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CHARAKTERYSTYKA I DOBOR IZOLACJI CIEPLNYCH
W PRZEGRODACH ZEWNETRZNYCH Z PUNKTU
WIDZENIA BEZPIECZENSTWA CIEPLNEGO

Streszczenie. 1zolacja cieplna powinna chroni¢ obiekt przed stratami ciepta, przed jego
naptywem, a takze stanowi¢ material spetniajacy bezpieczenstwo i komfort cieplny.
W artykule przedstawiono szczegdélowa analize wybranych materiatéw pochodzenia
organicznego, nieorganicznego oraz z tworzyw sztucznych. Zakres pracy obejmowat
przeprowadzenie obliczen, ktére pozwolily wyznaczy¢ hierarchie uzytecznosci izolacji
cieplnych w obiektach budowlanych, a takze okresli¢ przenikanie i przewodzenie ciepta.
Stowa kluczowe: izolacja cieplna przewodzenie ciepla, materialy izolacyjne.

CHARACTERISTICS AND SELECTION OF THERMAL
ISOLATION THE EXTERNAL WALLS WITH RESPECT HEAT
SAFETY

Abstract. Thermal insulation should protect property against both heat loss, before the
influx, as well as provide material that meets the security and comfort. The article pre-
sents a detailed analysis of selected materials of organic origin, inorganic and plastic.
The scope of work included carrying out calculations that helped determine the useful-
ness of hierarchies of thermal insulation in buildings, as well as the determination of
diffusion and heat conduction.

Keywords: heat insulation, heat conduction, insulation materials.
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Wprowadzenie

Zadaniem izolacji cieplnej jest ochrona obiektéw nie tylko przed stratami
ciepla, ale takze jego naptywem. Materialy termoizolacyjne stosowane w bu-
downictwie, jak i w przemysle, maja chroni¢ obiekty przed zimnem, cieplem,
przed hatasem oraz wplywac na nasze bezpieczenstwo.

Ocieplanie przegréd zewnetrznych ma na celu utrzymanie okreslonej
temperatury wewnatrz obiektéw przemystowych, mieszkalnych oraz uzyteczno-
$ci publicznej, przy zmieniajacych si¢ warunkach zewnetrznych.

W budownictwie przemystowym stosuje si¢ przegrody lekkie, posiadaja-
ce odpowiednig izolacje¢ cieplna, gdzie sktadnikiem sg materiaty konstrukcyjne
0o wymaganej wytrzymatosci oraz warstwy izolacji. Niewystarczajaca izolacja
oraz miejsca niewtasciwie ocieplone powoduja narazenie obiektu na straty cie-
pta oraz zniszczenie spowodowane przemarzni¢ciem pod wptywem kondensacji
pary wodnej, w wyniku czego tworzg si¢ tzw. mostki cieplne.

Sprawno$¢ izolacji cieplnej gléwnie zalezy od jako$ci materiatéw termo-
izolacyjnych, ich doboru oraz dokladno$ci i sposobu wykonania izolacji.
O poprawnym doborze materialéw decyduja okreslone jego wilasciwosci, takie
jak: rodzaj wyrobu (ptyty, maty, materiat sypki czy otuliny), wrazliwo$¢ na za-
wilgocenie (odporno$¢ na zagrzybienie, stopien nasigkliwos$ci), odporno$¢ na
dziatanie temperatury, stopien odpornosci na dziatanie ognia (palnos¢), wytrzy-
mato$¢ na zginanie oraz $ciskanie, zdolno$¢ przewodzenia ciepla oraz gestos§¢
objetosciowa materiatu.

Najwazniejszymi wilasnoSciami pod wzgledem energetycznym sa parame-
try przenikania oraz przewodzenia ciepta. Wspdtczynnik przewodnosci cieplnej 4
informuje, jakie material posiada wtasciwosci termoizolacyjne. Wspétczynnik ten
powinien by¢ nie wigkszy niz 0,5 W/mK, a najlepsze materialy maja okoto 0,03
W/mK. Z punktu widzenia bezpieczenstwa pozarowego wazna wlasnoscig mate-
rialéw ociepleniowych jest ich niepalnos¢ lub trudnopalnosé [1, 2].

Rodzaje izolacji cieplnych

Materiaty na izolacj¢ cieplng moga wystepowaé w formie ptyt, mat,
otulin, luznych granulatéw i widkien, badz pian aplikowanych na ocieplang
powierzchni¢. Wystepuja takze materiaty izolacyjne pochodzenia naturalnego
oparte na surowcach nieorganicznych (mineralnych) oraz organicznych (pocho-
dzenia roélinnego i zwierzecego), a takze wyroby przetwarzane z tworzyw
sztucznych.

Do najbardziej rozpowszechnionych materiatléw nieorganicznych mo-
zemy zaliczy¢ produkty z welny mineralnej oraz waty bazaltowej. Ztozone sa
gtéwnie z luzno utozonych, cienkich wiékien, ktére uzyskuje sie ze stopu su-
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rowcéw mineralnych, stuza za$ do ocieplania poddaszy, $cian zewnetrznych
i dach6éw, stropéw, podtég na gruncie, konstrukcji szkieletowych stalowych
oraz drewnianych. Wyroby te s3 niepalne oraz nie rozprzestrzeniajg ognia. Dru-
ga popularng grupa wyrobdw izolacyjnych sa materiaty wytworzone z tworzyw
sztucznych (styropian, pianizol, pianka poliuretanowa). Styropian jest po-
wszechnie stosowanym materiatem do izolacji cieplnej, produkowanym w spo-
sob ekspandowany za pomoca spieniania polistyrenu. Posiada dobry wspét-
czynnik przewodzenia ciepta, odpowiednig nasigkliwo$¢ oraz op6r cieplny. Sto-
sowany jest do konstrukcji szkieletowych, konstrukcji dachéw, stropéw 1 pod-
daszy oraz do ocieplen elewacji.

Nowym rozwigzaniem w budownictwie w dziedzinie izolacji stat si¢ ae-
rozel. Jest to substancja stata, ktéra posiada niewielki wspétczynnik izolacyjno-
$ci ciepta w poréwnaniu do innych materiatow.

Posiada réwniez korzystniejsza gestos¢ objetosciowa niz welna, a co za
tym idzie — ci¢zar. Maty z aerozelu maja dobra chtonnos$¢ dzwigkéw i1 moga byc¢
stosowane w izolacji akustycznej, a takze do izolacji rur dostarczajacych ciepto,
ale takze w przemysle wojskowym, odziezowym, petrochemicznym oraz pali-
wowo-energetycznym [3, 4, 5].

Badania wlasne i obliczenia

Przeprowadzono analiz¢ 1 dob6r materiatéw izolacyjnych w przegrodach
zewnetrznych oraz wykonano obliczenia, ktére pozwolity wyznaczy¢ hierarchie
waznosci izolacji cieplnych w obiektach budowlanych w stosunku do réznych
aspektow cieplnych. Badania umozliwity takze okresli¢ podstawowe parametry
materiatldw termoizolacyjnych, takie jak: przenikanie i przewodzenia ciepla,
opor, ale takze wspotczynniki strat ciepta itp.

Analiza materiatéw termoizolacyjnych zostala przeprowadzona w inno-
wacyjnym programie ArCADia — TERMO. Oprogramowanie to stuzy do obli-
czen cieplnych obiektéw budowlanych. Pozwala okresli¢ wspéiczynnik prze-
wodzenia i przenikania ciepla, zapotrzebowanie pomieszczen na ciepto oraz
wymiany ciepta przez grunt. System ten przeznaczony jest takze do sporzadza-
nia $wiadectw charakterystyki energetycznej, audytu remontowego, audytu
energetycznego oraz do obliczen zapotrzebowania na ciepto w obiekcie budow-
lanym [6].

W tabeli 1 przedstawiono grubos$¢ przyktadowego materiatu izolacyjnego
(d), wspdtczynnik przewodnosci cieplnej (1), opér (R) oraz catkowity wspot-
czynnik przenikania ciepla (U,) przy ociepleniu budynku styropianem. Warto$ci
te sa istotne przy obliczeniach stuzacych projektowaniu i tworzeniu izolacji
cieplnej danego obiektu budowlanego.
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Tab. 1. Obliczenia warto$ci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspotczynnikow U elementéw budowlanych

d A R U.
Elemgnt Opis . 2
Materiat m W/(me | m™K/ | W/(m
K) w *K)

Podloga na gruncie, przegroda jednorodna
Op6r przejmowania ciepla po stronie zewngtrznej(strumien ciepta w dét) 0,17 -
Piasek 0,200 | 2,000 | 0,100 -
Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,100 | 1,000 | 0,100 -

1 Folia polietylenowa 0,001 | 0,200 | 0,003 -
Ptyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA 0,100 | 0,038 | 2,632 -
Tynk lub gtadz cementowa 0,030 | 1,000 | 0,030 -
Opdr przejmowania ciepla po stronie wewngtrznej(strumien ciepta w dét) 0,17 -
Grubosé catkowita i U | 0,43 | - | 320 | 031
Sciana zewnetrzna (parter, pietro), przegroda jednorodna
Qpér przejmowania ciepta po stronie zewngtrznej(poziomy strumien 0.04 )
ciepta) ’
Tynk akrylowy Ceresit CT 60 - ziarno 1,5 mm 0,020 | 1,000 | 0,020 -
Styropian 40 0,150 | 0,040 | 3,750 -

2 Pustak ceramiczny MAX 0,260 | 0,430 | 0,605 -
Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 | 0,820 | 0,018 -
Tynk gipsowy 1000 0,005 | 0,400 | 0,013 -
Qpér przejmowania ciepta po stronie wewngtrznej(poziomy strumien 0.13 )
ciepta) ’
Grubosé catkowita i Uy [ oas | - [ 4ss | o
Dach, przegroda jednorodna
Op6r przejmowania ciepla po stronie zewngtrznej(strumien ciepta w gére) | 0,04 -
Blacha fatldowa stalowa o wysokosci fatdy 43,5 mm 0,002 | 58,00 | 0,000 -
Polistyren 0,010 | 0,160 | 0,063 -

3 Ptyta o wiérach orientowanych 0,022 | 0,130 | 0,169 -
Ptyta styropianowa EPS 100-038 DACH 0,200 | 0,038 | 5,263 -
Plyta gipsowo-kartonowa 0,004 | 0,230 | 0,017 -
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewngtrznej(strumien ciepta w 01 )
201¢) ’
Grubosé catkowita i Uy [ 024 | - [ 565 | 022
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Tabela 2 prezentuje zestawienie elementéw budowlanych oraz wspét-
czynniki przenikania cieplnego (U). Z okreslonych danych obliczono takze
udzial procentowy strat ciepta dla poszczegdlnej przegrody (H%) oraz wspot-
czynnik straty ciepla przez przenikanie (Hy).

Tab. 2. Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla strefy
cieplnej

Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla strefy cieplnej

A U Hr Hy,
Typ prze-
Lp. erody Symbol Nazwa W2 W/(m? WIK %
.K)
Sciana Sciana Sciana zewnetrzna (parter,
1 . 892 | 0,27 | 2,40 [ 31,79
zewnetrzna | zew pigtro)
podloga
1 Podloga " 1 ha grun- |Podloga na gruncie 4,41 0,31 0,48 6,36
gruncie cie
Okno okno
1 ze- Okno zewnetrzne 2,00 1,80 3,60 | 47,68
zewngetrzne
wnetrzne
1 |Dach dachz 1y b 7 pustka 532 | 020 | 1,07 | 14,17
pustka
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr 7,55 | W/K

Wetna mineralna oraz styropian sa materiatami izolacyjnymi bardzo roz-
powszechnionymi oraz posiadajg stosunkowo dobre wilasciwos$ci cieplne. Na-
tomiast aerozel jest produktem innowacyjnym i rzadko uzywanym na rynku
budowlanym. Welna mineralna zastosowana przy izolacji podtogi na gruncie
posiada najwigkszy wspéiczynnik przewodnosci ciepta (0,042 W/m:K), nato-
miast aerozel najmniejszy (0,015 W/m-K). Z obliczen wynika, ze arozel jest
najlepszy wsrdd trzech zastosowanych wyrobow (rys. 1 1 2). Mozna wywnio-
skowa¢ to na podstawie zaréwno wspdtczynnika przewodnosci ciepta, oporu,
jak i catkowitego wspdtczynnika przenikania.
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Rys. 1. Wspélczynnik przenikania ciepta dla poszczeg6lnych materiatéw izolacyjnych przy zasto-
sowaniu w $cianie zewnetrzne;j
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Rys. 2. Wspétczynnik przenikania ciepta dla poszczegdlnych materialéw izolacyjnych przy zasto-
sowaniu w dachu

Biorac pod uwage tylko rozpowszechnione materialy izolacyjne, mozna
stwierdzi¢, iz welna mineralna posiada najlepsze wtasciwosci cieplne przy za-
stosowaniu w $cianach zewnetrznych, natomiast styropian przy ocieplaniu pod-
togi. Przy izolacji dachu nie ma wigkszego znaczenia, jaki bedzie wykorzystany
materiat, poniewaz wyroby te posiadajg zblizone wlasciwos$ci przy tym elemen-
cie budowlanym.
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Z zestawienia obliczeniowego wspétczynnikow strat ciepla przez prze-
nikanie mozna stwierdzi¢, ze najwigksze straty wyste¢puja przy przegrodzie
okiennej oraz $cianach zewnetrznych.

Podczas projektowania izolacji cieplnej budynku nalezy zwréci¢ szcze-
g6lng uwage na zjawisko kondensacji pary wodnej (para w stanie gazowym
zamienia si¢ w stan cieklty). Proces ten wystepuje przy Zle dziatajacej wentyla-
cji, przy wysokich réznicach temperatur powietrza (zewnetrznego i wewnetrz-
nego) oraz przy nieprawidtowej izolacji termicznej. Kondensacja powoduje
powstawanie wilgoci w przegrodach, powstawanie plesni, grzybow, niszczenie
materiatéw izolacyjnych, powodujace utrate ciepta budynku.

Whioski

Izolacja cieplna odgrywa istotng role przy prawidlowym projektowaniu
ocieplenia budynku. Giéwnym celem jest utrzymanie okre$lonej temperatury
wewnatrz obiektéw, przy zmieniajacych si¢ warunkach zewngtrznych.

Skutecznos$¢ izolacji cieplnej zalezy gléwnie od jakosci materiatow ter-
moizolacyjnych, odpowiedniego ich doboru oraz starannosci i sposobu wyko-
nania izolacji. O wlasciwym doborze materiatéw decyduja okreslone jego wia-
Sciwosci, takie jak: rodzaj wyrobu, wrazliwo$¢ na zawilgocenie, odporno$¢ na
dziatanie temperatury, stopien odpornos$ci na dziatanie ognia, wytrzymato$¢ na
zginanie oraz $ciskanie, zdolno$¢ przewodzenia ciepta, gesto$¢ objetosciowa
materiatu oraz tatwos¢ obrébki i wbudowania w przegrodzie termiczne;.

Wyroby z wetny mineralnej sa niepalne oraz nie rozprzestrzeniaja ognia,
a takze s3 w wysokim stopniu paroprzepuszczalne. Dzieki temu wilgo¢, ktéra
wystapi wewnatrz przegrody, zostanie odparowana na zewnatrz. Posiada sto-
sunkowo dobry wspodtczynnik przewodzenia ciepta, okoto 0,038 W/mK.

Styropian jest produktem sztywnym, lekkim, tatwym w obrébce, wy-
trzymatym na $ciskanie oraz jest odporny na wystepujace zawilgocenia. Posiada
dobry wspélczynnik przewodzenia ciepta ok. 0,036 W/mK, odpowiednia nasia-
kliwos¢ oraz opo6r cieplny R.

Aerozel jest to substancja stala (najlzejsza), ktéra posiada niewielki
wspoétczynnik izolacyjnosci ciepta. Material ten jest odporny na $ciskanie i roz-
ciaganie oraz moze by¢ stosowany w izolacji akustycznej. Posiada dwa razy
mniejszy wspoélczynnik przewodnosci cieplnej w poréwnaniu z pozostalymi
materiatami, okoto 0,015 W/(mK).

Podsumowujac, aerozel i welna mineralna to bardzo istotne materiaty
wsrdd izolacji cieplnej. Aerozel posiada dobre parametry izolacyjne. Gtéwnie
jest to przenikanie oraz przewodzenie ciepla i pod tym wzgledem produkt ten
jest liderem wsréd produktéw izolacyjnych.
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