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TERMOIZOLACJA

jednorodzinnego nie da
sie uniknaé zastosowania
materiatow izolacyjnych.
Nawet jesli Sciany beda
jednowarstwowe, to i tak
trzeba hedzie ociepli¢
strop nad ostatnig
kondygnacja, pota¢
dachu, czy szczeliny
wokat otworow
okiennych i drzwiowych.
Pomimo, ze materiaty te
sq wskazane

w projektach, to wielu
inwestoréw szuka ich
zamiennikow

(np. tanszych, bardziej
dostepnych). Z tego
wzgledu warto zapoznaé
sie z wlasciwosciami
materiatow
ociepleniowych oraz

z mozliwosciami ich
najlepszego
wykorzystania.

Marcin Grebiszewski
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Przy budowie domu

Materiafy termoizolacyjne

bowigzujace przepisy budowlane

wymagaja, aby przegrody ze-
wnetrzne budynku mieszkalnego, czyli
Sciany, dach oraz podloga na gruncie
charakteryzowaly si¢ bardzo dobra izo-
lacyjnoscig termiczng. Po prostu dom
pod wzgledem strat ciepta powinien

przypominac termos. Oczywiscie, ist-
niejg materialy konstrukcyjne umozli-
wiajgce wybudowanie ,cieplych” §cian
zewnetrznych (np. beton komoérkowy),
ale zwykle rozdziela sie funkcje materia-
16w konstrukcyjnych i ociepleniowych.
Mozliwych do zastosowania materialow
ociepleniowych jest bardzo duzo. Wy-
starczy wymienié stome, trzcine, supre-
me¢ (plyty widrowo-cementowe), szklo
piankowe (pumeks), korek, widokna ko-
kosowe, filc, pianke poliuretanows,

widkna celulozowe, polietylen, polisty-
ren (styropian) i, oczywiScie, welne mi-
neralng oraz wate szklang. Jednak to
wcale nie koniec, poniewaz jako mate-
rial zasypowy bardzo dobrze si¢ nadajg
keramzyt, zuzel, trociny i wiory drzew-
ne, a nawet torf, Srut gumowy czy odpa-
dy tekstylne. Wybor jest wigc ogromny.
Jednak od razu trzeba zaznaczy¢, ze nie
wszystkie materialy sg tatwo dostepne,
niektdre sg bardzo drogie, a jeszcze inne
nadajg si¢ tylko do okreslonych zastoso-
wan. Ogolnie, najlepszy kompromis
pomiedzy cena, izolacyjnoscig ter-
miczng i dostepnoscia uzyskuje sie
stosujac polistyren (styropian) oraz
welne mineralng, a w drugiej kolejno-
Sci pianke poliuretanowa i wiokna ce-
lulozowe (patrz tabela 1).



Tabela 1. Porownanie podstawowych materiatéw termoizolacyjnych
Gestosc Wspétczynnik Grubosé
Materiat (kg/m?3) przewodzenia dla U=0,30
ciepta (W/mK) W/m2K (cm)
10 0,045 14
styropian 12 0,043 13,5
15-40 0,040 12,5
polistyren ekstrudowany 33 , 032 12
wetna mineralna £0.50 0025 &
100-160 0,042 13
’ ' 30-50 0,035 11
pianka poliuretanowa 50-150 0.045 1
wiokna celulozy 30-65 0,042 13

Uwaga: w tabeli podano wartosci zgodne z norma PN-EN ISO 6946; grubo$¢ warstwy termo-
izolacyjnej obliczono przy zatozeniu, ze nie ma innych warstw (np. uwzglednienie grubo$ci muru spo-

woduje polepszenie izolacyjnoSci przegrody)

Styropian

Polistyren ekspandowany, powsze-
chnie nazywany styropianem, to najbar-
dziej popularny material termoizola-
cyjny EN. Zawdziecza to stosunkowo nis-
kiej cenie, bardzo dobrym parametrom
technicznym, mozliwoSciom wszech-
stronnego zastosowania oraz dostepnosci
w kazdym markecie lub skiadzie budow-
lanym.

[l Na opakowaniu ptyt styropianowych jest
zaznaczony ich typ (fot. Magbud)

Styropian powstaje w wyniku spie-
nienia granulek polistyrenu, ktérych ob-
jetos¢ moze wzrosnaé nawet 40-krotnie.
Oznacza to, ze powietrze w porach stano-
wi do 98% objetosci gotowego wyrobu.
Nic zatem dziwnego, ze gwarantowany
przez producentéw wspolczynnik prze-
wodzenia ciepla w niektérych wyrobach
osigga wartoSci lepsze od normowych
(A=0,033-0,045 W/mK). Pomimo tak du-
zej zawartoSci powietrza styropian cha-
rakteryzuje si¢ mala nasigkliwoscia.
Zawdzigcza to wielu zamknigtym porom
oraz stosunkowo duzej sztywnosci poli-
styrenowego szkieletu. Chtonno$¢ wody
standardowego styropianu wynosi okoto
1,5% w stosunku objetosciowym (po
uplywie 24 godzin), ale dostepne sg takze

wyroby o nasigkliwos$ci obnizonej do po-
ziomu 0,2-0,4%. Ta cecha powoduje, ze
styropian dobrze si¢ sprawdza jako izo-
lacja termiczna czesci budynku narazo-
nych na kontakt z woda, takich jak fun-
damenty, $ciany piwniczne, podlogi na
gruncie. Kolejng wazng zaleta styropia-
nu jest jego niewielki ci¢zar objetoscio-
wy 10-40 kg/m3. Oznacza to, ze typowa
plyta o wymiarach 50x100 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 minimalnym stopniu obcigza kon-
strukcje stropow i Scian, dlatego czesto
jest preferowane przez konstruktorow
oraz architektow. Wielka réznica pomie-
dzy objetoscig surowca i spienionego go-
towego wyrobu powoduje, ze styropian
bardzo tatwo daje sie¢ formowaé
w skomplikowane ksztalty o precyzyj-
nych i gtadkich krawedziach. Dzigki te-
mu mozliwe bylo zaprojektowanie plyt
z profilowanymi krawedziami (na zakiad
lub pidro i wpust) oraz powierzchniami
(ryflowanymi albo ttoczonymi). Sg one co
prawda drozsze, ale zastosowanie ich na
pewno w wielu przypadkach znacznie
ulatwia i przyspiesza prace, a takze wply-
wa na poprawe¢ jakosci wykonania war-
stwy izolacyjnej — brak mostkow termicz-
nych.

Styropian, jak kazdy material ma
nie tylko zalety, ale rowniez wady. Chy-
ba najwazniejszg jest brak odpornosci
na dzialanie wielu zwigzkow chemicz-
nych. Styropian zanika nie tylko
w przypadku bezposredniego kontaktu
ze smolg, niektérymi lepikami asfalto-
wymi, benzyna, olejem silnikowym, pa-
rafinowym, czy rozpuszczalnikami or-
ganicznymi. Niszcza go nawet ich opa-

Wyroby ze styropianu
i ich zastosowanie

=

Podstawowym wyrobem uzywanym w bu-
downictwie sg ptyty. Uzyskuje sie je w wyniku po-
ciecia duzych blokéw styropianu, albo przez for-
mowanie pojedynczych piyt. Wtedy ich powierzch-
nie moga mie¢ rézne wyttoczenia, np. zwiekszaja-
ce przyczepno$¢ zaprawy klejacej czy utatwiajace
rozprowadzenie przewodoéw grzewczych.

Piyty zwykte

Produkowane s w standardowych wymia-
rach 50x100 cm i 60x120 cm. Maja grubo$¢
125 c¢m (z prostymi krawedziami) lub 4-15 cm
(z profilowanymi krawedziami).

fot. Styrobud

Roznig sie przede wszystkim gestoscia pozor-
na, ktéra moze wynosi¢ 12, 15, 20, 30 lub
40 kg/m?. Plyty o gestosci 12 kg/m? sq bardzo
miekkie i podatne na uszkodzenia, dlatego moga
by¢ stosowane jedynie jako izolacyjny materiat
wypefniajacy np. w $cianach tréjwarstwowych,
stropodachach wentylowanych, stropach drew-
nianych, w metodzie lekkiej suchej itp.

0 wiele korzystniej bytoby uzy¢ nieco lepszych
piyt o gestosci 15 kg/m?3. Ich podstawowym zasto-
sowaniem jest ocieplanie Scian powyzej powierzch-
ni gruntu w metodzie lekkiej mokrej, ale takze stro-
péw w piwnicy (od spodu). Najbardziej uniwersalny
styropian wykorzystywany w budownictwie jedno-
rodzinnym ma gestos€ 20 kg/m3. Jest stosunkowo
twardy i dlatego moze przenosi¢ do$¢ znaczne ob-
cigzenia Sciskajace. Z tego wzgledu uktada sie go
gtéwnie na stropach, podtogach na gruncie, Scia-
nach piwnicznych oraz fundamentowych.

Piyty o gestosci 30 kg/m? z uwagi na ich du-
za wytrzymatos¢, ale i wysoki koszt stosuje sie
przede wszystkim do izolacji taraséw oraz podtég
w garazach. Styropian o gestosci 40 kg/m? przy
budowie doméw prawie nie znajduje zastosowa-
nia, cho¢ — oczywiscie — mozna nim zastapi¢ ptyty
0 mniejszej twardosci.
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Piyty ryflowane

Maja na jednej powierzchni rowki umozliwia-
jace wentylowanie przestrzeni pomiedzy izolacja
termiczna, a elementami konstrukcyjnymi budyn-
ku (gtéwnie $cianami). Stosuje sie je zaréwno
w metodzie lekkiej mokrej (rowkami do $ciany),
jak i do izolacji Scian piwnicznych oraz fundamen-
towych (rowkami w strone gruntu), ale wtedy za-
zwyczaj maja jeszcze geowtdknine, ktora zapobie-
ga zapychaniu kanalikéw. Ptyty tego rodzaju ukta-
da sie takze na dachach odwréconych i tarasach.

fot. Austrotherm

Ptyty wodoodporne

Maja duzo mniejsza nasiakliwo$¢ od standar-
dowych, poniewaz produkowane s z polistyrenu
o wiasciwosciach hydrofobowych. Uzywa sie ich
gtéwnie w miejscach narazonych na staty kontakt
z woda, przede wszystkim do izolacji fundamen-
téw, Scian i podtég piwnicznych.

fot. Marbet

Plyty z papa

Maja z jednej strony przyklejong pape asfal-
towa wystajaca z dwdch stron poza styropian tak,
aby mozliwe byto wykonanie szczelnego zaktadu.
Wyroby te stosuje sie gtéwnie do izolacji dachéw
pfaskich oraz Scian fundamentowych. Na takim
podktadzie tatwo uktada sie kolejne warstwy izo-
lacji przeciwwilgociowych lub przeciwwodnych.
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Materiafy termoizolacyjne

ry. Uzywanie, albo rozlanie acetonu, ter-
pentyny, benzenu, ksylenu i wielu in-
nych rozpuszczalnikow w poblizu styro-
pianowej izolacji zwykle powoduje jej
zanik, a przynajmniej miejscowe uszko-
dzenie (nawet wtedy, gdy jest chroniona
tynkiem cienkowarstwowym lub $cian-
ka ostonows). Drugs, niekiedy wyol-
brzymiang wadg styropianu, jest jego
mala odpornos¢ na ogien. Prawda jest
taka, ze w budownictwie stosuje si¢ sty-
ropian samogasnacy (gasnie po odsta-
wieniu zrodia ognia), ktory jednak
w trakcie pozaru topi si¢ i zamienia
w plongce krople, utrudniajace ewaku-
acje oraz akcje ratunkows. Z tego wzgle-
du nie powinno sie go stosowac do ocie-
plania sufitéw i na drogach ewakuacyj-
nych (korytarzach, przedsionkach itp.).
Jak kazdy produkt chemii organicznej,
styropian palgc si¢ wydziela trujacy
dym. Wtasciwoscia styropianu, niespra-
wiedliwie eksponowang jako jego wada,
jest catkowity brak paroprzepuszczalno-
sci. W najwigkszym skrocie podsumo-
wuje si¢ t¢ wade okresleniem, ze ,Sciany
nie oddychajg” i czyni si¢ styropian
»winnym” zawilgocenia nadziemnych
czeSci budynku. Jest oczywiste, ze roz-
wigzaniem problemu zawilgocenia §cian
moze by¢ tylko sprawnie dzialajacy sys-
tem wentylacyjny, bo przeciez najlepiej
nawet ,oddychajgce” Sciany nie stuza do
wentylacji pomieszczen. Warto pamig-
taé, ze izolacja ze styropianu stanowi
ulubione miejsce zakladania gniazd
przez owady oraz gryzonie. Moze by¢
nawet niszczona przez dziecioly poszu-

kujace pozywienia (dotyczy to zwlaszcza
Scian dwuwarstwowych). Brak odporno-
Sci na tego typu uszkodzenia mecha-
niczne trudno jednak uznac za wade sty-
ropianu. Jesli w ,blokowisku” ogladamy
Sciany ocieplonych domow z dziurami
wydtubanymi przez dzieci, to przeciez
problemem nie jest styropian lecz za-
chowanie naszych pociech. Zwréémy
rowniez uwage, by nie narazac styropia-
nu na oddzialywanie promieniowania
UV oraz temperatury powyzej 80°C.

Polistyren

ekstrudowany

To odmiana styropianu, jednak
o0 znacznie lepszych wlasciwosciach i sporo
wyzszej cenie FA. Uzyskuje sie go
w wyniku innego procesu technologiczne-
go, przez dodanie S§rodka pianotworczego
i prasowanie powstalej masy do zalozonej
grubosci. Dzieki temu otrzymane wyroby
sg bardzo twarde, prawie nienasigkliwe

[ Piyty z polistyrenu ekstrudowanego cechu-
je m.in. bardzo duza wytrzymatos¢ na Sciska-
nie i catkowita odpornos¢ na na dziatanie
wody (fot. Dow Polska)

>> Najlepszy materiat termoizolacyjny?

To powietrze, szczegdlnie wtedy, gdy jest zamkniete w jakiej$ przestrzeni i nie ma mozliwosci ru-
chu, np. na skutek wywiewania, przeciagu itp. Stad, im mniejsza kubatura zamknietych przestrzeni
i ciefisze Scianki materiatu, ktory je ogranicza, tym lepiej. Ta wtasciwo$¢ powietrza wykorzystywana
jest zaréwno w przyrodzie (siers¢ zwierzat, piora ptakdw, termitiery itp.), jak i przez ludzi, wtasciwie
we wszystkich materiatach termoizolacyjnych, a takze w oknach zespolonych, termosach, kurtkach po-
larowych, $piworach itp. tatwo to zrozumie¢ poréwnujac ten sam materiat, lecz przetworzony w réz-

ny sposoh, na przyktad:

m szkto okienne wazy 2500 kg/m? i ma wspétczynnik A=0,80 W/mK, ale rozwt6knione w postaci wet-
ny szklanej ma gesto$¢ okoto 80 kg/m? i wspétczynnik A=0,045 W/mK — oznacza to, ze 31-krotne
zmniejszenie ciezaru spowodowato 18-krotny wzrost izolacyjnoSci termicznej;

m glina wazy 1800 kg/m? i ma wspétczynnik A=0,85 W/mK, ale spulchniona jako keramzyt ma ge-
sto$¢ okoto 500 kg/m?3 i wspétczynnik A=0,16 W/mK — dzieki zmniejszeniu ciezaru 3,5 razy uzyskano

5-krotny wzrost izolacyjnosci termicznej;

m beton wazy 2400 kg/m? i ma wspéiczynnik A=1,70 W/mK, ale w postaci bloczkéw betonu komér-
kowego ma gestos¢ okoto 400 kg/m? i wspétczynnik A=0,14 W/mK — 6-krotne zmniejszenie ciezaru

dato 12-krotny wzrost izolacyjnosci termicznej.



1 majg jeszcze lepsze wlasciwosci termoizo-
lacyjne (wspolczynnik przewodzenia cie-
pla A=0,027-0,038 W/mK). Z polistyrenu
ekstrudowanego produkowane sa plyty
o wymiarach 60x120 lub 125 cm i grubosci
2-18 cm. Podobnie jak styropianowe mogg
mie¢ krawedzie gtadkie lub frezowane, po-
wierzchnie szorstkie, wyttaczane, ryflowa-
ne (czgsto z warstwg geowldkniny) i, oczy-
wiscie, gladkie. Stosuje si¢ je do izolacji
Scian piwnic, podtog, dachow plaskich, ta-
rasow 1 innych silnie obcigzonych po-
wierzchni [El.

[E] Do izolacji $cian piwnic stosuje sie specijal-
ne odmiany polistyrenu ekstrudowanego
(fot. Austrotherm)

Wetna mineralna

i szklana

To materialy réwnie popularne jak
styropian, cho¢ nieco od niego drozsze.
Jednak welna to nie tylko materiat ter-
moizolacyjny, to jednoczesnie bardzo
dobra izolacja akustyczna i ogniochron-
na. Moze wlasnie dlatego warto za nig
troche wigcej zaplaci¢? Bo wszechstron-
no$¢ zastosowania oraz dostepnos¢ sg co
najmniej takie same, jak w przypadku
styropianu.

Welna mineralna to potoczna nazwa
dwoch bardzo podobnych produktéw —
welny skalnej EI wytwarzanej z bazaltu
oraz welny szklanej powstajacej z piasku
kwarcowego lub szkla pochodzacego
z recyklingu. Obie maja niemal identycz-
ne parametry techniczne, a zatem i wla-
sciwosci; jedyng istotng roznicg jest wigk-
sza odpornos¢ welny skalnej na ogien.
Obie powstaja w wyniku stopienia surow-
cOw wyjsciowych, a nastepnie ich rozwlok-
nienia. Wreszcie obie sa sprzedawane
w postaci plyt, mat i granulatow. Weina
mineralna jest §wietnym materiatem izola-
cyjnym, poniewaz pomi¢dzy widknami ba-
zaltu lub szkla jest ,,uwi¢zione” powietrze.

W niektorych wyrobach zajmuje ono ob-
jetos¢ nawet do 95%. Nie dziwi zatem
fakt, ze w materiatach tych wspolczynnik
przewodzenia ciepla jest bardzo dobry
(A=0,032-0,045 W/mK). Wioknista
struktura welny powoduje, ze przecho-
dzgce przez nig fale dzwiekowe sg rozpra-
szane i tlumione. Dotyczy to zaréwno
dzwiekow powietrznych jak i uderzenio-
wych. Nalezy jedynie zaznaczy¢, ze im
plyty beds twardsze i bardziej zwarte,
tym lepiej (gestos¢ przynajmniej
80 kg/m?). Wiéknistos¢ materiatu ma
takze niebagatelny wplyw na wysoka pa-
roprzepuszczalno§¢ welny mineralne;.
Dzigki tej izolacji mozna zatem projekto-
wac tzw. ,oddychajace” przegrody. Trze-
ba tylko zapewni¢ mozliwo$¢ swobodne-
go wydostania si¢ pary wodnej na ze-
wnatrz przegrody, zeby nie doprowadzi¢
do zawilgocenia welny. Inaczej zaleta mo-
ze staé sie¢ wadg, bo mokra welna prak-
tycznie traci swoje wiasciwosci termoizo-
lacyjne. Oczywiscie, widkna ze szkla czy
bazaltu nie chiong wody, lecz zajmuje ona

1 Gama wyrobow z wetny jest bardzo duza
(fot. Rockwool Polska)

miejsce ,uwi¢zionego” powietrza. Surow-
ce, z ktorych produkowana jest weina mi-
neralna sg niepalne, a wigc gotowe wyro-
by takze charakteryzuja si¢ bardzo duza
odpornoscia na ogien. Cienkie widkna
wprawdzie mogg si¢ stopi¢ (w bardzo wy-
sokiej temperaturze), ale nie przyczyniajg
si¢ do rozprzestrzeniania pozaru, ani nie
wydzielaja toksycznych dymoéw. Kolej-
nymi zaletami wyrobow z welny mineral-
nej sg sprezystosc i elastycznosé, dzigki
ktorym szczelne ukladanie izolacji jest
bardzo tatwe. Ma to znaczenie zwlaszcza
przy ocieplaniu potaci dachowych, stro-
poéw belkowych, konstrukcji szkieleto-
wych drewnianych i stalowych (np. §cian
dzialowych, sufitoéw podwieszanych itp.).

Piyty elastyczne — charakteryzuja sie bardzo
matg gestoécia 7-12 kg/m3, ale dzieki temu sg
bardzo elastyczne. Uzywa sie ich nie jako izolacje
termiczna lecz akustyczna w tzw. podtogach pty-
wajacych. Produkowane sa w kilku grubosciach
17/15, 22/20, 27/25, 33/30, 38/35 i 43/40 mm
(pierwsza liczba okresla grubos¢ ptyty przed ob-
cigzeniem, a druga po obciazeniu szlichta), ale na-
lezy pamietac, ze skuteczna ochrone przed dzwie-
kami uderzeniowymi zapewnia dopiero plyty
33/30 mm.

r'

fot. Austrotherm STK

Granulat — to po prostu kuleczki styropianu
o $rednicy 4-8 mm. Uzywa sie ich do wypetniania
pustek powietrznych w Scianach warstwowych
oraz izolowania stropodachéw i innych trudno do-
stepnych miejsc.

Wyroby z wetny
mineralnej

=>>

Wetna mineralna dostepna jest w postaci
piyt, mat oraz w formie granulatu. Wyroby moga
mie¢ r6zna gestosc, a wiec i twardoSci, co oczy-
wiscie wptywa na ich cene. Warto zatem dobrac
i stosowa¢ materiat zgodnie z jego przeznacze-
niem.

Plyty

To najbardziej popularny i uniwersalny wy-
réb. Ich réznorodno$¢ wymiarowa jest ogromna
(dtugos¢ 100-600 cm, szeroko$¢ 20-180 cm, gru-
bos¢ 1-25 cm), ale najczesciej uzywa sie wyrobow
o wymiarach 100x50x5-15 cm. Poszczegdlne
wiékna s sprasowane, zlepione i zwykle dodat-
kowo impregnowane. Plyty produkowane sa
w trzech odmianach:
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= migkkie o gestosci 35-60 kg/m? — stosowane
do izolacji miejsc, w ktdrych nie sg narazone na
obciazenia zewnetrzne, jak pofacie dachéw, stro-
py drewniane, sufity podwieszone oraz Sciany
dziatowe i tréjwarstwowe;

m péttwarde o gestosci 80-120 kg/m? — sg znacz-
nie lepsze, bardziej uniwersalne i wytrzymate od
ptyt miekkich; np. umieszczone w $cianach szkie-
letowych prawie nie osiadaja pod wptywem cieza-
ru wtasnego i drgan konstrukcji; bardzo dobrze
nadaja sie do izolowania $cian dwuwarstwowych
zar6wno przy metodzie mokrej, jak i suchej oraz
podiég ptywajacych (jako izolacja akustyczna gru-
bosci min. 4 cm);

m twarde o gestosci 150-220 kg/m? — to wyroby
dos¢ kosztowne i dlatego przeznaczone s gtow-
nie do zadan specjalnych, czyli izolowania dachéw
ptaskich, stropéw i podtég na gruncie, a takze
Scian metoda lekka mokra, oraz czasami Scian
fundamentowych.

Materiafy termoizolacyjne

Podstawows wada welny mineralnej
jest jej nasigkliwos¢. Zawilgocona nie
ma wlasciwoSci termoizolacyjnych,
a wiec nie spetnia podstawowego zadania
— nie ociepla przegrod zewnetrznych. Na
dodatek, wtedy moze by¢ przyczyng za-
wilgocenia elementéw konstrukcyjnych
(np. murowanych, drewnianych), ich
przemarzania, a w konsekwencji rozwoju
grzybow i plesni. Z tego wzgledu ocieple-
nie warstwg welny mineralnej wymaga
ochrony od wilgoci (pary) — zwykle stuzy
do tego folia paroszczelna. Trzeba tez
warstwe welny chroni¢ od przewiewu
(wymiana powietrza ,uwi¢zionego”
w warstwie welny oznaczalaby utrate jej
wlasciwosci termoizolacyjnych — do tego
celu stuzy folia wiatrochronna. Welna
najlepiej si¢ sprawdza przy izolowaniu
Scian (powyzej poziomu terenu), Stropow
oraz polaci dachowych, przy czym ocie-
plenie na ogdét ma posta¢ kanapki — we-
wnatrz jest warstwa welny mineralnej,
apo obu jej stronach folie; od wnetrza bu-
dynku folia paroszczelna, a na zewngtrz
folia wiatrochronna (zarazem paroprze-
puszczalna). Pracujac z welng mineralng
warto zwroci¢ uwage, ze podczas ciecia
kruszy si¢ ona i pyli. Zaleca si¢ wiec uzy-
wanie odziezy ochronnej (masek, reka-
wic, okularéw itp.).

Pianka poliuretanowa

Wysoka cena powoduje, ze w budow-
nictwie jednorodzinnym nie jest to zbyt
popularny material do izolacji przegréd
zewnetrznych. Ale za to jest niemal nie-
zastapiony jako uszczelniacz i wypel-
niacz wszelkich szczelin oraz ubytkow.
Pianka poliuretanowa to produkt che-
miczny o wlasciwosciach podobnych do
styropianu, z tym, ze najczeSciej troche
lepszych. Ma wyzsza izolacyjnos¢ ter-
miczng, znacznie lepsza izolacyjnosé
akustyczng, jest bardziej odporna na

>>  Styropian

Remis
m izolacja termiczna niemal identyczna;
m tatwo$€ obrébki i montazu;
m trwalo$¢ — oba materiaty nie zmieniajg swych
wiasciwosci przez co najmniej kilkadziesiat lat

Styropian géra
m ze wzgledu na mata nasigkliwo$¢ styropian
moze by¢ montowany w kazdych warunkach po-
godowych;

dziatanie wysokiej temperatury (okolo
150°C) i ognia (choé w czasie pozaru tak-
ze wydziela toksyczne dymy), jest rownie
malo nasigkliwa i paroprzepuszczalna,
ale za to odporna na dzialanie wielu
chemikaliow (rozcienczonych kwasow,
olejow, smarow, rozpuszczalnikow orga-
nicznych).

Pianka poliuretanowa powstaje w wy-
niku spienienia zywicy poliestrowej. Ilos¢
zamknietych komoérek (poréw) przekra-
cza 90%, dlatego ma tak duzg wytrzyma-
to$¢ mechaniczng i dobry wspotczynnik
przewodzenia ciepla A. Jednak trzeba tu
wyjasnic, ze jej izolacyjnos$c¢ termiczna za-
lezy od tego, czy spienienie nastgpuje
w szczelnej oslonie, czy tez nie. Jesli pian-
ka bedzie si¢ rozprezac, np. w szczelinie
Sciany warstwowej lub pomiedzy oktadzi-
nami z plyt (blach), to wtedy mozna
przyjmowac A=0,025W/mK. Jednak, gdy
beda to plyty wyciete z duzego bloku
poliuretanu, to wspodtczynnik przewo-
dzenia ciepta nie bedzie lepszy niz
A=0,035W/mK. Na jego wartos¢ ma
wplyw takze gesto$¢ pianki (30-150 kg/m?)
— im mniejsza tym lepie;.

Sposoby wykorzystania pianki

poliuretanowej

Plyty izolacyjne z pianki poliuretano-
wej zwykle majg grubos¢ 2-14 cm, szero-
kos¢ 60-125 cm i dtugosé 80-1000 cm. Kra-
wedzie plyt czesto sg wyprofilowane, aby
mozliwo$¢ powstania mostka termicznego
byla zredukowana do minimum. Dostepne
sg rowniez wyroby fabrycznie pokryte folig
aluminiowg (paroizolacja) lub flizeling (do-
datkowe zabezpieczenie przed uszkodze-
niami mechanicznymi). Plyty mozna sto-
sowa¢ do izolowania $cian, dachow, tara-
sow, podtog itp. H.

Metoda natryskowa — najczesciej
stosowana jest przy modernizacji starych
budynkéw, ale tez do wykonywania bez-

wetna mineralna

= lekki — maly ciezar — objetoSciowy;
W nizsza cena

Wetna géra
= odporno$€ na dziatanie zwiazkéw chemicz-
nych;
= duza odporno$¢ na ogiefi i wysoka tempera-
ture;
= bardzo dobra izolacyjno$¢ akustyczna;
= wysoka paroprzepuszczalno§é



|5 Piyty z pianki poliuretanowej stosuje si¢ m.in. do izolacji podtag (fot. Eco Therm Polska)

spoinowej termoizolacji na powierzch-
niach o skomplikowanym ksztalcie (np.
blacha trapezowa, konstrukcje stalowe
itp.). W ten sposob ocieplane sg nie tylko
dachy ptaskie i stropodachy, ale tez Sciany
murowane, kamienne czy drewniane [.
Wyspecjalizowana ekipa nanosi pianke
warstwami w SciSle sprecyzowanych wa-
runkach atmosferycznych. f.aczna gru-
bos¢ ocieplenia waha si¢ od 5 do 10 cm.
Izolacja koniecznie musi byé zabezpie-
czona przed promieniowaniem UV, ktore
powoduje jej zotkniecie oraz kruszenie.
W tym celu wykorzystuje si¢ posypke
zwirowa, farby refleksyjne lub elastomery
poliuretanowe (zabezpieczenie najlepsze,
ale i najdrozsze).

Widkna celulozy

Rozwidkniona 1 impregnowana
zwigzkami boru celuloza zawarta w ma-
kulaturze jest stosowana jako izolacja ter-
miczna (na naszym rynku znane sg pro-
dukty o nazwie thermacell i ekofiber) El.
W Europie Zachodniej i Stanach Zjedno-
czonych jest to jeden z tanszych materia-
16w, ktory juz od kilkudziesigciu lat wy-
korzystuje si¢ do ocieplania domoéw
—w Polsce od okoto 10 lat. Pomimo, ze je-
go parametry techniczne sg porownywal-
ne do welny mineralnej, to popularno$¢
celulozy wsrod naszych inwestorow nie
jest zbyt duza i material ten nie jest po-
wszechnie dostgpny we wszystkich mar-
ketach oraz sktadach budowlanych. De-

I3 Natozona metoda natryskowa pianka poliuretanowa twardnieje w ciagu kilku sekund (fot. Pluimers)

Maty i filce

To lekkie i bardzo elastyczne materiaty rolo-
we 0 dfugosci 2-18 m, szerokosci 50-120 cm i gru-
bosci 2-22 cm. Maty sa szczegdlnie przydatne, je-
$li fabrycznie zostang wykoficzone osnowa zwiek-
szajacg ich sztywnos¢ i wytrzymato$¢ mechanicz-
na.

fot. Isover Gullfiber

Moze to byc:
m welon szklany zabezpieczajacy mate przed roz-
dzieleniem oraz wywiewaniem wiékien);
m folia aluminiowa stanowigca paroizolacje oraz
petnigca funkcje ekranu odbijajacego ciepto z po-
wrotem do pomieszczenia);

fot. Isover Gullfiber

m siatka z drutu ocynkowanego znacznie utatwia-
jaca montaz maty.

Maty i filce stosuje sie gtéwnie do izolowania
potaci dachowych, podiég na legarach oraz sufi-
téw podwieszonych.

Granulaty

Czyli luzne strzepki wetny mineralnej sprze-
dawane sa w workach. Gtéwnie uzywa sie ich do
izolowania trudno dostepnych miejsc, takich jak
stropodachy, szczeliny $cian warstwowych, ale
wykorzystuje tez przy ocieplaniu stropéw na pod-
daszach (pomiedzy belkami). Do wdmuchiwania
granulatu potrzebne sa odpowiednie maszyny
i przeszkolone ekipy. Prawidtowo ufozona izolacja
ma gestos¢ 80-140 kg/m3.
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Materiafy termoizolacyjne

] Otrzymywane z rozdrobnionej makulatury wiokna celulozowe s3 bardzo dobrym materiatem
termoizolacyjnym (fot. Ecoservice)

cydujac si¢ na termoizolacj¢ z wiokien ce-
lulozowych musimy skorzysta¢ z ustug
wyszkolonej ekipy, posiadajacej odpo-
wiedni sprzet. Celuloza doskonale spraw-
dza si¢ w Scisle okreSlonych zadaniach,
ale nie jest tak uniwersalna, jak weina mi-
neralna czy styropian.

Celuloza stanowi bardzo dobrg izola-
cje termiczng i akustyczng dzieki swojej
gabczastej strukturze oraz duzej iloSci
»zamknigtego” powietrza (70-80% objeto-
sci). Dzigki temu jej wspotczynnik prze-
nikania ciepta dorownuje welnie mineral-
nej (wedlug jednego z producentow
A=0,039 W/mK). Przynajmniej pod jed-
nym wzgledem celuloza jest lepsza od in-
nych materialéw termoizolacyjnych — jest
paroprzepuszczalna, a jednoczeSnie nie
wymaga stosowania paroizolacji. Ozna-
cza, to ze mozna projektowac oraz wyko-
nywac tzw. przegrody ,oddychajgce” i
stwarzajace odpowiedni mikroklimat we
wnetrzu. Jest to mozliwe dzieki temu, ze
wlokna celulozy majg zdolno$¢ do po-
chlaniania i oddawania wody z otoczenia
(maks. do 23%, przy wilgotnosci natural-
nej 11-17%). Woda nie wypiera wiec po-
wietrza uwigzionego w porach i nawet za-
wilgocony material nie traci swoich wila-
sciwosci termoizolacyjnych. Oczywiscie,
tak dobrze jest tylko wtedy, gdy jest on
wentylowany i ma mozliwos¢ wyschnig-
cia (bardzo szybkiego, dzigki ogromniej
powierzchni rozwiéknionej celulozy). Hi-
groskopijnoS$¢ tego materiatu oznacza jed-
nak réwniez mozliwo$¢ kapilarnego pod-
ciggania wody 1 dlatego izolacji tej nie
stosuje si¢ ponizej poziomu gruntu, ani
w podiogach na gruncie. Pewne obawy za-
wsze budzi palnos¢ celulozy (czyli papie-
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ru). Jednak niestusznie, poniewaz dzigki
impregnacji oraz Kkrystalizacji widokien
jest to material trudnozapalny i nie roz-
przestrzeniajgcy ognia. Pod tym wzgle-
dem jest klasyfikowany tak, jak pianka
poliuretanowa, z tym, ze W czasie pozaru
jest znacznie bezpieczniejszy, bo nie wy-
dziela toksycznych dymow.

Zastosowanie izolacji z celulozy

Metoda sucha — polega na rozdrob-
nieniu oraz zmieszaniu z powietrzem ce-
lulozy w odpowiednim agregacie i wdmu-
chaniu jej do wczes$niej przygotowanych
przestrzeni (w Scianach, stropodachach
itp.). Zaletg tej metody jest to, ze materiat
izolacyjny mozna przesyla¢ na odleglos¢
50 m w poziomie i 30 m w pionie. Teore-
tycznie samochdd moze sta¢ nawet poza
placem budowy, co na malych dziatkach
jest wielka zaleta. Celuloz¢ mozna row-
niez wysypywac luzem, co jest szcze-
gbolnie wygodne w przypadku izolacji
stropow belkowych i podidég na lega-
rach (optymalna gesto$¢ izolacji to
30-35 kg/m3).

Metoda mokra — rozni si¢ od suchej
tym, ze widkna sa dodatkowo zwilzane
wodg z dodatkiem kleju. Dzigki temu
warstwa izolacji dobrze trzyma si¢ na
Scianach, a nawet na sufitach. Jednak wte-
dy jej gestos¢ powinna wynosi¢ 55-65
kg/m3, a na dodatek material powinien
by¢ chroniony przed uszkodzeniami me-
chanicznymi, np. suchym tynkiem, bo-
azerig, sidingiem winylowym, plytami
elewacyjnymi czy blacha. Poza tym sama
metoda ukladania izolacji jest drozsza,
a przez to znacznie mniej popularna.

Info Rynek

Firmy
Welna mineralna

PAROC POLSKA

(52) 568 21 90 www.paroc.pl
ROCKWOOL POLSKA

(68) 385 01 31 www.rockwool.pl
SAINT-GOBAIN ISOVER POLSKA

(32) 33963 00 www.isover.pl
URSA POLSKA

(22) 878 77 60 www.ursa.pl

Styropian

ARBET

(94) 342 20 76 www.arbet.com.pl
AUSTROTHERM

(33) 844 70 33 www.austrotherm.pl
IZOTERM

(22) 785 06 90
KNAUF PACK

(46) 857 06 17
MARBET

(33) 81271 00
NTB

(17) 851 74 31
STYROBUD

(71) 310 20 82
STYROFOAM

(22) 83322 22
STYROPMIN

(25) 759 32 32 www.styropmin.pl
STYROPOL

(0-801 612 767 www.styropol.pl
TERMOORGANIKA

(12) 269 29 34

www.termoorganika.com.pl

www.izoterm.waw.pl
www.knauf-pack.pl
www.marbet.com.pl
www.ntb.pl
www.styrobud.pl

www.styrofoarneurope.com

Polistyren ekstrudowany

AUSTROTHERM

(33) 844 70 33 www.austrotherm.pl
DOW POLSKA

(12) 626 59 39 www.styrofoam.pl
SPARKY POLSKA

(68) 324 03 80 www.sparky.pl/depron
TUPLEX

(22) 5113100 www.tuplex.pl
URSA

(32) 262 20 73 www.ursa.pl

Celuloza
ECOSERVICE
(41) 344 27 49 www.ecoservice.com.pl
LM ACTIVE
(22) 758 50 03 www.termex.wior-sc.pl
NORDISKA EKOFIBER POLSKA
(41) 33274 20 www.ekofiber.com.pl

Co, za ile:

— styropian FS 12 110-120 zt/m3
styropian FS 15 130-150 zt/m3
— welna szklana 130 -160 zt/m3
— welna mineralna pottwarda 200-250 zt/m3
— welna mineralna fasadowa 300-400 zl/m3
— celuloza (ocieplana
przestrzefi: 1 m?, wysokos¢
20 cm)

Podajemy ceny brutto

ok. 50 zt



Wetna mineralna

Czy weina moze nasigkna¢ woda jak gabka?

Tak. Podobnie jak w gabce woda moze wypetni¢ puste prze-
strzenie pomiedzy wioknami (w skrajnych przypadkach nawet
w 100%). A wtedy wlasciwosci termoizolacyjne welny gwaltow-
nie maleja. Wiasciwym izolatorem nie s3 bowiem wiokna (ba-
zaltowe lub szklane), ale nieruchome powietrze utrzymujace si¢
pomiedzy nimi. W im wigkszym stopniu zostanie wyparte przez
wode lub 16d tym gorsze bedg wiasciwosci izolacyjne welny.

Natomiast nie jest prawda, ze nasigkajg widkna, z ktorych
welna mineralna jest produkowana. Zaréwno bazalt, jak i kwarc
(szklo) sa to materialy nienasigkliwe. W trakcie procesow tech-
nologicznych zwieksza sie¢ wprawdzie ich porowatos¢ - zwlasz-
cza wiokien skalnych - ale dlatego, aby to zjawisko ograniczy¢,
podczas produkcji s3 pokrywane odpowiednim impregnatem
hydrofobowym.

Czy stosujac ocieplenie z welny mineralnej musi by¢
wykonana szczelina wentylacyjna?

W zasadzie tak, poniewaz we wszystkich przegrodach war-
stwowych szczelina wentylacyjna pelni role dodatkowego zabez-
pieczenia przed btedami wykonawczymi lub zdarzeniami loso-
wymi (powo6dz, dach zerwany przez wichure, peknigta rura wo-
dociggowa itp.) — umozliwia zatem wysuszenie zawilgoconej
welny. Teoretycznie wbudowanie suchej welny mineralnej
w przegrode 1 zagwarantowanie szczelnej izolacji przeciwwilgo-
ciowej bez stosowania pustki powietrznej jest mozliwe (w 100%
przez caly okres eksploatacji budynku), lecz w rzeczywistosci
malo prawdopodobne. Z tego wzgledu w $cianach zewnetrznych
(tréjwarstwowych) 1 potaciach dachowych ocieplanych welng
mineralng nalezy stosowac szczeling wentylacyjna. Zalecenie to
dotyczy takze Scian piwnicznych i podiog na gruncie, w ktérych
przewidywane jest zastosowanie takiej izolacji. Jednak w przy-
padku trudnosci ze zrealizowaniem tego warunku, dla wiasnego
dobra lepiej zmieni¢ material termoizolacyjny na nienasigkliwy.
Bo po co podejmowac niepotrzebne ryzyko, narazac¢ si¢ na do-
datkowe klopoty i koszty zwigzane z ewentualng naprawg zawil-
goconej przegrody?

Czy konieczne jest rozebranie budowanej Sciany troj-
warstwowej, jeSli welna mineralna zostanie zmoczona przez
deszcz?

Nie jest to konieczne. Jednak warto wywiercic w Scianach
nosnych i elewacyjnych dodatkowe otwory nad cokolem (Sred-
nica co najmniej 2 cm), ktore beda wspomagaly zarowno susze-
nie welny mineralnej jak i scian. W przypadku muréw np. z na-
sigkliwego betonu komorkowego przydatne moze by¢ uzycie na-
grzewnicy 1 wdmuchiwanie w otwory cieplego powietrza, ktore
znacznie przyspieszy proces osuszania przegrody. Metod jest
wiele 1 w duzej mierze zalezg od pory roku, w jakiej zawilgoce-
nie mialo miejsce oraz od przewidywanych warunkow atmosfe-
rycznych.

Styropian

Czy wykonujac Sciany dwuwarstwowe mozna pozostawié
styropian niezabezpieczony zaprawa klejowa?

W zasadzie mozna, cho¢ nie powinno si¢ tego robié. Trzeba
bowiem pamigtaé, ze styropian nie jest zbyt odporny na promie-
niowanie UV. Poddany dlugotrwalemu oddzialywaniu promieni
stonecznych zotknie i kruszy si¢. Jednak proces ten jest po-
wierzchniowy, a jego skutki stosunkowo latwe do naprawienia.
Wystarczy papierem Sciernym usuna¢ te luzng warstewke, po-
wierzchni¢ odpyli¢ i mozna przystgpi¢ do nakladania warstwy
podkiadowej, a nastepnie tynku cienkowarstwowego.

Czy styropian stanowi dobrj izolacj¢ akustyczng?

Nie, choc istnieje jeden wyjatek. Zwykty styropian stosowa-
ny do ocieplania przegrod budowlanych moze nawet spowodo-
wac pogorszenie ich izolacyjnosci akustycznej. W duzej mierze
zalezy to od sposobu jego mocowania, od budowy przegrody oraz
od rodzaju dzwiekow, jakie maja by¢ wytlumione. Styropian nie
nadaje si¢ bowiem do zastosowania jako ochrona przed dZzwigka-
mi powietrznymi (dotyczy to gtownie Scian i potaci dachowych).
Natomiast produkowana jest specjalna odmiana polistyrenu,
tzw. styropian elastyczny, ktory mozna wykorzystywac do ttu-
mienia dzwiekow uderzeniowych. W budownictwie jednoro-
dzinnym stosuje si¢ go tylko w podtogach ptywajacych (przy izo-
lacji stropow). Dobrze pelni swojg role, jesli jego grubos¢ wyno-
si 33 mm (30 mm po docigzeniu warstwg betonu i posadzka).

Czy styropian jedza gryzonie?

Gryzonie, a takze niektére owady nie zywig si¢ styropianem,
ale czesto rozdrabniajg ten material i budujg w nim gniazda.
W zewnetrznych Scianach warstwowych jest to o tyle nieko-
rzystne, ze zarowno gniazda, jak i prowadzace do nich korytarze
moga by¢ przyczyng powstawania lokalnych mostkow termicz-
nych. Problem ten w jednakowym stopniu dotyczy $cian funda-
mentowych, piwnicznych i nadziemnych. Wystepuje szczegol-
nie czesto w przegrodach dwuwarstwowych, poniewaz tynk
cienkowarstwowy, a nawet siatka z wiokna szklanego zwykle nie
stanowig wystarczajgcego zabezpieczenia przed gryzoniami.
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