Blaski i cienie izolacji termicznych

Przegroda budowlana oddziela wnetrze budynku od $rodowiska zewnetrznego. Warunki jakie

panujg zaréwno wewnatrz, jak i na zewnatrz stale oddziatujg na materiaty, tworzace przegrode
oraz majg wptyw na ich wtasciwosci uzytkowe. Dlatego, w celu dokonania wtasciwego wyboru

materiatu, niezbedne jest zrozumienie zasad jego funkcjonowania.

Podejmujac decyzje dotyczacg wyboru rodzaju izolacji cieplnej stajemy przed dwoma
pytaniami. Po pierwsze, nalezy scharakteryzowac efekty czynnikow, majgcych wptyw na
wlasciwosci uzytkowe materiatu, Czynniki takie jak osiadanie izolacji celulozowej, starzenie
pianek napetnionych gazem, efekt konwekcyjnego przeptywu powietrza na izolacje z wtdkna
szklanego o niskiej gestosci, wptyw zawilgocenia izolacji na ich wtasciwosci uzytkowe musza
byc uwzgledniane w ocenie materialow izolacji cieplnej. Drugim waznym aspektem jest
opracowanie metody oceny, ktéra pozwolitaby na otrzymanie zaleznosci w funkcji tych izolacji w
rzeczywistych warunkach uzytkowania w budynkach, nazwijmy to dziatalnoscig polowa.

Naukowcy studiujg wptyw réznych czynnikéw srodowiskowych on materiaty budowlane, ale
te studia rzadko prowadza do praktycznych zalecen uzytkowania. Dlaczego? Gtoéwnym
powodem jest fakt, iz producenci rywalizuje ze sobg opierajac sie na relatywnych systemach
oceny. Wiekszosc tych systemow zostala wypracowana dla porownania roznych materialow
sprzedawanych w tymm samym celu i nie ma nic wspolnego z charakterystykg energetyczng
danego budynku. Jezeli chce zastgpi¢ uzycie wtdkna szklanego prze uzycie widkna
bazaltowego czy celulozowego to nie mam problemu — normy pozwalajg na to. Jesli chce
zastgpi¢ uzycie wtdkna szklanego przez natryskowa pianke poliuretanowg — to nasze normy nie
daja mi podstaw do decyzji. Odpowiedzialno$¢ za charakterystyke energetyczng budynkéw
przejmuje projektant, chyba ze zatrudni w tym celu odpowiedniego konsultanta. Projektant,
jednakze nie otrzymuje zadnych wskazowek technicznych ze strony spotecznosci akademickiej.

Arbitralne, porownawcze testy

Jako przyktad cytujemy fragment z normy, opracowanej przez ASTM (Amerykanskie
Stowarzyszenie Badan i Materiatéw) dotyczgcej pianki poliuretanowej:

Zmiany wymiaréw mierzone sg po poddaniu trzech probek nastepujagcym warunkom
ekspozycji:

A 28 dni w warunkach (-20 % 3) °C, (50 % 5) % wilgotnosci wzglednej;
B 28 dni w warunkach (80 £ 2) °C, (50 + 5) % wilgotnosci wzglednej; oraz
C 28 dni w warunkach (70 £ 3) °C, (97 = 3) % wilgotnosci wzglednej;

Procentowa zmiana w objetosci oraz diugosci powinna by¢ okreslona dla wszystkich warunkow
ekspozycji oraz dla kazdej badanej prébki. Wyniki nalezy przedstawiac¢ jako “plus %” w wypadku
wystgpienia rozszerzalnosci oraz jako “minus %”, gdy mamy do czynienia ze skurczem.

Stabilno$¢ wymiarowa bez jednostka min max sekcja 5.5.8
substratu: % zmiana objetosci w
temperaturze: -2 +5

-20°C % -2 +8

80°C -2 +14

70°C, (97 £ 3) % RH

Dla wilgotnej pianki, przy jednoczesnym wysokim poziomie promieniowania stonecznego,
ktéremu poddany jest budynek, dopuszcza sie 14% ekspansji wymiarowej. Innymi stowy,




wedtug norm, dla pianki poliuretanowej 3 m x 3 m x 100 mm (0.9 m?) standardowa przyjmowana
jednorodna ekspansja w kierunku grubosci i dwéch pozostatych wymiaréw moze wynosi¢ 50
mm. Gdyby przytoczony przypadek byt prawdziwy, taki materiat nie métby by¢ uzywany w
zadnym procesie budowlanym gdyz odksztalcenie o 50 mm na 3 m dlugosci jest nie do
przyjecia. Co wiecej, po przetestowaniu szeregu pianek poliuretanowych w warunkach
wilogtnosci wzglednej na poziomie 95- 97%, zaobserwowano bardzo niski poziom
wystepujgcych w wyniku kondensacji odksztatcen. Ponadto stabilnos¢ wymiarowa pianki pod
wptywem gradientu temperatury jest inna niz stabilno$¢ mierzona w warunkach izotermicznych.
Majgc swiadomosc tych réznic, rodzi sie pytanie: dlaczego komitet ASTM nie pracuje nad
lepszg metodg badan?

Odpowiedz jest prosta — normy sg stworzone dla producentéw, przeprowadzajgcych analize
poréwnawczg poszczegolnych pianek, nie majacg nic wspoélnego z badaniem wtasciwosci
materiatu w warunkach polowych. Przyktady mozna by mnozy¢, lecz ten jest wystarczajgcy, by
podkresli¢ réznice miedzy charakterystykg energetyczng a analizg porownawczg materiatow.

Pianki izolacyjne ze srodkiem porotwoérczym

W wyniku produkcji pianki izolacyjne takie jak pianka poliuretanowa (PU), pianka z
ekstrudowanego polistyrenu (XPS) czy pianka poliizocyjanurowa (PIR) nie posiadajg w porach
powietrza, a jedynie srodki tworzgce pory. Powietrze zewnetrzne dyfunduje do wnetrza i
stezenie srodka porotwdrczego maleje w wyniku absorpcji pary przez $cianki pianki oraz
niewielka, lecz ciggtg dyfuzje na zewnatrz materialu. Razem ze zmiang skfadu gazu w porach,
zmienia sie réwniez charakterystyka termiczna materiatu. W wyniku zmiany cisnienia w porach,
pianka bedzie sie rozszerza¢ bgdz kurczyc.

Metodologia badan dtugotrwatych wtasciwosci termicznych zostata stworzona w latach 1990. W
celu zredukowania czasu trwania badania, zaktadata poddanie testom w réznych warunkach
srodowiska cienkich (od 5 do 10 mm) warstw materiatu. Nastepnie otrzymane w wyniku testow
na cienkich warstwach wyniki przedstawiano jako funkcje od czasu dla obliczenie wlasnosci
okreslajacych 15 lat funkcjonowania w warunkach polowych. Ta metodologia zostata
zweryfikowana na podstawie ekspozycji réznych pianek w rzeczywistych warunkach
funkcjonowania. Na jej podstawie utworzono normy ASTM oraz ISO, ktére jednak sg zadko
uzywane ze wzgledu na brak formalnych wymagan dtugotrwatej analizy dziatania izolacji
termiczne;.

W Stanach Zjednoczonych, dla izolacji z widkien mineralnych, narodowe kryteria
zatwierdzania materialu uzywajg duzej ilosci prébek. Uzywaé 3 prébki pozwala na otrzymanie
Sredniej przeprowadzonych testow kwalifikujgcych na poziomie 10% nizszym niz deklarowana
wartos¢ na etykiecie. Kanadyjskie normy oparte sa na pomiarach 3 probek a Eurpejskie
uwzgledniaja statystyke pobierania probek. W wyniku roznych spospbow pobiernia probek,
réznice miedzy kanadyjskimi i europejskimi wartosciami w normach oscylujg w granicy 1 %, zas
male partie amerykanskich produktéw majg 6 — 8 % nizszg charakterystyke termiczng niz
europejskie.

Izolacje termiczne wytwarzane in situ (w terenie)
W USA ptyty z wtdkna szklanego oraz izolacje celulozowe wcigz majg gesto$¢ na poziomie

potowe mniejszym niz 20 lat temu. Ta redukcja (a co za tym idzie pogorszenie charakterystyki
termicznej) stworzyta nisze rynkowg dla innych materiatéw, wytwarzanych na placu budowy



(takich jak natryskowa pianka poliuretanowa czy natryskowa izolacja z wtdkna mineralnego czy
cellulozy), ktére wypetniajg nieregularne przestrzenie przy jednoczesnym zapewnianiu
wysokiego poziomu oporu cieplnego. Jenakze, jakosc produktu zalezy od wiarygodnosci
instalatora, ktéry podczas aplikacji izolacji z wtdkna celulozowego musi wzig¢ pod uwage 21-
procentowy wskaznik korekcyjny dla osiadania izolacji celulozowe.

Testy nie odnoszg sie do rzeczywistych warunkow w eksploataciji

W Europie technicy podjeli probe zredukowania luki miedzy charakteristyka materiatow
budowlanych w laboatorium i w terenie poprzez wprowadzenie dwdch miernikéw wiasciwosci
termicznych: deklarowanych oraz projektowych. Wartos¢ deklarowana jest szacunkiem
statystycznym i oznacza spodziewang wartos¢ charakterystyki termicznej materiatu
budowlanego lub produktu, otrzymang poprzez pomiar wartosci w temperaturze odniesienia i
danej grubosci, wyrazong na okreslonym poziomie ufnosci. Wartos¢ projektowana jest
szacowana wartoscig charakterystyki termicznej materiatu budowlanego lub produktu, dang w
warunkach odpowiadajgcych typowej instalacji w budynkach zgodnie z klimatem, w ktérym sg
potozone oraz ich warunkami uzytkowania.

Uzycie tych dwdch koncepcji moze zilustrowac przyktad szwedzki. Wedtug Szwedzkiego Prawa
Budowlanego (SBN), projektowana przewodnos¢ cieplna wstepnie formowanych izolacyjnych
ptyt pilsSniowych klasy A rézni sie w zaleznosci od starzenia, zawartosci wilgoci oraz typowych
warunkow wykonania. Na przyktad norma dopuszcza projektowang przewodnosé cieplng na
poziomie 0.038 W/(m °K) dla ptyt przytwierdzonych do arkuszy nieprzepuszczajgcych powietrza
i uzywanych ponad poziomem gruntu; 0.040 W/(m °K) dla innych zastosowan materiatu,
uzywanych ponad poziomem gruntu; 0.042 W/(m °K) dla materiatu przenaczonego na strop na
gruncie w wypadku zapewnionego drenazu powierzchniowego; oraz 0.060 W/(m °K) dla
materiatu na zewnatrz $ciany piwnicy w wypadku zapewnionego odwodnienia fundamentow.

Podczas gdy niektére z tych wartosci mogg by¢ kontrowersyjne, wartosci te sg zdecydowanie
blizsze rzeczywistej charakterystyce niz wartosci laboratoryjne. Co wiecej, technicy nie badajg
charakterystyki w terenie; zajmujg sie jedynie szukaniem zaleznosci miedzy szacunkami
laboratoryjnymi a danymi z pomiarow terenowych.

Podsumowujgc, na rynku pothocno-amerykanskim mozna zaobserwowac rosngcg popularnosé
pianek poliuretanowych aplikowanych in-situ, nawet mimo wysokiej ceny. Produkty te mogg
taczy¢ w sobie funkcje bariery powietrznej, izolacji termicznej oraz kontroli wilgoci, a takze — w
przeciwiehstwie do izolacji celulozowych — nie muszg by¢ chronione przed dziataniem
warunkow atmosferycznych (z wyjatkiem promieniowania UV). Biorgc pod uwage ekologicznosc
rozwigzania, liderem sg ptyty izolacyjne z wtékien drzewnych, wytworzone z witdkien
dwusktadnikowych lub spoiw polimerowych. W przeciwienstwie do ptyt z wtdkien mineralnych,
wymagajgcych znaczgcej ilosci widkien rozmieszczonych prostopadle, ptyty z widkna
drzewnego wspolpracuja z tynkiem zewnetrznym. Dzieki wtasciwosciom akustycznym i cieplno-
wilgotno$ciowym materiaty te zaczynajg konkurowaé z piankami. Nano-materiaty oraz panele
izolowane prézniowo, ze wzgledu na cene, wciaz jeszcze nie sg brane pod uwage.

W przypadku materiatow uzywanych w kontroli Srodowiskowej istnieje duzy niedobor danych
dotyczgcych ich funkcjonowania, ze wzgledu na niewielki popyt na tego typu testy i badania.
Wiekszo$¢ uwagi projektantéw pochtaniato bezpieczehstwo ogniowe projektowanych
budynkéw, co przyczynito sie do zmarginalizowania probleméw fizyki budowli.

Efektywnos¢ ilozacji termicznych

Indeks efektywnosci cieplnej to stosunek rzeczywistego, wielowymiarowego przeptywu ciepta
przez przegrode do sumy oporow cieplnych wszystkich warstw to jest jednowymiarowego



przeptywu ciepta przez wirtualng przegrode bez zadnych mostkoéw cieplnych. Ponizej ukazano
charakterystyke termiczng typowej sciany o drewnianej konstrukcji szkieletowej bez oraz z
zewnetrzng izolacjg cieplna.

Wspétczynnik efektywnosci w Scianie o drewnianej konstrukcji szkieletowej 28x89 mm bez oraz
z izolacjg zewnetrzng

wspétczynn | Opor Opdr cieplny Zastepczy Redukcja z Indeks
ik k cieplny Sciany, center | opor cieplny wartosci efektywnos
materiatu | warstwy of cavity z 2D K/IW nominalnej | cicieplnej
W/mK izolaciji m2K/W _oporu -
m2K/W cieplnego,
0.046 1.94 2.26 2.00 11.3% 0.89
0.036 247 3.79 2.36 15.5% 0.85
0.024 3.70 4.02 3.06 23.9% 0.76
Opor
Jak wyzej ?Zlggg Jak wyzej Jak wyzej Jak wyzej Jak wyzej
zew.
0.046 1.0 3.25 3.01 7.4% 0.93
0.046 1.6 3.85 3.61 6.2% 0.94

PowyZzsza tabela ukazuje, iz redukacja wspotczynnika przenikalno$ci cieplnej jest wieksza w
przypadku zastosowania bardziej efektywnych izolacji wewnatrz $ciany oraz ze uzycie ciggtej
izolacji zewnetrznej jest prostym sposobem na poprawienie efektywnosci cieplnej przegrody.
Zostato przyjete, iz Rsi = 1.0, poniewaz ta warto$¢ odpowiada grubosci 1.5 cala typowej pianki
EPS. Jest oczywiste, ze wymaganie ciagtej zewnetrznej warstwy izolacji dla konstrukc;ji
szkieletowych jest catkowicie uzasadnione.

W podsumowaniu mozemy stwierdzi ze projektant musi wymagac od producentow izolac;ji
termicznej wiecej niz labratoryjne badanaia porownawcze, musi wymagac takze informac;ji o
trwalosci material w terenie, odksztalcen cieplnych i wilgotnosciowych oraz takich danych
fizycznych jak przenikanie ciepla, powietrza i wilgoci.



