojnici u programsku podrsku Kl expert dolazimo do
informacija o energetskim potrebama za projektnu temperaturu od 20 °C tj. energetskog

razreda C, slika 3.

—
Energetski razred

n'g%

Sllka 3. Energetskl razred objekta
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4. Odredivanje optlmalne debljme ETICS sustava

Vanjska ovojnica objekta gradena je od bloka 25 cm i ve¢ posjeduje ETISC sustav debljine
5 cm EPS-a starosti 10 godina. Cokl nije izoliran, a strop prema tavanu u glazuri ima 5 cm
EPS-a. Podaci iz programske podrske ukazuju da je najvedi dio toplinskih gubitaka povezan
s tokovima kroz strop i pod gradevine. Kako bi se udovoljio tehni¢kom propisu o racionalnoj
uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama bilo bi potrebno postaviti izolacijske plo¢e od
ekspandiranog polistirena debljine 18 cm. Stoga bi osim vanjske ovojnice stambenog
objekta treba izolirati i strop. Taj odabir je prvenstveno ucinjen zbog jednostavnosti
izvodenja, te najveeg moguceg dobitka uz najmanje ulaganje. lzolaciju poda nije
razmatrana opcija zbog prevelikog tro8ka. lzracun jednostavne procjene povratka investicije
bazirati ¢emo na zate¢enom stanju potrebne energije za grijanje Qrni= 96 kWh/(m?-a) (
QH,na= 8316 kWh) tijekom godine, ali uvazavajuci ponaSanje korisnika tj. realnu potrosnju
energenta. Osnovni energent za podmirenje energetskih potreba (grijanje, kuhanje i PTV)
je prirodni plin. Potrosnja prirodnog plina (na osnovu podataka zaprimljenih od distributera)
u posljednje dvije godine prikazana je u tablici 4., a iznosi izdanih rauna po mjesecima za
potroSeni prirodni plin u posljednje dvije godine u tablici 5. Diskontinuitet u podacima je
posljedica produZenog intervala o€itavanja brojila u ljetnim mjesecima.

Tablica 4. Pregled potro$nje prirodnog plina u posljednje dvije godine u (m3)

Godina 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11 12. Ukupno

2013. 298 257 243 99 0 67 0 51 32 94 165 299 1605

2014. 299 211 165 86 56 0 43 0 49 100 139 294 1442
Tablica 5. Pregled izdanih racuna u posljednje dvije godine u (kn)

Godina 1. 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11, 12, Ukupno

2013. 1103,84 | 953,69 901,29 381,75 0 287,15 0 227,36 137,25 360,8 619,8 1100,7 | 6073,63

2014. 1100,7 803,04 619,8 338,88 226,09 0 193,04 0 218,08 392,78 535,23 | 1115,43 | 5543,07

Analizom postojec¢eg ETICS-a odlu¢eno je aplicirati novi na postojeéi. Na trzi§tu su dostupne
izolacijske plo¢e od ekspandiranog polistirena debljine: 5 cm, 8 cm, 10 cm, 12 cm, 15 cm,
18 cm i 20 cm. U tablici 6. prikazan je troSak postavljanja ETICS-a sa 10 cm EPS-a i
dimenzije povrsina na koje se aplicira.

Tablica 6. TroSkovnik materijala za izolaciju stambenog objekta sa cijenom postavljanja

Usluga Cijena po m? | Kvadratura | Ukupna cijena
Izolacija vanjske ovojnice 116,53 76 8856,51
Izolacija cokla 147,89 20 2957,86
Izolacija stropa 78,53 107 8403,25
Postavljanje 85,00 203 17255,00
UKUPNO | 37.472,61

Za svaku od navedenih debljina proveden je proracun toplinskih potreba i razlika u energiji
kao usteda iskazana kroz kunski ekvivalent podijeljena je s investicijom kako bi dosli do
potrebnog broja godina za povrat ulaganja. Tablica 7. pokazuje ukupan tro$ak investicije u
ovisnosti debljine ETICS-a.
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Tablica 7. Ukupni iznos investicije u ETICS u ovisnosti debljine apliciranog EPS-a

Debljina EPS-a (cm) | Investicija s uklju¢enim PDV-om (kn)

5 30216,62

8 34344,41
10 37472,61
12 41368,01
15 47470,31
18 54343,61
20 60195,61

PoboljSanjem toplinskog otpora vanjske ovojnice dolazi do promjene u specificnim toplinski
potrebama. Na slici 4. prikazana je promjena Qn,nd U ovisnosti debljine ETICS sustava i
klasifikaciju objekta u energetski razred.
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Slika 4. Specifitne energetske potrebe u ovisnosti debljine ETICS-a

Povecanje izolacije iznad 20 cm u konkretnom slu€aju ne znaci poboljSanje energetskih
svojstava jer podne povrSine nisu izolirane a postoje toplinski mostovi balkona i ulaznog
stepenista. Tehnitka rieSenja poput uklanjanja betonske konstrukcije i izrade nove na novim
temeljima bez kontakta s objektom nije jeftino rjeSenje, ali jedino ukoliko bi se energetski
razred Zelio prebaciti u A. Buduci da je smisao energetske obnove iznalaZzenje optimuma u
nasem slu€aju cilj je naci rjeSenje s najmanjim jednostavnim povratim periodom. Na slici 5.
prikazan je rezultat provedene analize za dostupne debljine toplinske izolacije.
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Slika 5. Ovisnost JPP o debljini ETICS-a

Optimalna debljina izolacije za analizirani stambeni objekt na osnovu JPP je 10 cm.
UvaZavajuci prosje¢nu placu na podru€ju Zupanije potrebno je malo vise od 9 mjesecnih
primanja za investiciju a punih 10 godina za njenu otplatu kroz ostvarene ustede u grijanju.
Ono §to se brojevima ne moZe iskazati je osjecaj ugode korisnika.

5. Zakljuéak

Naj¢esc¢i oblik termiCke izolacije gradevina predstavlja ETICS (External Thermal Insulation
Composite System). Na cijenu instalacije utje€u brojne navedene troSkovni¢ke stavke
izmedu kojih sam izolacioni materijal EPS sudjeluje od 23 % do 54 %, a u optimalnoj izvedbi
za debljinu EPS-a 10 cm sa 37 % tro8ka. IznalaZenje optimalne debljine ETICS sustava
predstavlja individualni izazov sa svaki stambeni objekt. Ako energetsku obnovu planiramo
uz neki oblik subvencije, treba voditi rauna o zahtjevima fonda i regulativi na podrucju
energetike tj. TehniCkom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama (kada je moguce). Na Zalost, materijalne mogucnosti korisnika objekta najcescée
ne dozvoljavaju ispunjenje zahtjeva energetske politike te iznalaZzenje optimuma za
individualne sluajeve postaje imperativ energetske obnove. Prilikom izraCuna treba se
voditi stvarnim pona8anjem korisnika, jer ¢ée samo u tom slu€aju jednostavni povratni periodi
biti realne vrijednosti.
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