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W systemach ocieplen
zardowno bezspoinowych
jak i metoda lekka sucha

podstawowg warstwe
stanowi materiat izolacyj-
ny. Pozostate majg zna-
czenie konstrukcyjne

(mocowanie izolacji, jej
ochrona) lub estetyczne
(tynk, siding), co - oczy-

wiscie - tez jest wazne.
W praktyce zastosowanie
majg dwa materiaty izolu-
jace cieplnie: wetna mine-
ralna (skalna) i spieniony
polistyren.

Najbardziej rozpowszech-
niong postacia tego
drugiego jest tzw. styro-
pian. Do zastosowan
specjalnych wykorzystuje
sie swego rodzaju odmia-
ne tego materiatu -
polistyren ekstrudowany.

Alina Kwapisz i Stanistaw Stupkiewicz

Materiafy termoizolacy
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czym zatrzymac

ajwazniejsza cechg materiatu, uzyte-
Ngo do ocieplenia Scian zewnetrz-
nych, jest jego izolacyjno$é cieplna.
Okresla ja wspotczynnik przewodzenia
ciepta A. Informuje on, ile energii prze-
plywa przez jednostkowa powierzchnie
materiatu grubosci 1 m, jesli temperatura
po jednej stronie warstwy jest o 1°C (lub
1 stopien Kelvina K, co w tym przypadku
na jedno wychodzi) wyzsza niz po dru-
giej. Stad jednostka tego wspoiczynnika:
W/mK. Im jego wartoS¢ nizsza, czyli im
mniej ciepla przeplywa, tym lepsza izola-
cyjnos¢. W wypadku materialéw stosowa-
nych do ocieplania Scian zewnetrznych
wspoltczynnik ten ma warto$¢ ponizej 0,05.
Istotne sg tez inne cechy materialu
termoizolacyjnego. Wytrzymalo§¢ me-
chaniczna jest konieczna, by dobrze sie
on trzymal powierzchni $ciany, nie mial
sktonnosci do rozwarstwiania si¢ i nie od-
ksztalcal si¢ nadmiernie pod wplywem
obcigzen pochodzacych np. od wiatru.
Odpornos¢ na ogien ma wplyw na poza-
rowe bezpieczenstwo budynku. Podat-
no$¢ na pochianianie wilgoci sprzyja
obnizeniu wlasciwosci izolacyjnych.

W niektorych przypadkach moze takze
spowodowac, ze w warstwie materiatu be-
da si¢ rozwijaly drobnoustroje. Odpor-
no$¢ na dzialanie czynnikow chemicz-
nych, zwlaszcza rozpuszczalnikéw, roz-
szerza zakres stosowania.

Przepuszczalno$¢ pary wodnej
wplywa na stosunki wilgotnosciowe we-
wnatrz Sciany, oblozonej materialem izo-
lacyjnym. Jesli jest duza, potocznie sie
mowi, ze Sciana ,,oddycha”. Nalezy pod-
kreslié, ze wbrew czgstemu przekonaniu,
w znikomym stopniu wplywa to na stan
powietrza we wnetrzu domu. Nawet
w przypadku Scian najlepiej ,oddychaja-
cych” para, przedostajgca si¢ przez nie,
stanowi zaledwie kilka procent tego, co
jest usuwane przez wentylacje.

Z punktu widzenia wykonawczego li-
czy si¢ tez tatwos$¢ obrobki i mocowania
elementow termoizolacyjnych.

Wetna mineralna

Wetn¢ mineralng otrzymuje si¢ przez
rozwidknienie stopionego kamienia ba-
zaltowego [l w temperaturze powyzej
1400°C. Uzyskane wiokna nasacza si¢ le-



Utarlo si¢ méwi¢ o dwoch rodzajach
materialow izolacyjnych tego typu, uzy-
wanych w budownictwie: welnie mine-
ralnej i welnie szklanej. To rozroznienie
jest nielogiczne i mylace, bo przeciez
szklo to takze produkt mineralny. Totez
pojawil sie inny uklad nazewniczy, lo-
giczny. Wedlug niego sa dwa rodzaje wet-
ny mineralnej: skalna, przez niektorych
zwana tez kamienna, oraz szklana. Do
ocieplania §cian zewngtrznych uzywa si¢
tylko tej pierwszej. Niestety, w wigkszosci
katalogow, cennikow, a nawet w niekto-
rych certyfikatach nadal si¢ na nig uzywa
zakorzenionej nazwy ,mineralna”. Co
wiecej, jej skrot MW wystepuje w symbo-
lach wielu system6w ocieplania. Dlatego
w tym tek$cie uzywamy tej nazwy, choc¢
zdajemy sobie sprawe, ze wkrotce moze
w tym znaczeniu wyj$¢ z uzycia. Czytel-
nikom radzimy, by ustyszawszy od do-
stawcy czy wykonawcy termin ,welna

mineralna” upewnili si¢, w jakim znacze-
niu go uzyl.

[N Kostka bazaltowa — wyjsciowy surowiec do
produkciji wetny mineralnej (skalnej)
(fot. Rockwool)

piszczem z zywicy fenolowo-formalde-
hydowej i formuje z nich wyréb gotowy.
W przypadku nas interesujacym sa to
plyty grubosci od kilku do przeszto dwu-
dziestu centymetrow. Standardowy wy-
miar wynosi 50100 cm B1. W przypad-
ku niektérych nowszych wyrobow moze
by¢ inny.

Zageszczenie i uklad wiokien mozna
ksztattowaC w szerokim zakresie. Np. cie-
zar wlasciwy (poprawnie: gestosC) welny
przybiera warto$ci w przedziale od 12 do
180 kg/m3. Do ocieplania metoda BSO
nadajg si¢ plyty zwane elewacyjnymi lub
fasadowymi, z welny o gestosci powyzej
110 — najczesciej 140-160 kg/m3. Lzejsza
ma zbyt matg wytrzymalo§¢ mechaniczna.
Od zageszczenia wiokien i ich ukladu zale-
zy tez izolacyjnos¢ plyt. Wspotczynnik, nie-
gdys siegajacy nawet 0,065 W/mK, obecnie
obnizono do okoto 0,04 w przypadku piyt
elewacyjnych i nawet 0,03 w wyrobach do
innych zastosowan.

Wzglednie niedawno uzyskano plyty
lamelowe, w ktérych nieregularny (zabu-
rzony) uktad widkien [El zostal zastapiony
uporzadkowanym: s3 one zorientowane
prostopadle do powierzchni piyty 1. Na-
daje to jej wieksza wytrzymalosc. Potrze-
ba wigc mniejszej liczby punktow moco-
wania (lacznikow mechanicznych, zwa-
nych tez dyblami). Do mocowania welny
mineralnej wymaga si¢ facznikow metalo-
wych, ktore dobrze przewodza cieplo.
Duze ich zageszczenie obniza zatem ogol-
ng izolacyjno$¢ warstwy. Uzycie plyt la-
melowych pozwala unikna¢ tej niedogod-
nosci. Plyty te sg elastyczne. W pewnym
zakresie dostosowuja sie¢ do krzywizny
podioza. Mozna nimi zatem oktadaé po-
wierzchnie fukowe H.

Do powierzchni ptaskich, ale nier6w-
nych, jest przystosowana inna nowos$¢
z ostatnich lat: plyty dwuwarstwowe.
Warstwe, ktora ma przylega¢ do Sciany,
stanowi welna o mniejszej gestosci, a wiec
podatniejsza na odksztalcenia. Dobrze
dopasowuje si¢ do wgtebien i wybrzu-
szen. Welna warstwy zewnetrznej ma
wieksza gestos¢ 1 dodatkowo jest utwar-
dzona. Tworzy wiec mocne i réwne pod-
toze dla warstw wykonczeniowych. Stoso-
wanie takiej welny pozwala pomina¢ dos¢
uciazliwy etap prac — wyréwnywanie §ciany.

Standardowe plyty z wetny mineralnej; przygotowywanie do przyklejenia (fot. Henkel)
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[E] Ptyta z wetny mineralnej o nieregularnym
uktadzie wiokien

I3 Piyty lamelowe; warto zwrdcic uwage na
nietypowe ich rozmiary (fot. Paroc)

[E Ptytami lamelowymi mozna oktada¢ po-
wierzchnie tukowe
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Przed kupieniem styropianu wyprodukowanego metoda tradycyjng trzeba si¢
upewnié, czy byt wystarczajaco dtugo sezonowany
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W nowym budynku, co prawda, z takim
podiozem mamy rzadko do czynienia.

Bardzo wazng zaletg welny mineral-
nej jest niepalnos¢. Same widkna topia
si¢ w temperaturze powyzej 1000°C. Sa
wiec praktycznie niezniszczalne. Jednak-
Ze przy znaczmie nizszej temperaturze
rozktadowi ulega lepiszcze. Tak wigc rze-
czywista wytrzymalo$¢ plyt jest mniejsza.
Wystarcza jednak, by przez dwie godziny
stanowiC zapor¢ przeciwogniowg. Zazwy-
czaj w tym czasie mozna skutecznie prze-
prowadzi¢ akcj¢ gaSnicza, wyprowadzi¢
z budynku ludzi i wynie$¢ co cenniejsze
przedmioty. Co takze istotne: pod dziala-
niem ognia welna nie wydziela zadnych
substancji szkodliwych.

LuzZna, porowata struktura materialu
nadaje mu doskonalg przepuszczalnosc
pary wodnej (okolo 480x10°® g/mhPa —
przez warstwe grubosci 1 m, pod wply-
wem roznicy ciSnien 1 hPa przenika pra-
wie pol miligrama pary). Ta sama porowa-
to$¢ jednak powoduje, ze welna tatwo
wchiania wode. Trudno natomiast wysy-
cha. Samemu mineralowi wilgo¢ nie
szkodzi. Jednak mokra welna w duzym
stopniu traci wlasciwosci izolacyjne.
Trzeba jg wiec chroni¢ przed zamocze-
niem — na etapie transportowania, prze-
chowywania, podczas prac i w toku uzyt-
kowania. Chtonig¢ciu wody przez materiat
W znacznym stopniu zapobiega nasgcza-
nie go w calym przekroju oleistym kon-
centratem zywicznym, ktory nadaje wtla-
sciwosci hydrofobowe. Takich impregno-
wanych ptyt powinno si¢ uzywac do ocie-
plania metoda BSO, cho¢ sg drozsze.

Dobra izolacyjnos¢ akustyczna to ko-
lejna cecha welny mineralnej (kazdej; nie
tylko skalnej). W ociepleniu §cian zewngtrz-
nych ma ona jednak znaczenie drugorzedne.
One nie sg podstawowym miejscem przeni-
kania do wnetrz hatasow z zewnatrz.

Piyty z welny mineralnej sg tatwe do
obrobki mechanicznej, np. ciecia. Pow-
staje jednak przy tym pyl. Nie stwierdzo-
no, by sama wetna byta szkodliwa, np. ra-
kotworcza. Jednakze osoby szczegdlnie
uczulone mogg odczuwac skutki takie, jak
przy zetknieciu si¢ np. z kurzem: kaszel,
swedzenie skory na dioniach i twarzy.
Dlatego do prac szczegolnie pylacych, np.
szlifowania, nalezy zaklada¢ maseczki
przeciwpylowe, okulary ochronne, reka-
wice, uzywac luznego kombinezonu.
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Materiaty termoizolacyjne

Wiasciwosci plyt oznacza si¢ dos¢
skomplikowanym kodem. W przypadku
plyt elewacyjnych moze on mie¢ np. po-
sta¢: MW-EN13162-T5-CS(10)40-TR15-
WS-DS(TH)-MUL. Znaczenie poszczeg6l-
nych jego czlonow:

B MW - skrot od welna mineralna;

®m EN13162 — numer normy europejskiej
(polska jest z nig identyczna);

m TS5 - klasa tolerancji grubosci; dopusz-
czalny jej niedomiar — 1% lub -1 mm; nad-
miar +3 mm;

m CS(10)40 — wskazuje, ze dopiero napreze-
nie Sciskajace 40 kPa powoduje odksztatce-
nie o 10%;

®m TR15 - wytrzymalo$¢ na rozciaganie
prostopadle do powierzchni czolowych wy-
nosi co najmniej 15 kPa;

m DS(TH) - w warunkach normowych
(temperatura 70°C, wilgotnos¢ wzgledna
90%) wyrdb zachowuje stabilno$¢ wymiaro-
w3, czyli zmiany wymiarow liniowych nie
przekraczaja 1%.

Styropian

Surowcem do wytwarzania styropia-
nu (inaczej: polistyrenu spienionego) sg
granulki tego tworzywa, wielkosci od 0,2
do 3 mm, napelnione weglowodorem
o nazwie pentan. Umieszcza si¢ je w urza-
dzeniu zwanym spieniarkg i doprowadza
goracg pare wodng. Pod wptywem ciepta
polistyren ulega zmigkczeniu. Pentan zas
przechodzi w stan lotny, powodujgc ,,roz-
decie” granulek. Ich rozmiary zwickszajg
si¢ nawet 60-krotnie. W miejscach styku
granulek nadtopione tworzywo ulega cze-
Sciowemu wymieszaniu, co powoduje ich

sklejenie. Pozgdane wiasciwosci, przede
wszystkim gestos¢ 1 spoistos¢, nadaje si¢
wyrobowi przez dobdér ciSnienia pary
i czasu jej oddzialywania; zwykle trwa to
2-5 minut.

Chtodzenie styropianu przebiega
rowniez pod kontrola. Gotowy blok,
opuszczajacy forme, jeszcze musi zostac
uwolniony od resztek pentanu. W jego
miejsce wchodzi powietrze; w niektorych
wyrobach stanowi ono 98% objetosci.
Podczas tego procesu materiat si¢ kurczy.
Nieznacznie, ale jednak wystarczajaco, by
znacznie pogorszy¢ jakos¢ oktadziny
ocieplajacej.

W technologii tradycyjnej uzyskanie
pelnej stabilnosci nastepowato w wyniku
tzw. sezonowania: gotowe bloki odczeki-
waly dwa miesiace. Surowsze normy nie-
mieckie stawialy nawet wymog, by styro-
pian uzywany do ocieplania Scian byt se-
zonowany trzy miesigce.

Dla wytworcy stanowito to duza niedo-
godnos¢: zajmowato znaczng powierzchnie
magazynowsg, a ponadto na diugi czas za-
mrazalo kapital. Obecnie wprowadzono
nowe technologie, m. in. z wykorzystaniem
odsysania prozniowego, pozwalajace stoso-
wac styropian niemal natychmiast po wy-
produkowaniu. Na ich wykorzystanie mo-
g3 sobie pozwoli¢ tylko firmy duze. Dlate-
go przed kupieniem styropianu trzeba si¢
upewnic, czy zostal wytworzony taka me-
toda, a jesli nie — czy byl wystarczajaco
diugo sezonowany.

Bloki, ktore juz wymiaréw nie zmie-
niajg, tnie si¢ na ptyty [. Do zastosowa-
nia w ocieplaniu $cian ich standardowym
wymiarem jest 50X 100 cm. Grubos¢ zale-

I3 Piyty styropianu; przygotowanie do przyklejenia (fot. Henkel)
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Masz pytanie — zadaj je na forum dyskusyjnym www.forum.budujemydom.pl

zy od wymaganej izolacyjnosci. Obecnie
praktycznie si¢ nie stosuje plyt 5-cm, nie-
gdy$ podstawowych. Za rozsadne mini-
mum uwaza si¢ 8 cm, ale sg takze plyty
grubosci kilkunastu centymetrow.

Plyty moga mieC wszystkie krawe-
dzie proste. Stosuje si¢ rowniez plyty fre-
zowane, z krawedziami uformowanymi
w zakladki. Pomaga to ukladac je szczel-
nie, bez przeswitow, ktorymi mogloby
przenikaé cieplo (tzw. mostki cieplne).
Tradycyjnie bloki cieto naprezonym dru-
tem. Powstawala powierzchnia szorstka,
o dobrej przyczepnosci do zaprawy kleja-
cej. To wazne, bo wiasnie klejenie jest
podstawowym sposobem mocowania sty-
ropianu do ocieplanej Sciany. Y.gczniki
mechaniczne, przeciwnie niz w przypad-
ku welny, majg znaczenie uzupelniajgce.
Niektorzy wytworcy ulatwiali ciecie,
przepuszczajac przez drut prad. Nagrzany
wnikal z mniejszym oporem, bo nadta-
pial tworzywo. Powstawata powierzchnia
gladka, o mniejszej przyczepnosci. Takie
plyty sa mniej warto$ciowe.

Obecnie wchodza na rynek plyty od ra-
zu ksztaltowane w formach, nie powstajg-
ce przez cigcie blokow. Z powodu podwyz-
szonej wytrzymatosci mechanicznej i wo-
doodpornosci sg wykorzystywane do izolo-
wania podziemnych czeSci budynku.

Warunki wytwarzania pozwalaja uzy-
skaé styropian o niemal dowolnej gesto-
Sci; w pewnym zakresie, oczywiscie. Przy-
jeto jednak ograniczenie do kilku od-
mian, oznaczanych symbolami 12, 15, 20
1 30. Liczby te okreslajg minimalny ciezar
1 m? wyrobu podany w kilogramach. Do
BSO nadaje si¢ styropian odmian 15 i 20,
czyli o gestosci nie mniejszej niz odpo-
wiednio 15 i 20 kg/m3. Jak widaé, jest
znacznie lzejszy niz welna mineralna
(przypomnijmy: powyzej 110 kg/m3).

Podobnie jak w przypadku wetny, od
gestosci zalezy izolacyjno$¢ materiatu.
Dla odmian 15 i 20 warto$¢ wspoiczynni-
ka A mieSci si¢ w granicach 0,04-
0,038 W/mK.

Do ocieplen stosuje si¢ wylacznie
styropian samogasnacy. Nie zapala si¢
on od iskry czy zaru, np. od niedopatka
papierosa. W zetknieciu z ogniem tli sig,
topi 1 zwegla, lecz po odjeciu ptomienia
gaSnie 1 nie zapala si¢ ponownie. Zalicza
si¢ go do materialow nierozprzestrzenia-
jacych ognia. Ceche t¢ oznaczano symbo-

lem FS. Obecnie nastepuja zmiany, o kto-
rych w ramce obok.

Styropian stawia duzy opor dyfuzyj-
ny, czyli ma bardzo malg paroprzepusz-
czalnoéé (12x10% g/mhPa). Z cecha ta
Iaczy si¢ znikoma nasigkliwos¢. Bez
wzgledu zatem na warunki atmosferyczne
zachowuje wlasciwosci izolacyjne. Jest
natomiast wrazliwy na dzialanie rozpusz-
czalnikow organicznych. Stad zapewne
biorg si¢ opowiesci o tym, ze z biegiem
czasu sie on ulatnia. Mogto sie zdarzyc, ze
po rozebraniu Sciany warstwowej, ktorg
ocieplono styropianem, nie stwierdzono
jego obecnosci. To jednak zapewne sku-
tek tego, ze bitumiczng izolacje wodo-
szczelng przyklejano do niego lepikiem
na zimno, zawierajagcym rozpuszczalnik.
Jesli podziatat on na polistyren, to rzeczy-
wiscie niewiele pozostalo; pamictajmy, ze
styropian w dziewi¢édziesi¢ciu kilku pro-
centach sktada si¢ z powietrza. Obecnie
w ogole, z powodow ekologicznych, od-
chodzi si¢ od materialow zawierajacych
rozpuszczalniki organiczne. Totez i styro-
pian jest coraz mniej narazony na takie
»ulatnianie si¢”.

Skoro zas o legendach mowa, to
warto wspomnie¢ o jeszcze jednym
obiegowym przekonaniu, ze jest on zja-
dany przez gryzonie. To oczywista nie-
prawda. Niemniej, nalezy dbac o odcig-
cie tym zwierzetom dostepu do warstwy
ocieplajacej, m. in. przez opieranie jej
na metalowych profilach startowych.
Szczury bowiem wprawdzie si¢ styro-
pianem nie zywig, ale lubig w nim wy-
gryzal korytarze izakladal gniazda.
Ocieplajaca wartosc takiej warstwy staje
sie watpliwa.

Izolacyjnos¢ akustyczna styropianu
jest niewielka. Niemnie;j istnieje. Wytwa-
rza si¢ wrecz odmiany (nie przeznaczone
wprawdzie do ocieplania $cian zewnetrz-
nych) o dos¢ duzej zdolnosci ttumienia
dzwigkow. Warto to podkreslié, bo kilka
lat temu wiele szumu powstalo wokot
pewnej instrukeji Instytutu Techniki Bu-
dowlanej. Fragment dotyczacy styropia-
nu byt sformutowany tak niefortunnie, ze
mozna bylo wnioskowad, iz styropian po-
garsza akustyczne wlasciwosci Scian. Czy-
li wzmacnia dzwieki?! Potem nastgpity
sprostowania, ale tymczasem notka zrobi-
1a swoje.

Jedng z zalet styropianu jest fatwosc
i czystos¢ obrobki.

Podobnie jak w przypadku weiny mi-
neralnej, wobec przystapienia naszego
kraju do Unii Europejskiej zaczety obo-
wigzywac nowe zasady oznaczania wyro-
bow, zgodne z normg PN-EN-13163.
W odniesieniu do ptyt nas interesujacych
dawne oznaczenie PS-E FS 15 zostalo za-
stapione oznaczeniem EPS 70 040
FASADA, natomiast PS-E FS 20 — ozna-
czeniem EPS 100 038 PODL.OGA/
DACH. Litery EPS to skrét od Expanded
PolyStyrene (polistyren ekspandowany,
czyli styropian), liczba po nich okresla
w kPa (kilopaskalach) minimalng wy-
trzymato$¢ na Sciskanie przy odksztalce-
niu 10%, nastepna liczba wskazuje naj-
wyzsza dopuszczalng wartos¢ A (czyli naj-
mniejsza uzyskiwang izolacyjnosc); jest
to odpowiednio 0,040 i 0,038 W/mK.

Na zakonczenie warto jeszcze wspo-
mnie¢ o dwoch materialach o szczegdl-
nych wlasciwosciach.

Jeden to styropian z kilkuprocento-
wym dodatkiem grafitu, obnizajacym jego
przewodnictwo cieplne do 0,032 W/mK.
Pojawil si¢ na naszym rynku w zesziym
roku. Z powodu charakterystycznego wy-
gladu (czarne kropki grafitu) wytworca,
krakowska Termo Organika, nazwala ten
material Dalmatynczykiem [EA. Plyty
z niego, nazwane Termo-Lambda, mogg
by¢ o 1/3 ciensze niz ze zwyklego styro-
pianu, przy tej samej izolacyjnosci. Ma to
istotne znaczenie w szczegolnych punk-
tach budynku: osciezach, loggiach. Przy
ich ocieplaniu zastosowanie zwyklego
styropianu o odpowiedniej izolacyjnosci
oznaczatoby albo znaczne zmniejszenie
przeswitu (loggie), albo bytoby wrecz nie-
mozliwe (oscieza; dlatego stosuje sie
w nich cienkie paski styropianu, nie za-
pewniajace wlasciwej izolacyjnosci).

Styropian Dalmatynczyk
(fot. Termo Organika)

N

Drugi wyréb jest znany od do$¢ daw-
na, ale dopiero przed kilku laty podj¢to
jego produkcje w Polsce 1 od tego czasu
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[l Roznica miedzy lita piankowa strukturg
polistyrenu ekstrudowanego (po lewej, kre-
mowy) i granulowg (agregacyjna) styropianu

sie¢ upowszechnia. To polistyren ekstru-
dowany (nie mylic z ekspandowanym,
czyli styropianem). W odrdéznieniu od
styropianu, powstajacego przez spojenie
(zagregowanie) spienionych osobnych
granulek, powstaje on przez spienienie
masy tworzywa, a nastepnie formowanie
w plyty przez wytlaczanie (czyli ekstrudo-
wanie wiasnie) El.

Mechanicznie jest znacznie bardziej
wytrzymaly niz polistyren. Duzo lepiej
tez izoluje (A=0,021 do 0,026). Jest jesz-
cze mniej nasigkliwy. Dlatego stosuje
sie go do ocieplania Scian piwnicznych,
narazonych na silne oddzialywanie
wody.

Trudna decyzja

Wybor materialu izolacyjnego do
ocieplania wywoluje spore emocje. Istnie-
ja argumenty i za jednym, iza drugim
opisanym materiatem. W zasadzie jedyne,
czym si¢ nie r6znig (lub r6znig nieznacz-
nie), to warto§¢ wspolczynnika A — ok.
0,040 W/mK.

Wetna
u Welna jest zdecydowanie polecana do
ocieplania $cian w domach drewnianych,
szkieletowych. Jest rowniez bezkonkuren-
cyjna do ocieplania dachu.
® Qcieplanie welng warto zaleci¢ do bu-
dynkéw stojacych w strefach o wysokim
natezeniu hatasu, oraz do obiektéw o pod-
wyzszonym pozarowym zagrozeniu ludzi.
u Welna jest odporna na wysoka tempera-
ture (przypomnijmy: jej wiokna bez ja-
kichkolwiek zmian wytrzymuja tempera-
ture 1000°C), ale gorzej jest z odpornoscia
Taczacego je lepiszcza. Niemniej jest uzna-
na za material niepalny.
u Wykazuje duza odpornos¢ na wigkszos¢
substancji chemicznych.
u Dobrze przepuszcza par¢ wodng; zapew-
nia to swobod¢ ,oddychania” ocieplonych
scian.
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u Plyty welny elewacyjnej maja duzy cie-
zar, mala sztywnos¢ i stosunkowo niewiel-
ka wytrzymalos¢. Jednakze dzieki widkni-
stej strukturze stanowig dobrg izolacje aku-
styczng.

m W systemie welnianym, aby zachowac
niski opér dyfuzyjny i odpornos¢ ogniows,
nalezy stosowa¢ tynki mineralne, ze spo-
iwem cementowym. Daja one skapy wybor
kolorystyczny: gléwnie sg biale; pastelowe
wymagaja sporego doSwiadczenia wyko-
nawcy. Uzycie atrakcyjniejszych tynkow
zywicznych spowodowaloby, ze utraciliby-
smy czes¢ korzysci ptynacych z welny, po-
noszac wszystkie niedogodnosci.

u Dzigki wprowadzeniu lamelowej odmia-
ny welny mineralnej zachowano wszystkie
zalety materialu i wzbogacono je o lepsze
parametry mechaniczne. Jest lzejsza:
120 kg/m>. Na nosnym podfozu i do 20 m
wysokosci nie wymaga tacznikow mecha-
nicznych. Przy tym wszystkim jest o okofo
30% tafisza niz zwykla, o nieregularnym
uktadzie wiokien.

® Y.aczniki mechaniczne do welny musza
mie¢ trzpienie metalowe. Sa drozsze od
tych z tworzywa.

Styropian
® Styropian nie jest nasigkliwy i pod wply-
wem wilgoci nie traci cech izolacyjnosci
cieplnej. Dobrze wigc chroni Sciany przed
zamakaniem z zewnatrz.
u Jest bardzo lekki i ma duzg wytrzyma-
1os¢ mechaniczng.
® Nie wykazuje dobrej izolacyjnosci aku-
styczne;.
® Temperatura powyzej +80°C oddziatuje
na styropian niszczaco, podobnie jak wszel-
kie rozpuszczalniki aromatyczne. W ciggu
dwudziestu kilku lat stosowania styropianu
nie odnotowano przypadkow rozprzestrze-
niania ognia w budynkach nim ociepla-
nych E1
® Nie ma obawy, ze Sciana ocieplona
styropianem zostanie niebezpiecznie
obcigzona; 1 m? BSO z jego warstwa
grubosci 10-cm wazy nie wiecej niz 10-
15 kg. Masa odpowiedniego systemu
z welng elewacyjng podobnej grubosci
to ponad 30 kg.
B Praca ze styropianem jest tatwiejsza. Je-
go drobiny, w odroznieniu do widkienek
welny, nie wywoluja podraznien skory
i blon §luzowych. Wszystko to sprawia, ze
koszt robocizny z jego stosowaniem jest co
najmniej o 20-30% nizszy.

u W wielu przypadkach do mocowania sty-
ropianu nie sg konieczne dodatkowe tgczni-
ki mechaniczne, nieodzowne przy mocowa-
niu welny. Jesli s3 wymagane, mozna stoso-
wac tansze taczniki z tworzywa.

u Elewacje moga pokrywaé tynki zywicz-
ne, ze spoiwem organicznym. Sg bardziej
elastyczne i tatwiej si¢ je fakturuje. Po-
zwalaja uzyskiwac bogatsza kolorystyke
elewacji - poczawszy od bieli, a skoficzyw-
szy na barwach bardzo intensywnych.
Trzeba jednak oddaé, ze sg kilkakrotnie
drozsze od mineralnych i ulegaja proce-
som starzenia.

Wtokna celulozowe

Docieplanie miejsc trudno dostepnych
lub o skomplikowanych ksztattach wymaga
stosowania materialéw, dopasowujacych si¢
ksztaltem do izolowanej powierzchni:
plynnych lub sypkich (inaczej: zasypo-
wych). Do tych drugich mozna zaliczyc
m. in. widkna celulozowe [[il. Podstawowym
surowcem do ich wytwarzania jest makula-
tura gazetowa. Poddaje si¢ jg rozwloknie-

EJ Poréwnanie pozarowego zachowania BSO
z uzyciem wefny mineralnej (stanowisko MWR)
i styropianu (stanowisko EPS); probe prze-
trwaty oba, ale przewaga wetny po poddaniu
dziataniu ognia jest wyrazna (fot. Rockwool)




Il 0Odpowiednio przetworzona celuloza jest zna-
komitym materiatem termoizolacyjnym
(fot. Ecoservice)

niu, a powstalg rozdrobniong mas¢ impre-
gnuje. W handlu znajduja si¢ dwa produk-
ty — Ekofiber i Thermocel - rozniace si¢
glownie stosowanymi impregnatami.
W pierwszym przypadku sg to zwiazki bo-
ru — kwasem borowym i czteroboranem so-
du (boraksem), w drugim receptura impre-
gnatu jest chroniona patentem producenta.

Impregnaty spetniajg kilka funkcji. Za-
pobiegajg rozwojowi mikroorganizmow —
nie tylko, trzeba doda¢, w samym materia-
le izolacyjnym. Przed rozwojem grzybow
(w tym plesni) chronig takze stykajace sie
z izolacja drewniane elementy budynku,
nawet juz zaatakowane przez te organizmy.
Powoduyja, ze zasypka staje si¢ nieprzyjazna
dla gryzoni i owadow.

Dodatek ten modyfikuje wilgotno-
sciowe cechy widkien celulozy. Zyskuja
one zdolno$¢ podciggania kapilarnego,
a jednoczesnie wigzania i przemieszczania
wilgoci do miejsc, gdzie jej zageszczenie
jest mniejsze. Dzieki temu warstwa izola-
cyjna ,oddycha”. Jesli si¢ zapewni wie-
trzenie, wydalanie nadmiaru wilgoci prze-
biega bardzo szybko; bo niezwykle duza
jest powierzchnia parowania. Ta zdolnos¢
niezatrzymywania nadmiaru wody ma $ci-
sly zwigzek zizolacyjnoscig materialu.
Wiadomo, ze zawilgocony lepiej przewo-
dzi ciepto. Totez pomiary przeprowadzo-
ne w dwoch domach identycznych, lecz
réznigcych sie materiatem izolacyjnym
wykazaty, ze ten ocieplony celulozg zuzyt
w ciggu roku o 27% energii mniej niz ocie-
plony welng szklang (oczywiScie, przy

uzyskaniu takich samych warunkow
cieplnych wewnatrz).

Fatwos¢ odprowadzania wilgoci powo-
duje, ze izolacji z wiokien celulozowych nie
trzeba zabezpiecza¢ folig paroszczelng.
W potaczeniu z doskonalg przepuszczalno-
Scig gazow pozwala to uzyskaé we wnetrzu
mikroklimat znacznie bardziej przyjazny
niz w mieszkaniu otoczonym paroizolacja,
konieczng przy tradycyjnych wioknistych
materiatach ocieplajacych, podatnych na
niekorzystny wplyw zawilgocenia.

Impregnaty nadajg tez celulozie odpor-
no$¢ ogniowg. Mimo ze ona sama pali si¢
dobrze (co wida¢ cholby na przykltadzie
papieru, ktérego stanowi ona przeciez
glowny skladnik), wykonany z niej mate-
rial termoizolacyjny zalicza si¢ do grupy
materialow trudnopalnych, nierozprze-
strzeniajacych ognia. Nie spala sig, nie ule-
ga topnieniu. Zwegla si¢ tylko z szybkoscig
5-15 cm grubosci warstwy na godzine. Nie
wydziela przy tym zadnych substancji tru-
jacych. Temperatura wewnatrz zwegliny
wynosi 90-95°C. To nawet nie wystarcza, by
zagotowa¢ wode. Co wiec dopiero mowic
o zapaleniu drewna, co nastepuje dopiero
powyzej 200°C, czy ostabieniu elementow
ze stali, ktora wiasciwosci konstrukcyjne
zaczyna traci¢ powyzej 300°C?

W zasypkach powietrze zajmuje 70 do
90% objetosci. Jest to wiec material bardzo
lekki. Pozorna gestos¢ (czyli ciezar okreSlo-
nej jednostki objetosci) zalezy od przezna-
czenia. W wypadku najlzejszego, stoso-
wanego do ocieplania stropodachow lub
poddaszy nieuzytkowych, wynosi ona
32 kg/m3. Nieco cigzszego uzywa sie do po-
faci dachowych: 45 kg/m>. Najciezszy, 60-
65 kg/m?, stuzy do wypetniania wolnych
przestrzeni w tzw. Scianach warstwowych.

Magazynowanie i przewozenie tak lek-
kiego materiatu jest drogie i klopotliwe.
Totez do workow (papierowych, mieszcza-
cych 15 kg) zageszcza sie go do 100-
150 kg/m?3.

Przewodnictwo cieplne termoizolacji
z wiokien celulozowych wyraza si¢ wspot-
czynnikiem A=0,039 W/mK (Ekofiber)
i1A=0,043 W/mK (Thermocel). Izolacyj-
noscig cieplng nie odbiega wiec od popu-
larnych: welny skalnej (A=0,038-0,05), wa-
ty szklanej (A=0,030-0,039), styropianu
(A=0,031-0,042 W/mK). Ma takze wysoka
zdolno$¢ ttumienia dzwigkow.

Podstawowa metoda wykonywania izo-
lacji tym materialem zasypowym jest na-

dmuchiwanie go w postaci suchej (ang.
blow-in) l. Mozna w ten sposob dotrzec
z nim nawet do partii bardzo niskich. Jesli
nie ma sposobu dotarcia od wewnatrz, wy-
konuje si¢ odpowiednie otwory w dachu
lub scianie kolankowej i material termo-
izolacyjny wdmuchuje przez nie, a nastgp-
nie si¢ je zaslepia odpowiednio do miejsca,
w ktorym sie znajduja.

Na plaszczyzny pochyte lub poziome
mozna termoizolacje¢ zwilzong wodg, naj-
czesciej z dodatkiem kleju, nanosi¢ metodg
natryskowa. Jest to technika podobna do
stosowanej przy tzw. tynku japonskim.
W szczeliny w zewnetrznych Scianach war-
stwowych wprowadza si¢ widkna celulozo-
we tez na mokro, ale do wody dodaje si¢
srodkow spieniajacych.

Cho¢ co do zasady wykonywanie izola-
¢ji z tego materialu jest proste, powinny to
wykonywac wyszkolone ekipy, zaopatrzone
w odpowiedni sprzet.

Przy wszystkich tych metodach po-
wstaje szczelna warstwa izolujgca. Przerw
w cigglosci nie wykazuje nawet przy bar-
dzo skomplikowanym ukladzie elementow
przeszkadzajacych, np. w stropodachu —
stupéw, przewodéw wentylacyjnych czy
rur odpowietrzajacych instalacj¢ kanaliza-
cyjng. Natomiast przy uktadaniu termoizo-
lacji w postaci plyt nie sposéb unikngé
szczelin. W tych warunkach jest to praca
bardzo zmudna.

Przy materiale zasypowym — nie ma
mostkow cieplnych, powstajacych wskutek
mocowania plyt tacznikami metalowymi.
To powdd, dla ktérego izolacja tego typu
bywa do 30% skuteczniejsza niz ukladana
z plyt o tej samej izolacyjnosci. [ |

[l Nadmuchiwanie termoizolacji w konstruk-
cje stropu (fot. NEF Polska)

Dane teleadresowe wiodgcych producen-
tow oraz orientacyjne ceny wybranych produk-
tow przedstawiamy w rubryce Info rynek na
nastgpnej stronie.
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