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Najwa¿niejsz¹ cech¹ materia³u, u¿yte-
go do ocieplenia œcian zewnêtrz-

nych, jest jego izolacyjnoœæ cieplna.
Okreœla j¹ wspó³czynnik przewodzenia
ciep³a λλ. Informuje on, ile energii prze-
p³ywa przez jednostkow¹ powierzchniê
materia³u gruboœci 1 m, jeœli temperatura
po jednej stronie warstwy jest o 1°C (lub
1 stopieñ Kelvina K, co w tym przypadku
na jedno wychodzi) wy¿sza ni¿ po dru-
giej. St¹d jednostka tego wspó³czynnika:
W/mK. Im jego wartoœæ ni¿sza, czyli im
mniej ciep³a przep³ywa, tym lepsza izola-
cyjnoœæ. W wypadku materia³ów stosowa-
nych do ocieplania œcian zewnêtrznych
wspó³czynnik ten ma wartoœæ poni¿ej 0,05.

Istotne s¹ te¿ inne cechy materia³u
termoizolacyjnego. Wytrzyma³oœæ me-
chaniczna jest konieczna, by dobrze siê
on trzyma³ powierzchni œciany, nie mia³
sk³onnoœci do rozwarstwiania siê i nie od-
kszta³ca³ siê nadmiernie pod wp³ywem
obci¹¿eñ pochodz¹cych np. od wiatru.
Odpornoœæ na ogieñ ma wp³yw na po¿a-
rowe bezpieczeñstwo budynku. Podat-
noœæ na poch³anianie wilgoci sprzyja
obni¿eniu w³aœciwoœci izolacyjnych.

W niektórych przypadkach mo¿e tak¿e
spowodowaæ, ¿e w warstwie materia³u bê-
d¹ siê rozwija³y drobnoustroje. Odpor-
noœæ na dzia³anie czynników chemicz-
nych, zw³aszcza rozpuszczalników, roz-
szerza zakres stosowania.

Przepuszczalnoœæ pary wodnej
wp³ywa na stosunki wilgotnoœciowe we-
wn¹trz œciany, ob³o¿onej materia³em izo-
lacyjnym. Jeœli jest du¿a, potocznie siê
mówi, ¿e œciana „oddycha”. Nale¿y pod-
kreœliæ, ¿e wbrew czêstemu przekonaniu,
w znikomym stopniu wp³ywa to na stan
powietrza we wnêtrzu domu. Nawet
w przypadku œcian najlepiej „oddychaj¹-
cych” para, przedostaj¹ca siê przez nie,
stanowi zaledwie kilka procent tego, co
jest usuwane przez wentylacjê.

Z punktu widzenia wykonawczego li-
czy siê te¿ ³atwoœæ obróbki i mocowania
elementów termoizolacyjnych.

We³na mineralna
We³nê mineraln¹ otrzymuje siê przez

rozw³óknienie stopionego kamienia ba-
zaltowego � w temperaturze powy¿ej
1400°C. Uzyskane w³ókna nas¹cza siê le-
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W systemach ociepleñ
zarówno bezspoinowych
jak i metod¹ lekk¹ such¹

podstawow¹ warstwê
stanowi materia³ izolacyj-

ny. Pozosta³e maj¹ zna-
czenie konstrukcyjne

(mocowanie izolacji, jej
ochrona) lub estetyczne
(tynk, siding), co – oczy-
wiœcie – te¿ jest wa¿ne.

W praktyce zastosowanie
maj¹ dwa materia³y izolu-
j¹ce cieplnie: we³na mine-
ralna (skalna) i spieniony

polistyren.
Najbardziej rozpowszech-

nion¹ postaci¹ tego
drugiego jest tzw. styro-

pian. Do zastosowañ
specjalnych wykorzystuje
siê swego rodzaju odmia-

nê tego materia³u –
polistyren ekstrudowany.

czym zatrzymaæ
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piszczem z ¿ywicy fenolowo-formalde-
hydowej i formuje z nich wyrób gotowy.
W przypadku nas interesuj¹cym s¹ to
p³yty gruboœci od kilku do przesz³o dwu-
dziestu centymetrów. Standardowy wy-
miar wynosi 50×100 cm �. W przypad-
ku niektórych nowszych wyrobów mo¿e
byæ inny.

Zagêszczenie i uk³ad w³ókien mo¿na
kszta³towaæ w szerokim zakresie. Np. ciê-
¿ar w³aœciwy (poprawnie: gêstoœæ) we³ny
przybiera wartoœci w przedziale od 12 do
180 kg/m3. Do ocieplania metod¹ BSO
nadaj¹ siê p³yty zwane elewacyjnymi lub
fasadowymi, z we³ny o gêstoœci powy¿ej
110 – najczêœciej 140-160 kg/m3. L¿ejsza
ma zbyt ma³¹ wytrzyma³oœæ mechaniczn¹.
Od zagêszczenia w³ókien i ich uk³adu zale-
¿y te¿ izolacyjnoœæ p³yt. Wspó³czynnik, nie-
gdyœ siêgaj¹cy nawet 0,065 W/mK, obecnie
obni¿ono do oko³o 0,04 w przypadku p³yt
elewacyjnych i nawet 0,03 w wyrobach do
innych zastosowañ.

Wzglêdnie niedawno uzyskano p³yty
lamelowe, w których nieregularny (zabu-
rzony) uk³ad w³ókien � zosta³ zast¹piony
uporz¹dkowanym: s¹ one zorientowane
prostopadle do powierzchni p³yty �. Na-
daje to jej wiêksz¹ wytrzyma³oœæ. Potrze-
ba wiêc mniejszej liczby punktów moco-
wania (³¹czników mechanicznych, zwa-
nych te¿ dyblami). Do mocowania we³ny
mineralnej wymaga siê ³¹czników metalo-
wych, które dobrze przewodz¹ ciep³o.
Du¿e ich zagêszczenie obni¿a zatem ogól-
n¹ izolacyjnoœæ warstwy. U¿ycie p³yt la-
melowych pozwala unikn¹æ tej niedogod-
noœci. P³yty te s¹ elastyczne. W pewnym
zakresie dostosowuj¹ siê do krzywizny
pod³o¿a. Mo¿na nimi zatem ok³adaæ po-
wierzchnie ³ukowe �.

Do powierzchni p³askich, ale nierów-
nych, jest przystosowana inna nowoœæ
z ostatnich lat: p³yty dwuwarstwowe.
Warstwê, która ma przylegaæ do œciany,
stanowi we³na o mniejszej gêstoœci, a wiêc
podatniejsza na odkszta³cenia. Dobrze
dopasowuje siê do wg³êbieñ i wybrzu-
szeñ. We³na warstwy zewnêtrznej ma
wiêksz¹ gêstoœæ i dodatkowo jest utwar-
dzona. Tworzy wiêc mocne i równe pod-
³o¿e dla warstw wykoñczeniowych. Stoso-
wanie takiej we³ny pozwala pomin¹æ doœæ
uci¹¿liwy etap prac – wyrównywanie œciany.
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Utar³o siê mówiæ o dwóch rodzajach
materia³ów izolacyjnych tego typu, u¿y-
wanych w budownictwie: we³nie mine-
ralnej i we³nie szklanej. To rozró¿nienie
jest nielogiczne i myl¹ce, bo przecie¿
szk³o to tak¿e produkt mineralny. Tote¿
pojawi³ siê inny uk³ad nazewniczy, lo-
giczny. Wed³ug niego s¹ dwa rodzaje we³-
ny mineralnej: skalna, przez niektórych
zwana te¿ kamienn¹, oraz szklana. Do
ocieplania œcian zewnêtrznych u¿ywa siê
tylko tej pierwszej. Niestety, w wiêkszoœci
katalogów, cenników, a nawet w niektó-
rych certyfikatach nadal siê na ni¹ u¿ywa
zakorzenionej nazwy „mineralna”. Co
wiêcej, jej skrót MW wystêpuje w symbo-
lach wielu systemów ocieplania. Dlatego
w tym tekœcie u¿ywamy tej nazwy, choæ
zdajemy sobie sprawê, ¿e wkrótce mo¿e
w tym znaczeniu wyjœæ z u¿ycia. Czytel-
nikom radzimy, by us³yszawszy od do-
stawcy czy wykonawcy termin „we³na
mineralna” upewnili siê, w jakim znacze-
niu go u¿y³.

� Kostka bazaltowa – wyjœciowy surowiec do
produkcji we³ny mineralnej (skalnej)
(fot. Rockwool)

� Standardowe p³yty z we³ny mineralnej; przygotowywanie do przyklejenia (fot. Henkel)

� P³yta z we³ny mineralnej o nieregularnym
uk³adzie w³ókien

� P³yty lamelowe; warto zwróciæ uwagê na
nietypowe ich rozmiary (fot. Paroc)

� P³ytami lamelowymi mo¿na ok³adaæ po-
wierzchnie ³ukowe
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W nowym budynku, co prawda, z takim
pod³o¿em mamy rzadko do czynienia.

Bardzo wa¿n¹ zalet¹ we³ny mineral-
nej jest niepalnoœæ. Same w³ókna topi¹
siê w temperaturze powy¿ej 1000°C. S¹
wiêc praktycznie niezniszczalne. Jednak-
¿e przy znacznie ni¿szej temperaturze
rozk³adowi ulega lepiszcze. Tak wiêc rze-
czywista wytrzyma³oœæ p³yt jest mniejsza.
Wystarcza jednak, by przez dwie godziny
stanowiæ zaporê przeciwogniow¹. Zazwy-
czaj w tym czasie mo¿na skutecznie prze-
prowadziæ akcjê gaœnicz¹, wyprowadziæ
z budynku ludzi i wynieœæ co cenniejsze
przedmioty. Co tak¿e istotne: pod dzia³a-
niem ognia we³na nie wydziela ¿adnych
substancji szkodliwych.

LuŸna, porowata struktura materia³u
nadaje mu doskona³¹ przepuszczalnoœæ
pary wodnej (oko³o 480×10-6 g/mhPa –
przez warstwê gruboœci 1 m, pod wp³y-
wem ró¿nicy ciœnieñ 1 hPa przenika pra-
wie pó³ miligrama pary). Ta sama porowa-
toœæ jednak powoduje, ¿e we³na ³atwo
wch³ania wodê. Trudno natomiast wysy-
cha. Samemu minera³owi wilgoæ nie
szkodzi. Jednak mokra we³na w du¿ym
stopniu traci w³aœciwoœci izolacyjne.
Trzeba j¹ wiêc chroniæ przed zamocze-
niem – na etapie transportowania, prze-
chowywania, podczas prac i w toku u¿yt-
kowania. Ch³oniêciu wody przez materia³
w znacznym stopniu zapobiega nas¹cza-
nie go w ca³ym przekroju oleistym kon-
centratem ¿ywicznym, który nadaje w³a-
œciwoœci hydrofobowe. Takich impregno-
wanych p³yt powinno siê u¿ywaæ do ocie-
plania metod¹ BSO, choæ s¹ dro¿sze.

Dobra izolacyjnoœæ akustyczna to ko-
lejna cecha we³ny mineralnej (ka¿dej; nie
tylko skalnej). W ociepleniu œcian zewnêtrz-
nych ma ona jednak znaczenie drugorzêdne.
One nie s¹ podstawowym miejscem przeni-
kania do wnêtrz ha³asów z zewn¹trz.

P³yty z we³ny mineralnej s¹ ³atwe do
obróbki mechanicznej, np. ciêcia. Pow-
staje jednak przy tym py³. Nie stwierdzo-
no, by sama we³na by³a szkodliwa, np. ra-
kotwórcza. Jednak¿e osoby szczególnie
uczulone mog¹ odczuwaæ skutki takie, jak
przy zetkniêciu siê np. z kurzem: kaszel,
swêdzenie skóry na d³oniach i twarzy.
Dlatego do prac szczególnie pyl¹cych, np.
szlifowania, nale¿y zak³adaæ maseczki
przeciwpy³owe, okulary ochronne, rêka-
wice, u¿ywaæ luŸnego kombinezonu.

Styropian
Surowcem do wytwarzania styropia-

nu (inaczej: polistyrenu spienionego) s¹
granulki tego tworzywa, wielkoœci od 0,2
do 3 mm, nape³nione wêglowodorem
o nazwie pentan. Umieszcza siê je w urz¹-
dzeniu zwanym spieniark¹ i doprowadza
gor¹c¹ parê wodn¹. Pod wp³ywem ciep³a
polistyren ulega zmiêkczeniu. Pentan zaœ
przechodzi w stan lotny, powoduj¹c „roz-
dêcie” granulek. Ich rozmiary zwiêkszaj¹
siê nawet 60-krotnie. W miejscach styku
granulek nadtopione tworzywo ulega czê-
œciowemu wymieszaniu, co powoduje ich

sklejenie. Po¿¹dane w³aœciwoœci, przede
wszystkim gêstoœæ i spoistoœæ, nadaje siê
wyrobowi przez dobór ciœnienia pary
i czasu jej oddzia³ywania; zwykle trwa to
2-5 minut.

Ch³odzenie styropianu przebiega
równie¿ pod kontrol¹. Gotowy blok,
opuszczaj¹cy formê, jeszcze musi zostaæ
uwolniony od resztek pentanu. W jego
miejsce wchodzi powietrze; w niektórych
wyrobach stanowi ono 98% objêtoœci.
Podczas tego procesu materia³ siê kurczy.
Nieznacznie, ale jednak wystarczaj¹co, by
znacznie pogorszyæ jakoœæ ok³adziny
ocieplaj¹cej.

W technologii tradycyjnej uzyskanie
pe³nej stabilnoœci nastêpowa³o w wyniku
tzw. sezonowania: gotowe bloki odczeki-
wa³y dwa miesi¹ce. Surowsze normy nie-
mieckie stawia³y nawet wymóg, by styro-
pian u¿ywany do ocieplania œcian by³ se-
zonowany trzy miesi¹ce.

Dla wytwórcy stanowi³o to du¿¹ niedo-
godnoœæ: zajmowa³o znaczn¹ powierzchniê
magazynow¹, a ponadto na d³ugi czas za-
mra¿a³o kapita³. Obecnie wprowadzono
nowe technologie, m. in. z wykorzystaniem
odsysania pró¿niowego, pozwalaj¹ce stoso-
waæ styropian niemal natychmiast po wy-
produkowaniu. Na ich wykorzystanie mo-
g¹ sobie pozwoliæ tylko firmy du¿e. Dlate-
go przed kupieniem styropianu trzeba siê
upewniæ, czy zosta³ wytworzony tak¹ me-
tod¹, a jeœli nie – czy by³ wystarczaj¹co
d³ugo sezonowany.

Bloki, które ju¿ wymiarów nie zmie-
niaj¹, tnie siê na p³yty �. Do zastosowa-
nia w ocieplaniu œcian ich standardowym
wymiarem jest 50×100 cm. Gruboœæ zale-
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� P³yty styropianu; przygotowanie do przyklejenia (fot. Henkel)

Przed kupieniem styropianu wyprodukowanego metod¹ tradycyjn¹ trzeba siê
upewniæ, czy by³ wystarczaj¹co d³ugo sezonowany

W³aœciwoœci p³yt oznacza siê doœæ
skomplikowanym kodem. W przypadku
p³yt elewacyjnych mo¿e on mieæ np. po-
staæ: MW-EN13162-T5-CS(10)40-TR15-
WS-DS(TH)-MU1. Znaczenie poszczegól-
nych jego cz³onów:
� MW – skrót od we³na mineralna;
� EN13162 – numer normy europejskiej
(polska jest z ni¹ identyczna);
� T5 – klasa tolerancji gruboœci; dopusz-
czalny jej niedomiar – 1% lub -1 mm; nad-
miar +3 mm;
� CS(10)40 – wskazuje, ¿e dopiero naprê¿e-
nie œciskaj¹ce 40 kPa powoduje odkszta³ce-
nie o 10%;
� TR15 – wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie
prostopadle do powierzchni czo³owych wy-
nosi co najmniej 15 kPa;
� DS(TH) – w warunkach normowych
(temperatura 70°C, wilgotnoœæ wzglêdna
90%) wyrób zachowuje stabilnoœæ wymiaro-
w¹, czyli zmiany wymiarów liniowych nie
przekraczaj¹ 1%.



¿y od wymaganej izolacyjnoœci. Obecnie
praktycznie siê nie stosuje p³yt 5-cm, nie-
gdyœ podstawowych. Za rozs¹dne mini-
mum uwa¿a siê 8 cm, ale s¹ tak¿e p³yty
gruboœci kilkunastu centymetrów.

P³yty mog¹ mieæ wszystkie krawê-
dzie proste. Stosuje siê równie¿ p³yty fre-
zowane, z krawêdziami uformowanymi
w zak³adki. Pomaga to uk³adaæ je szczel-
nie, bez przeœwitów, którymi mog³oby
przenikaæ ciep³o (tzw. mostki cieplne).
Tradycyjnie bloki ciêto naprê¿onym dru-
tem. Powstawa³a powierzchnia szorstka,
o dobrej przyczepnoœci do zaprawy klej¹-
cej. To wa¿ne, bo w³aœnie klejenie jest
podstawowym sposobem mocowania sty-
ropianu do ocieplanej œciany. £¹czniki
mechaniczne, przeciwnie ni¿ w przypad-
ku we³ny, maj¹ znaczenie uzupe³niaj¹ce.
Niektórzy wytwórcy u³atwiali ciêcie,
przepuszczaj¹c przez drut pr¹d. Nagrzany
wnika³ z mniejszym oporem, bo nadta-
pia³ tworzywo. Powstawa³a powierzchnia
g³adka, o mniejszej przyczepnoœci. Takie
p³yty s¹ mniej wartoœciowe.

Obecnie wchodz¹ na rynek p³yty od ra-
zu kszta³towane w formach, nie powstaj¹-
ce przez ciêcie bloków. Z powodu podwy¿-
szonej wytrzyma³oœci mechanicznej i wo-
doodpornoœci s¹ wykorzystywane do izolo-
wania podziemnych czêœci budynku.

Warunki wytwarzania pozwalaj¹ uzy-
skaæ styropian o niemal dowolnej gêsto-
œci; w pewnym zakresie, oczywiœcie. Przy-
jêto jednak ograniczenie do kilku od-
mian, oznaczanych symbolami 12, 15, 20
i 30. Liczby te okreœlaj¹ minimalny ciê¿ar
1 m3 wyrobu podany w kilogramach. Do
BSO nadaje siê styropian odmian 15 i 20,
czyli o gêstoœci nie mniejszej ni¿ odpo-
wiednio 15 i 20 kg/m3. Jak widaæ, jest
znacznie l¿ejszy ni¿ we³na mineralna
(przypomnijmy: powy¿ej 110 kg/m3).

Podobnie jak w przypadku we³ny, od
gêstoœci zale¿y izolacyjnoœæ materia³u.
Dla odmian 15 i 20 wartoœæ wspó³czynni-
ka λ mieœci siê w granicach 0,04-
0,038 W/mK.

Do ociepleñ stosuje siê wy³¹cznie
styropian samogasn¹cy. Nie zapala siê
on od iskry czy ¿aru, np. od niedopa³ka
papierosa. W zetkniêciu z ogniem tli siê,
topi i zwêgla, lecz po odjêciu p³omienia
gaœnie i nie zapala siê ponownie. Zalicza
siê go do materia³ów nierozprzestrzenia-
j¹cych ognia. Cechê tê oznaczano symbo-

lem FS. Obecnie nastêpuj¹ zmiany, o któ-
rych w ramce obok.

Styropian stawia du¿y opór dyfuzyj-
ny, czyli ma bardzo ma³¹ paroprzepusz-
czalnoœæ (12×10-6 g/mhPa). Z cech¹ t¹
³¹czy siê znikoma nasi¹kliwoœæ. Bez
wzglêdu zatem na warunki atmosferyczne
zachowuje w³aœciwoœci izolacyjne. Jest
natomiast wra¿liwy na dzia³anie rozpusz-
czalników organicznych. St¹d zapewne
bior¹ siê opowieœci o tym, ¿e z biegiem
czasu siê on ulatnia. Mog³o siê zdarzyæ, ¿e
po rozebraniu œciany warstwowej, któr¹
ocieplono styropianem, nie stwierdzono
jego obecnoœci. To jednak zapewne sku-
tek tego, ¿e bitumiczn¹ izolacjê wodo-
szczeln¹ przyklejano do niego lepikiem
na zimno, zawieraj¹cym rozpuszczalnik.
Jeœli podzia³a³ on na polistyren, to rzeczy-
wiœcie niewiele pozosta³o; pamiêtajmy, ¿e
styropian w dziewiêædziesiêciu kilku pro-
centach sk³ada siê z powietrza. Obecnie
w ogóle, z powodów ekologicznych, od-
chodzi siê od materia³ów zawieraj¹cych
rozpuszczalniki organiczne. Tote¿ i styro-
pian jest coraz mniej nara¿ony na takie
„ulatnianie siê”.

Skoro zaœ o legendach mowa, to
warto wspomnieæ o jeszcze jednym
obiegowym przekonaniu, ¿e jest on zja-
dany przez gryzonie. To oczywista nie-
prawda. Niemniej, nale¿y dbaæ o odciê-
cie tym zwierzêtom dostêpu do warstwy
ocieplaj¹cej, m. in. przez opieranie jej
na metalowych profilach startowych.
Szczury bowiem wprawdzie siê styro-
pianem nie ¿ywi¹, ale lubi¹ w nim wy-
gryzaæ korytarze i zak³adaæ gniazda.
Ocieplaj¹ca wartoœæ takiej warstwy staje
siê w¹tpliwa.

Izolacyjnoœæ akustyczna styropianu
jest niewielka. Niemniej istnieje. Wytwa-
rza siê wrêcz odmiany (nie przeznaczone
wprawdzie do ocieplania œcian zewnêtrz-
nych) o doœæ du¿ej zdolnoœci t³umienia
dŸwiêków. Warto to podkreœliæ, bo kilka
lat temu wiele szumu powsta³o wokó³
pewnej instrukcji Instytutu Techniki Bu-
dowlanej. Fragment dotycz¹cy styropia-
nu by³ sformu³owany tak niefortunnie, ¿e
mo¿na by³o wnioskowaæ, i¿ styropian po-
garsza akustyczne w³aœciwoœci œcian. Czy-
li wzmacnia dŸwiêki?! Potem nast¹pi³y
sprostowania, ale tymczasem notka zrobi-
³a swoje.

Jedn¹ z zalet styropianu jest ³atwoœæ
i czystoœæ obróbki.

Na zakoñczenie warto jeszcze wspo-
mnieæ o dwóch materia³ach o szczegól-
nych w³aœciwoœciach.

Jeden to styropian z kilkuprocento-
wym dodatkiem grafitu, obni¿aj¹cym jego
przewodnictwo cieplne do 0,032 W/mK.
Pojawi³ siê na naszym rynku w zesz³ym
roku. Z powodu charakterystycznego wy-
gl¹du (czarne kropki grafitu) wytwórca,
krakowska Termo Organika, nazwa³a ten
materia³ Dalmatyñczykiem �. P³yty
z niego, nazwane Termo-Lambda, mog¹
byæ o 1/3 cieñsze ni¿ ze zwyk³ego styro-
pianu, przy tej samej izolacyjnoœci. Ma to
istotne znaczenie w szczególnych punk-
tach budynku: oœcie¿ach, loggiach. Przy
ich ocieplaniu zastosowanie zwyk³ego
styropianu o odpowiedniej izolacyjnoœci
oznacza³oby albo znaczne zmniejszenie
przeœwitu (loggie), albo by³oby wrêcz nie-
mo¿liwe (oœcie¿a; dlatego stosuje siê
w nich cienkie paski styropianu, nie za-
pewniaj¹ce w³aœciwej izolacyjnoœci).

Drugi wyrób jest znany od doœæ daw-
na, ale dopiero przed kilku laty podjêto
jego produkcjê w Polsce i od tego czasu
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Masz pytanie – zadaj je na forum dyskusyjnym www.forum.budujemydom.pl

Podobnie jak w przypadku we³ny mi-
neralnej, wobec przyst¹pienia naszego
kraju do Unii Europejskiej zaczê³y obo-
wi¹zywaæ nowe zasady oznaczania wyro-
bów, zgodne z norm¹ PN-EN-13163.
W odniesieniu do p³yt nas interesuj¹cych
dawne oznaczenie PS-E FS 15 zosta³o za-
st¹pione oznaczeniem EPS 70 040
FASADA, natomiast PS-E FS 20 – ozna-
czeniem EPS 100 038 POD£OGA/
DACH. Litery EPS to skrót od Expanded
PolyStyrene (polistyren ekspandowany,
czyli styropian), liczba po nich okreœla
w kPa (kilopaskalach) minimaln¹ wy-
trzyma³oœæ na œciskanie przy odkszta³ce-
niu 10%, nastêpna liczba wskazuje naj-
wy¿sz¹ dopuszczaln¹ wartoœæ λ (czyli naj-
mniejsz¹ uzyskiwan¹ izolacyjnoœæ); jest
to odpowiednio 0,040 i 0,038 W/mK.

� Styropian Dalmatyñczyk
(fot. Termo Organika)
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siê upowszechnia. To polistyren ekstru-
dowany (nie myliæ z ekspandowanym,
czyli styropianem). W odró¿nieniu od
styropianu, powstaj¹cego przez spojenie
(zagregowanie) spienionych osobnych
granulek, powstaje on przez spienienie
masy tworzywa, a nastêpnie formowanie
w p³yty przez wyt³aczanie (czyli ekstrudo-
wanie w³aœnie) �.

Mechanicznie jest znacznie bardziej
wytrzyma³y ni¿ polistyren. Du¿o lepiej
te¿ izoluje (λ=0,021 do 0,026). Jest jesz-
cze mniej nasi¹kliwy. Dlatego stosuje
siê go do ocieplania œcian piwnicznych,
nara¿onych na silne oddzia³ywanie
wody.

Trudna decyzja
Wybór materia³u izolacyjnego do

ocieplania wywo³uje spore emocje. Istnie-
j¹ argumenty i za jednym, i za drugim
opisanym materia³em. W zasadzie jedyne,
czym siê nie ró¿ni¹ (lub ró¿ni¹ nieznacz-
nie), to wartoœæ wspó³czynnika λ – ok.
0,040 W/mK.

We³na
� We³na jest zdecydowanie polecana do
ocieplania œcian w domach drewnianych,
szkieletowych. Jest równie¿ bezkonkuren-
cyjna do ocieplania dachu.
� Ocieplanie we³n¹ warto zaleciæ do bu-
dynków stoj¹cych w strefach o wysokim
natê¿eniu ha³asu, oraz do obiektów o pod-
wy¿szonym po¿arowym zagro¿eniu ludzi. 
� We³na jest odporna na wysok¹ tempera-
turê (przypomnijmy: jej w³ókna bez ja-
kichkolwiek zmian wytrzymuj¹ tempera-
turê 1000°C), ale gorzej jest z odpornoœci¹
³¹cz¹cego je lepiszcza. Niemniej jest uzna-
na za materia³ niepalny. 
� Wykazuje du¿¹ odpornoœæ na wiêkszoœæ
substancji chemicznych. 
� Dobrze przepuszcza parê wodn¹; zapew-
nia to swobodê „oddychania” ocieplonych
œcian. 

� P³yty we³ny elewacyjnej maj¹ du¿y ciê-
¿ar, ma³¹ sztywnoœæ i stosunkowo niewiel-
k¹ wytrzyma³oœæ. Jednak¿e dziêki w³ókni-
stej strukturze stanowi¹ dobr¹ izolacjê aku-
styczn¹.
� W systemie we³nianym, aby zachowaæ
niski opór dyfuzyjny i odpornoœæ ogniow¹,
nale¿y stosowaæ tynki mineralne, ze spo-
iwem cementowym. Daj¹ one sk¹py wybór
kolorystyczny: g³ównie s¹ bia³e; pastelowe
wymagaj¹ sporego doœwiadczenia wyko-
nawcy. U¿ycie atrakcyjniejszych tynków
¿ywicznych spowodowa³oby, ¿e utraciliby-
œmy czêœæ korzyœci p³yn¹cych z we³ny, po-
nosz¹c wszystkie niedogodnoœci. 
� Dziêki wprowadzeniu lamelowej odmia-
ny we³ny mineralnej zachowano wszystkie
zalety materia³u i wzbogacono je o lepsze
parametry mechaniczne. Jest l¿ejsza:
120 kg/m3. Na noœnym pod³o¿u i do 20 m
wysokoœci nie wymaga ³¹czników mecha-
nicznych. Przy tym wszystkim jest o oko³o
30% tañsza ni¿ zwyk³a, o nieregularnym
uk³adzie w³ókien. 
� £¹czniki mechaniczne do we³ny musz¹
mieæ trzpienie metalowe. S¹ dro¿sze od
tych z tworzywa.

Styropian
� Styropian nie jest nasi¹kliwy i pod wp³y-
wem wilgoci nie traci cech izolacyjnoœci
cieplnej. Dobrze wiêc chroni œciany przed
zamakaniem z zewn¹trz. 
� Jest bardzo lekki i ma du¿¹ wytrzyma-
³oœæ mechaniczn¹. 
� Nie wykazuje dobrej izolacyjnoœci aku-
stycznej. 
� Temperatura powy¿ej +80°C oddzia³uje
na styropian niszcz¹co, podobnie jak wszel-
kie rozpuszczalniki aromatyczne. W ci¹gu
dwudziestu kilku lat stosowania styropianu
nie odnotowano przypadków rozprzestrze-
niania ognia w budynkach nim ociepla-
nych 	.
� Nie ma obawy, ¿e œciana ocieplona
styropianem zostanie niebezpiecznie
obci¹¿ona; 1 m2 BSO z jego warstw¹
gruboœci 10-cm wa¿y nie wiêcej ni¿ 10-
15 kg. Masa odpowiedniego systemu
z we³n¹ elewacyjn¹ podobnej gruboœci
to ponad 30 kg. 
� Praca ze styropianem jest ³atwiejsza. Je-
go drobiny, w odró¿nieniu do w³ókienek
we³ny, nie wywo³uj¹ podra¿nieñ skóry
i b³on œluzowych. Wszystko to sprawia, ¿e
koszt robocizny z jego stosowaniem jest co
najmniej o 20-30% ni¿szy.

� W wielu przypadkach do mocowania sty-
ropianu nie s¹ konieczne dodatkowe ³¹czni-
ki mechaniczne, nieodzowne przy mocowa-
niu we³ny. Jeœli s¹ wymagane, mo¿na stoso-
waæ tañsze ³¹czniki z tworzywa.
� Elewacjê mog¹ pokrywaæ tynki ¿ywicz-
ne, ze spoiwem organicznym. S¹ bardziej
elastyczne i ³atwiej siê je fakturuje. Po-
zwalaj¹ uzyskiwaæ bogatsz¹ kolorystykê
elewacji - pocz¹wszy od bieli, a skoñczyw-
szy na barwach bardzo intensywnych.
Trzeba jednak oddaæ, ¿e s¹ kilkakrotnie
dro¿sze od mineralnych i ulegaj¹ proce-
som starzenia.

W³ókna celulozowe
Docieplanie miejsc trudno dostêpnych

lub o skomplikowanych kszta³tach wymaga
stosowania materia³ów, dopasowuj¹cych siê
kszta³tem do izolowanej powierzchni:
p³ynnych lub sypkich (inaczej: zasypo-
wych). Do tych drugich mo¿na zaliczyæ
m. in. w³ókna celulozowe 
. Podstawowym
surowcem do ich wytwarzania jest makula-
tura gazetowa. Poddaje siê j¹ rozw³óknie-
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� Ró¿nica miêdzy lit¹ piankow¹ struktur¹
polistyrenu ekstrudowanego (po lewej, kre-
mowy) i granulow¹ (agregacyjn¹) styropianu

	 Porównanie po¿arowego zachowania BSO
z u¿yciem we³ny mineralnej (stanowisko MWR)
i styropianu (stanowisko EPS); próbê prze-
trwa³y oba, ale przewaga we³ny po poddaniu
dzia³aniu ognia jest wyraŸna (fot. Rockwool)
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b
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niu, a powsta³¹ rozdrobnion¹ masê impre-
gnuje. W handlu znajduj¹ siê dwa produk-
ty – Ekofiber i Thermocel – ró¿ni¹ce siê
g³ównie stosowanymi impregnatami.
W pierwszym przypadku s¹ to zwi¹zki bo-
ru – kwasem borowym i czteroboranem so-
du (boraksem), w drugim receptura impre-
gnatu jest chroniona patentem producenta. 

Impregnaty spe³niaj¹ kilka funkcji. Za-
pobiegaj¹ rozwojowi mikroorganizmów –
nie tylko, trzeba dodaæ, w samym materia-
le izolacyjnym. Przed rozwojem grzybów
(w tym pleœni) chroni¹ tak¿e stykaj¹ce siê
z izolacj¹ drewniane elementy budynku,
nawet ju¿ zaatakowane przez te organizmy.
Powoduj¹, ¿e zasypka staje siê nieprzyjazna
dla gryzoni i owadów.

Dodatek ten modyfikuje wilgotno-
œciowe cechy w³ókien celulozy. Zyskuj¹
one zdolnoœæ podci¹gania kapilarnego,
a jednoczeœnie wi¹zania i przemieszczania
wilgoci do miejsc, gdzie jej zagêszczenie
jest mniejsze. Dziêki temu warstwa izola-
cyjna „oddycha”. Jeœli siê zapewni wie-
trzenie, wydalanie nadmiaru wilgoci prze-
biega bardzo szybko; bo niezwykle du¿a
jest powierzchnia parowania. Ta zdolnoœæ
niezatrzymywania nadmiaru wody ma œci-
s³y zwi¹zek z izolacyjnoœci¹ materia³u.
Wiadomo, ¿e zawilgocony lepiej przewo-
dzi ciep³o. Tote¿ pomiary przeprowadzo-
ne w dwóch domach identycznych, lecz
ró¿ni¹cych siê materia³em izolacyjnym
wykaza³y, ¿e ten ocieplony celuloz¹ zu¿y³
w ci¹gu roku o 27% energii mniej ni¿ ocie-
plony we³n¹ szklan¹ (oczywiœcie, przy

uzyskaniu takich samych warunków
cieplnych wewn¹trz).

£atwoœæ odprowadzania wilgoci powo-
duje, ¿e izolacji z w³ókien celulozowych nie
trzeba zabezpieczaæ foli¹ paroszczeln¹.
W po³¹czeniu z doskona³¹ przepuszczalno-
œci¹ gazów pozwala to uzyskaæ we wnêtrzu
mikroklimat znacznie bardziej przyjazny
ni¿ w mieszkaniu otoczonym paroizolacj¹,
konieczn¹ przy tradycyjnych w³óknistych
materia³ach ocieplaj¹cych, podatnych na
niekorzystny wp³yw zawilgocenia.

Impregnaty nadaj¹ te¿ celulozie odpor-
noœæ ogniow¹. Mimo ¿e ona sama pali siê
dobrze (co widaæ choæby na przyk³adzie
papieru, którego stanowi ona przecie¿
g³ówny sk³adnik), wykonany z niej mate-
ria³ termoizolacyjny zalicza siê do grupy
materia³ów trudnopalnych, nierozprze-
strzeniaj¹cych ognia. Nie spala siê, nie ule-
ga topnieniu. Zwêgla siê tylko z szybkoœci¹
5-15 cm gruboœci warstwy na godzinê. Nie
wydziela przy tym ¿adnych substancji tru-
j¹cych. Temperatura wewn¹trz zwêgliny
wynosi 90-95°C. To nawet nie wystarcza, by
zagotowaæ wodê. Co wiêc dopiero mówiæ
o zapaleniu drewna, co nastêpuje dopiero
powy¿ej 200°C, czy os³abieniu elementów
ze stali, która w³aœciwoœci konstrukcyjne
zaczyna traciæ powy¿ej 300°C?

W zasypkach powietrze zajmuje 70 do
90% objêtoœci. Jest to wiêc materia³ bardzo
lekki. Pozorna gêstoœæ (czyli ciê¿ar okreœlo-
nej jednostki objêtoœci) zale¿y od przezna-
czenia. W wypadku najl¿ejszego, stoso-
wanego do ocieplania stropodachów lub
poddaszy nieu¿ytkowych, wynosi ona
32 kg/m3. Nieco ciê¿szego u¿ywa siê do po-
³aci dachowych: 45 kg/m3. Najciê¿szy, 60-
65 kg/m3, s³u¿y do wype³niania wolnych
przestrzeni w tzw. œcianach warstwowych.

Magazynowanie i przewo¿enie tak lek-
kiego materia³u jest drogie i k³opotliwe.
Tote¿ do worków (papierowych, mieszcz¹-
cych 15 kg) zagêszcza siê go do 100-
150 kg/m3.

Przewodnictwo cieplne termoizolacji
z w³ókien celulozowych wyra¿a siê wspó³-
czynnikiem λ=0,039 W/mK (Ekofiber)
i λ=0,043 W/mK (Thermocel). Izolacyj-
noœci¹ ciepln¹ nie odbiega wiêc od popu-
larnych: we³ny skalnej (λ=0,038-0,05), wa-
ty szklanej (λ=0,030-0,039), styropianu
(λ=0,031-0,042 W/mK). Ma tak¿e wysok¹
zdolnoœæ t³umienia dŸwiêków.

Podstawow¹ metod¹ wykonywania izo-
lacji tym materia³em zasypowym jest na-

dmuchiwanie go w postaci suchej (ang.
blow-in) �. Mo¿na w ten sposób dotrzeæ
z nim nawet do partii bardzo niskich. Jeœli
nie ma sposobu dotarcia od wewn¹trz, wy-
konuje siê odpowiednie otwory w dachu
lub œcianie kolankowej i materia³ termo-
izolacyjny wdmuchuje przez nie, a nastêp-
nie siê je zaœlepia odpowiednio do miejsca,
w którym siê znajduj¹.

Na p³aszczyzny pochy³e lub poziome
mo¿na termoizolacjê zwil¿on¹ wod¹, naj-
czêœciej z dodatkiem kleju, nanosiæ metod¹
natryskow¹. Jest to technika podobna do
stosowanej przy tzw. tynku japoñskim.
W szczeliny w zewnêtrznych œcianach war-
stwowych wprowadza siê w³ókna  celulozo-
we te¿ na mokro, ale do wody dodaje siê
œrodków spieniaj¹cych.

Choæ co do zasady wykonywanie izola-
cji z tego materia³u jest proste, powinny to
wykonywaæ wyszkolone ekipy, zaopatrzone
w odpowiedni sprzêt.

Przy wszystkich tych metodach po-
wstaje szczelna warstwa izoluj¹ca. Przerw
w ci¹g³oœci nie wykazuje nawet przy bar-
dzo skomplikowanym uk³adzie elementów
przeszkadzaj¹cych, np. w stropodachu –
s³upów, przewodów wentylacyjnych czy
rur odpowietrzaj¹cych instalacjê kanaliza-
cyjn¹. Natomiast przy uk³adaniu termoizo-
lacji w postaci p³yt nie sposób unikn¹æ
szczelin. W tych warunkach jest to praca
bardzo ¿mudna.

Przy materiale zasypowym – nie ma
mostków cieplnych, powstaj¹cych wskutek
mocowania p³yt ³¹cznikami metalowymi.
To powód, dla którego izolacja tego typu
bywa do 30% skuteczniejsza ni¿ uk³adana
z p³yt o tej samej izolacyjnoœci. �
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Dane teleadresowe wiod¹cych producen-
tów oraz orientacyjne ceny wybranych produk-
tów przedstawiamy w rubryce Info rynek na
nastêpnej stronie.


 Odpowiednio przetworzona celuloza jest zna-
komitym materia³em termoizolacyjnym
(fot. Ecoservice)

� Nadmuchiwanie termoizolacji w konstruk-
cjê stropu (fot. NEF Polska)


