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termoizolacia

CO CJEPLEJSZE?

MATERIALY TERMOIZOLACYJNE

Przy budowie domu jednorodzinnego nie da sie unikngé zastosowania materiatéw
termoizolacyjnych. Nawet jesli $ciany bedq jednowarstwowe, to i tak trzeba bedzie
ociepli¢ strop nad ostatnig kondygnacjq, potaé¢ dachu, czy szczeliny wokét otworéw
okiennych i drzwiowych. Pomimo, ze materialy izolacyjne sq podane w projektach,

to wielu inwestoréw szuka ich zamiennikéw (np. tanszych, bardziej dostepnych).
Z tego wzgledu zawsze warto zapoznaé sie z wlasciwosciami materiatéw

ociepleniowych oraz mozliwosciami ich najlepszego wykorzystania.

bowigzujace przepisy budowlane wymagaja, aby

przegrody zewnetrzne budynku mieszkalnego,
czyli Sciany, dach oraz podioga na gruncie charaktery-
zowaly si¢ bardzo dobrg izolacyjnoScig termiczng. Po
prostu dom pod wzgledem strat ciepla powinien przy-
pominaé termos. OczywiScie, istniejg materialy kon-
strukcyjne umozliwiajagce wybudowanie ,,cieptych”
Scian zewnetrznych, ale zastosowanie ich na dachu lub
w podiodze na gruncie okazaloby sie bardzo ktopotli-
we. Jednak i na to jest sposob. Mozna przeciez
rozdzieli¢ funkcje 1 uzy¢ réznych (bardziej wyspecjali-
zowanych) materialéw zaréwno na elementy kon-
strukcyjne lub ostonowe, jak i na izolacje termiczna.
Mozliwych do zastosowania materialow ocieple-
niowych jest bardzo duzo. Wystarczy wymienic
stome, trzcing, supreme (plyty widrowo-cementowe),
szklo piankowe (pumeks), korek, wiékna kokosowe,
filc, pianke poliuretanows, widkna celulozowe, poli-
etylen, polistyren i oczywiScie welne mineralng oraz
wate szklang. Jednak to wcale nie koniec, poniewaz
na zasypki bardzo dobrze nadajg sie keramzyt, zuzel,
trociny i wiéry drzewne, a nawet torf, Srut gumowy
czy odpady tekstylne. Wybdr jest wiec ogromny. Jed-
nak od razu trzeba zaznaczy¢, ze nie wszystkie mate-
rialy sg tatwo dostepne, niektdore sg bardzo drogie,
a jeszcze inne nadajg sie tylko do okreSlonych zas-
tosowan. Ogodlnie najlepszy kompromis pomiedzy
ceny, izolacyjno$cia termiczna i dostepnoscia
uzyskuje si¢ stosujac polistyren (styropian) oraz
welne mineralng, a w nastepnej kolejnoSci pianke
poliuretanowa, widkna celulozowe oraz keramzyt.
Z tego wzgledu w projektach katalogowych wiasci-
wie nie spotyka sie innych materialow termoizola-
cyjnych. Jednak, jesli kto§ ma utatwiony dostep do
stomy, trzciny, czy wiéréow drzewnych, to powinien
rozwazyC ich zastosowanie. Moze to bowiem
przynies¢ wymierne korzySci finansowe, cho¢ zwyk-

le bedzie wymagato niewielkiej korekty projektu
(szczegdllnie typowego).

STYROPIAN

Polistyren ekspandowany powszechnie
nazywany styropianem [l to najbardziej popularny
material termoizolacyjny. Zawdziecza to stosunkowo
niskiej cenie, bardzo dobrym parametrom technicznym,
mozliwosci wszechstronnego zastosowania oraz dostep-
nosci w kazdym markecie lub sktadzie budowlanym.

fot. Paroc
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NAJLEPSZY MATERIAL TERMOIZOLACYJNY]

Najlepszym materiatem termoizolacyjnym jest powietrze, szczegdlnie wtedy, gdy jest
zamkniete w jakiej$ przestrzeni i nie ma mozliwosci ruchu np. na skutek wywiewania, prze-
ciggu itp. Stad, im mniejsza kubatura zamknietych przestrzeni i cierisze Scianki materiatu,
ktdry je ogranicza, tym lepiej.

W przypadku
konstrukgji
murowanej czesciej
stosujemy styropian,
natomiast drewno
lepiej ociepli¢

wetng

Styropian powstaje w wyniku spienienia granulek
polistyrenu, ktérych objetos¢é moze wzrosngé nawet
40-krotnie. Oznacza to, ze powietrze w porach stanowi
do 98 % objetosci gotowego wyrobu. Nic zatem
dziwnego, ze gwarantowany przez producentéw
wspoOtczynnik przewodzenia ciepla w niektoérych
wyrobach osigga wartosci lepsze od normowych
(A=0,033-0,045 W/mK). Pomimo tak duzej zawartosci
powietrza styropian charakteryzuje si¢ mala nasigk-
liwoscig. Zawdziecza to wielu zamknigtym porom
oraz stosunkowo duzej sztywnosci polistyrenowego
szkieletu. Chtonno$¢é wody standardowego styropianu
wynosi okolo 1,5% w stosunku objetosciowym (po
uplywie 24 godzin), ale dostepne sg takze wyroby
o nasigkliwosci obnizonej do poziomu 0,2-0,4 %. Ta
cecha powoduje, ze styropian dobrze si¢ sprawdza
jako izolacja termiczna tych czesci budynku, ktore
narazone s3 na kontakt z wodg (np. fundamenty,
Sciany piwniczne, podlogi na gruncie). Kolejng wazna
zaletg styropianu jest jego niewielki ci¢zar objetos-
ciowy 10-40 kg/m3. Oznacza to, ze typowa plyta
o wymiarach 50 x 100 cm i grubosci np. 15 cm wazy
zaledwie 0,75-3 kg. Nic zatem dziwnego, ze jej
przenoszenie, przycinanie, czy montaz nie stanowig
zadnego problemu. Tak lekkie ocieplenie w minimal-
nym stopniu obcigza konstrukcje stropow i Scian, dla-
tego czesto jest preferowane przez konstruktorow
i architektow. Wielka réznica pomiedzy objetoscig
surowca i spienionego gotowego wyrobu powoduje, ze
styropian bardzo latwo daje si¢ formowac¢ w skom-
plikowane ksztalty o precyzyjnych i gladkich kra-
wedziach. Dzigki temu mozliwe bylo zaprojektowanie
plyt z profilowanymi krawedziami (na zakiad lub
piéro iwpust) oraz powierzchniami (ryflowanymi,
albo tloczonymi). Zastosowanie ich moze nieco zwigk-
sza koszty, ale na pewno w wielu przypadkach znacznie
ulatwia i przyspiesza prace, a takze wplywa na poprawe
jakosci wykonania warstwy izolacyjnej — brak
mostkow termicznych.

Styropian jak kazdy material ma nie tylko zalety,
ale rowniez wady. Chyba najwazniejszg wadg jest brak
odpornosci na dzialanie wielu zwiazkow che-
micznych. Styropian zanika nie tylko w przypadku
bezposredniego kontaktu ze smolg, niektorymi lepika-
mi asfaltowymi, benzyng, olejem silnikowym, para-
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finowym, czy rozpuszczalnikami organicznymi.
Niszcza go nawet ich opary. Uzywanie, albo rozlanie
acetonu, terpentyny, benzenu, ksylenu i wielu innych
rozpuszczalnikow w poblizu styropianowej izolacji
zwykle powoduje jej zanik, a przynajmniej miejscowe
uszkodzenie (nawet wtedy, gdy jest chroniona tynkiem
cienkowarstwowym lub Sciankg ostonowsg). Druga,
czasem wyolbrzymiang, wadg styropianu jest mata
odpornos¢ na ogien. Co prawda w budownictwie sto-
suje si¢ styropian samogasngcy (gasnie po odstawieniu
zrodla ognia), ale w trakcie pozaru material ten topi si¢
i zamienia w plongce krople powodujace rozprzes-
trzenianie ognia oraz utrudniajace ewakuacje i akcje
ratunkows. Z tego wzgledu nie powinno sie go
stosowaé do ocieplania sufitow i na drogach ewakua-
cyjnych (korytarzach, przedsionkach, itp.). Jednak naj-
gorsze jest to, ze styropian palac si¢ wydziela bardzo
duze iloSci toksycznych dymow. WiaSciwoscig sty-
ropianu, niesprawiedliwie eksponowang jako wada,
jest prawie calkowity brak paroprzepuszczalnoSci.
W najwiekszym skrocie podsumowuje sie te wade
okresSleniem, ze ,Sciany nie oddychajg” i czyni sig sty-
ropian ,winnym” zawilgocenia nadziemnych czesci
budynku. Rozwigzaniem problemu zawilgocenia Scian
moze by¢ tylko sprawnie dzialajacy system wentyla-
cyjny, bo przeciez nawet najlepiej ,oddychajace”
Sciany nie stuzg do wentylacji pomieszczen. Kolejnym
mankamentem jest to, ze izolacja ze styropianu

H styropian
réznej gestosci

pakowany jest

w fatwe do
transportu paczki
(fot. Arbet)
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stanowi ulubione miejsce zakladania gniazd przez

owady oraz gryzonie. Warto tez pamigta¢ o malej Sa to miejsca $ciany, stropu lub dachu, w ktorych — z powodu gorszych wiasnosci
odpornosci polistyrenu na promieniowanie UV oraz  termoizolacyjnych — nastgpuje wzmozona ucieczka ciepta. Mostki cieplne powstaja
temperature powyzej 80°C. w wyniku wad projektowych lub niestarannego wykonawstwa. Szczegolnie czgsto moga

wystepowac¢ w $cianach jednowarstwowych w wyniku m.in. uzycia niewfasciwej zaprawy
POLISTYREN EKSTRUDOWANY do murowania, wad wykonania wiencow i nadprozy, pozostawienia bruzd instalacyjnych
S bez ocieplenia. Mostki moga rowniez powstawac przy budowie Scian trojwarstwowych

i ocieplanych, w wyniku niestarannego dopasowania plyt izolacyjnych. Niekiedy ze
wzgledow konstrukcyjnych catkowite wyeliminowanie mostkéw nie jest mozliwe, np.
w miejscach osadzenia balkonu, ale przez odpowiednig ich budowe mozna znacznie
ograniczy¢ ucieczke ciepta w tych migjscach.

To odmiana styropianu jednak
o znacznie lepszych wlasciwosciach i sporo wyzszej
cenie. Uzyskuje sie go w wyniku nieco innego procesu
technologicznego, przez dodanie $rodka pianotwor-
czego 1 prasowanie powstalej masy do zalozonej
grubosci. Dzigki temu otrzymane wyroby sa bardzo WEENA CZY STYROPIAN
twarde, prawie nienasigkliwe i maja jeszcze lepsze  REMIS
wlasciwoSci termoizolacyjne (wspdiczynnik prze- e izolacja termiczna niemal identyczna;
wodzenia ciepta (A=0,027-0,038 W/mK). Polistyren = ® fatwo$¢ obrobki i montazu;
ekstrudowany stosuje sie @ trwafos¢ — oba materialy nie zmieniajg swych wiasciwosci przez co najmniej kilka-

do izolacji $cian piw- dziesia lat.
nic, podidég, dachow .
. ) STYROPIAN GORA
plaskich, tarasow o ) S .
.. . ® ze wzgledu na matg nasigkliwosé styropian moze by¢ montowany w kazdych warun-
iinnych  silnie :
kach pogodowych;

obcigzonych  po-

; ; ® lekki — maly cigzar objetosciowy;
wierzchni.

@ nizsza cena.
Ptyty z polistyrenu WEENA GORA
@ odporno$¢ na dziafanie zwigzkdw chemicznych;
® duza odpornos¢ na ogien i wysokg temperature;
® bardzo dobra izolacyjno$¢ akustyczna;

® wysoka paroprzepuszczalnose.

ekstrudowanego
(fot. Tuplex)

WELNA MINERALNA | SZKLANA
I

Welna mineralna El i szklana l to materia- Welna mineralna to potoczna nazwa dwoch bardzo
1y prawie tak samo popularne jak styropian, cho¢ nieco  podobnych produktéw — welny skalnej wytwarzanej
od niego drozsze. Jednak welna to nie tylko material  z bazaltu oraz welny szklanej powstajgcej z piasku
termoizolacyjny, to jednoczesnie bardzo dobra izo- kwarcowego. Obie maja niemal identyczne parame-
lacja akustyczna i ogniochronna. Moze wiasnie dlat-  try techniczne, a zatem i wlasciwosci. Jedng istotng
ego warto za nig troche wiecej zaplaci¢? Bo wszech-  roznicg jest wigksza odporno$¢ welny szklanej na
stronnos¢ zastosowania i dostepno$¢ sg co najmniej  ogien. Obie powstajg w wyniku stopienia surowcow
takie same jak w przypadku styropianu. wyjSciowych, a nastepnie ich rozwloknienia. Welna

mineralna jest Swietnym materialem izolacyjnym,

Ptyty z wetny mineralnej (fot. Paroc) B Wetna szklana (fot. Ursa)
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Maty poliuretanowe (fot. Organika)

poniewaz pomiedzy widknami bazaltu lub szkla znaj-
duje sie ,uwigzione” powietrze. W niektorych
wyrobach zajmuje ono objetos¢ nawet do 95%. Nie
dziwi zatem fakt, ze w materiatach tych wspoiczynnik
przewodzenia ciepta jest bardzo dobry (A=0,032-
-0,045 W/mK). Wioknista struktura welny powoduje,
ze przechodzace przez nig fale dzwickowe sg
rozpraszane i ttumione. Dotyczy to zaréwno dzwiekow
powietrznych, jak i uderzeniowych. Nalezy jedynie
zaznaczy¢, ze im plyty bedg twardsze i bardziej zwarte,
tym lepiej (gestos¢ przynajmniej 80 kg/m3). Widknis-
tos¢ materialu ma takze niebagatelny wplyw na
wysoka paroprzepuszczalno$é welny mineralne;j.
Dzigki tej izolacji mozna zatem projektowac tzw. ,,0d-
dychajace” przegrody. Trzeba tylko zapewni¢ mozliwos¢
swobodnego wydostania si¢ pary wodnej na zewngtrz
przegrody, zeby nie doprowadzi¢ do zawilgocenia
welny. Inaczej zaleta moze sta¢ sie wadg, bo mokra
welna praktyczne traci swoje wiasciwosci termoizola-
cyjne. OczywiScie wiokna ze szkla, czy bazaltu nie
chtong wody, lecz zajmuje ona miejsce ,uwiezionego”
powietrza. Surowce, z ktérych produkowana jest welna
mineralna sg niepalne, a wigec gotowe wyroby takze
charakteryzuja si¢ bardzo duza odpornoscig na
ogien. Cienkie wldokna wprawdzie mogg sie stopic¢
(w bardzo wysokiej temperaturze), ale nie przyczynia-
ja si¢ do rozprzestrzeniania pozaru, ani nie wydziela-
ja toksycznych dymow. Kolejnymi zaletami wyrobow
z welny mineralnej sg sprezysto$é i elastycznosc,
dzigki ktorym szczelne uktadanie izolacji jest bardzo
latwe. Ma to znaczenie zwlaszcza przy ocieplaniu
polaci dachowych, stropow belkowych, konstrukcji
szkieletowych drewnianych i stalowych (np. $cian
dzialowych, sufitow podwieszanych, itp.).
Podstawowa wada welny mineralnej jest jej
nasigkliwosé. Zawilgocona nie ma wiasciwosci ter-
moizolacyjnych, a wigc nie spelnia podstawowego
zadania — nie ociepla przegrod zewnetrznych. Na

_.f{rf',:",rfiJ /2005
66

termoizolacia

dodatek, wtedy moze by¢ przyczyng zawilgocenia ele-
mentoéw konstrukcyjnych (np. murowanych, drewnia-
nych), ich przemarzania, a w konsekwencji rozwoju
grzybow iplesni. Z tego wzgledu ocieplenie warstwg
welny mineralnej wymaga ochrony od wilgoci (pary) —
zwykle stuzy do tego folia paroszczelna. Trzeba tez
warstwe welny chroni¢ od przewiewu (wymiana powie-
trza ,,uwiezionego” w warstwie welny oznaczalaby utrate
jej wlasciwosci termoizolacyjnych — do tego celu stuzy
folia wiatrochronna). Welna najlepiej sie sprawdza przy
izolowaniu Scian (powyzej poziomu terenu), Stropow
oraz polaci dachowych. Jeszcze jednym mankamentem
welny mineralnej jest to, ze podczas ciecia kruszy sie
i pyli. W czasie pracy zaleca si¢ wiec uzywanie odziezy
ochronnej (masek, rekawic, okularow, itp.).

PIANKA POLIURETANOWA

Wysoka cena powoduje, ze w budownictwie
jednorodzinnym nie jest to zbyt popularny materiat do
izolacji przegrod zewnetrznych. Ale za to jest niemal
niezastapiony jako uszczelniacz i wypelniacz wszel-
kich szczelin oraz ubytkéw. Pianka poliuretanowa H
to produkt chemiczny o wlasciwosciach podobnych do
styropianu z tym, ze najczeSciej troche lepszych. Ma
wyzszg izolacyjnosé termiczng, znacznie lepszg izo-
lacyjnos¢ akustyczna, jest bardziej odporna na dzia-
lanie wysokiej temperatury (okolo 150°C) i ognia
(cho¢ w czasie pozaru takze wydziela toksyczne dymy),
jest rownie malo nasigkliwa i paroprzepuszczalna,
ale za to odporna na dzialanie wielu chemikaliow
(rozcieficzonych kwasow, olejow, smardw, rozpuszczal-
nikéw organicznych).

Pianka poliuretanowa powstaje w wyniku spie-
nienia zywicy poliestrowej. Ilos¢ zamknietych
komorek (poréw) przekracza 90%, dlatego ma tak duza
wytrzymalo$¢ mechaniczng i dobry wspoétczynnik
przewodzenia ciepta A. Jednak trzeba tu wyjasnic, ze
jej izolacyjnosé termiczna zalezy od tego, czy spienie-
nie nastepuje w szczelnej ostonie, czy tez nie. Jesli
pianka bedzie si¢ rozpreza¢ np. w szczelinie Sciany
warstwowej lub pomiedzy okladzinami z ptyt (blach),
to wtedy mozna przyjmowac¢ A=0,025W/mK. Jednak,
gdy beda to plyty wyciete z duzego bloku poliuretanu,
to wspotczynnik przewodzenia ciepla nie bedzie lepszy
niz A=0,035W/mK. Na jego wartos¢ ma wplyw takze
gesto$¢é pianki (30-150 kg/m?) — im mniejsza, tym lepiej.

WLOKNA CELULOZY
|

Rozwtdkniona i impregnowana zwigzkami
boru celuloza zawarta w makulaturze stosowana jest
jako izolacja termiczna (na naszym rynku znane sg



produkty thermacell i ekofiber) . W Europie Zachod-
niej i Stanach Zjednoczonych jest to jeden z tanszych
materiatéw, ktory juz od kilkudziesieciu lat wykorzys-
tuje si¢ do ocieplania doméw — w Polsce od okoto 10
lat. Pomimo, Zze jego parametry techniczne sg
porownywalne do welny mineralnej, to popularnosé
celulozy wsrdd naszych inwestorow nie jest zbyt duza.
Przyczyn jest kilka. Przede wszystkim niewielka wiedza
o zaletach tego materialu zardwno wsrod inwestorow, jak
i projektantéw. Po drugie, koniecznos$¢ skorzystania
z ustug wyszkolonej ekipy posiadajacej odpowiedni
sprzet — inwestorzy zwykle sie tego obawiajg, poniewaz
kazdy podwykonawca stawia jakie$s warunki, np. doty-
czace przygotowania placu budowy, odpowiedniego
zaawansowania lub ukonczenia innych robot, czy wczes-
niejszego ustalenia konkretnego terminu rozpoczecia
prac. Po trzecie, material ten nie jest powszechnie
dostepny we wszystkich marketach isktadach
budowlanych. Po czwarte, celuloza doskonale sprawdza
sie w SciSle okreSlonych zadaniach, ale nie jest tak uni-
wersalna jak welna mineralna, czy styropian.

Celuloza stanowi bardzo dobra izolacje termiczna
i akustyczng dzieki swojej gabczastej strukturze oraz
duzej ilosci ,,zamknigtego” powietrza (70-80% objetos-
ci). Dzieki temu jej wspotczynnik przenikania ciepta
A doréwnuje welnie mineralnej (wg jednego z produ-
centéow A=0,039 W/mK). Celuloza przynajmniej pod
jednym wzgledem jest lepsza od innych materialow
termoizolacyjnych — jest paroprzepuszczalna, a jed-
noczesnie nie wymaga stosowania paroizolacji.
Oznacza to, ze mozna projektowac i wykonywac tzw.
przegrody ,,oddychajace” i stwarzajace odpowiedni
mikroklimat we wnetrzu. Jest to mozliwe dzieki temu,
ze wiokna celulozy maja zdolno$é do pochianiania
i oddawania wody z otoczenia (maks. do 23%, przy
wilgotnosci naturalnej 11-17%). Woda nie wypiera
wiec powietrza uwigezionego w porach i nawet zawilgo-
cony material praktycznie nie traci swoich wlasci-
wosci termoizolacyjnych. Oczywiscie tak dobrze jest
tylko wtedy, gdy jest on wentylowany i ma mozliwos¢
wyschniecia (bardzo szybkiego, dzigki ogromniej
powierzchni rozwldknionej celulozy). Higros-
kopijnosé tego materialu oznacza rowniez mozliwosé
kapilarnego podciagania wody i dlatego izolacji tej
nie stosuje si¢ ponizej poziomu gruntu, ani w podio-
gach na gruncie. Pewne obawy zawsze budzi palnos¢
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B Wtokna celulozowe (fot. Ecoservice)

celulozy (czyli papieru). Jednak nieslusznie, poniewaz
dzigki impregnacji i krystalizacji widkien jest to mate-
rial trudno zapalny i nie rozprzestrzenia ognia. Pod
tym wzgledem jest klasyfikowany tak jak pianka poli-
uretanowa z tym, ze W czasie pozaru jest znacznie bez-
pieczniejszy, bo nie wydziela toksycznych dymow.

KERAMZYT
I

Otrzymywany jest w procesie wypalania
gliny. Materiat ten [, po mechanicznym uplastycznie-
niu i rozdrobnieniu (na granulki), poddaje sie dziata-
niu temperatury 1200°C. Granulki kilkukrotnie zwigk-
szajg wtedy swojg objetos¢. Powstaje tworzywo lekkie
i porowate. Stosuje si¢ je do ocieplania stropow, stropo-
dachéw i podtog na gruncie. @

Tadeusz Lipski

Keramzyt czyli przetworzona glina

(fot. maxit (dawniej Optiroc))
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