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Poliuretany – nowoczesne wszechstronne materia³y.

Czêœæ II – pianki poliuretanowe

W czêœci pierwszej artyku³u stanowi¹cego przegl¹d literatury dotycz¹cy poliuretanów (PUR)

omówiono zagadnienia, zwi¹zane z otrzymywaniem surowców – diizocyjanianów i dioli – oraz

klasycznych wielkocz¹steczkowych zwi¹zków poliuretanowych, a tak¿e w skrócie techniki formo-

wania poliuretanów. W niniejszym artykule omówiono szerzej zagadnienia, zwi¹zane z wyko-

rzystaniem PUR do syntezy pianek.

POLYURETHANES – MODERN VERSATILE MATERIALS. PART II – POLYURETHANE

FOAM.

The first part of the article reviewing the literature for the polyurethane (PUR) discusses the

problems associated with the preparation of raw materials – diisocyanates and diols – and classic

polyurethane macromolecular compounds as well as in short molding technique polyurethanes.

This article discusses the wider issues associated with the use PUR for the synthesis as a poly-

urethane foam.

1. Wstêp

Nie sposób omówiæ w³aœciwoœci poliureta-
nów ogólnie, poniewa¿ zale¿¹ one od zastoso-
wania i ich postaci. Pianka poliuretanowa jest
obecnie materia³em, który cieszy siê coraz
wiêksz¹ popularnoœci¹ i to w wielu bran¿ach.
Zastosowanie pianki poliuretanowej jest ko-
rzystne ze wzglêdu na liczne zalety tego mate-
ria³u. NajgroŸniejszymi konkurentami pianki
poliuretanowej s¹ we³na mineralna oraz styro-
pian.

Dziêki ró¿norodnoœci form we³ny mineral-
nej, mo¿liwe jest jej zastosowanie w wielu miej-
scach. We³n¹ mineraln¹ z powodzeniem mo¿-
na ocieplaæ systemy suche, nieco gorzej spraw-
dza siê ona w miejscach, które nara¿one s¹ na
dzia³anie wilgoci. Kolejnym materia³em izola-
cyjnym jest styropian. To tworzywo sztuczne,
lekko porowate. Sk³ada siê z niewielkich ko-
mórek, które s¹ odpowiednio spienione i wy-
pe³nione specjaln¹ piank¹. Decyduj¹c siê na
ten rodzaj wykonania izolacji musimy pamiê-
taæ o tym, ¿e styropian s³abo przepuszcza wil-

goæ, co mo¿e powodowaæ tworzenie siê na jego
powietrzni grzybów i pleœni.

W obliczu tego typu problemów pianka po-
liuretanowa wydaje siê siln¹ konkurencj¹ dla
we³ny mineralnej i styropianu. Jest odporna na
dzia³anie wody i nie przepuszcza powietrza
ani wilgoci. Bardzo ³atwo siê j¹ nak³ada, a sto-
sowana technika natrysku pozwala na dok³ad-
ne i równomierne pokrycia piank¹ danej po-
wierzchni. Pianka poliuretanowa poza w³aœci-
woœciami izolacyjnymi przejawia tak¿e w³aœci-
woœci zabezpieczaj¹ce, stosuje siê j¹ do ochro-
ny drewna przed dzia³aniem pleœni oraz metali
przed korozj¹.

2. Surowce

Podstawowym surowcem do produkcji pia-
nek poliuretanowych s¹ poliole, poliestry lub
polietery, zawieraj¹ce w cz¹steczce dwie lub
wiêcej grup wodorotlenowych. Czêsto stoso-
wany jest równie¿ olej rycynowy i jego po-
chodne [1]. Do produkcji pianek elastycznych
stosuje siê mieszaniny polioli zawieraj¹ce wiê-
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cej sk³adników dwufunkcyjnych, a do produk-
cji pianek sztywnych stosuje siê wiêksze do-
datki polioli trój- lub wiêcej funkcyjnych. Od
charakteru i funkcyjnoœci poliolu zale¿¹
przede wszystkim w³aœciwoœci pianki, takie
jak wytrzyma³oœæ i odpornoœæ chemiczna. Poli-
estry stosowane do produkcji pianek poliureta-
nowych najczêœciej otrzymywane s¹ z kwasu
adypinowego i glikolu etylenowego, dietyle-
nowego lub propylenowego, a tak¿e alkoholi
wielowodorotlenowych. Z grupy polieterów
stosowane s¹ po³¹czenia addycyjne tlenku pro-
pylenu z alkoholami wielowodorotlenowymi
[1].

3. Metody otrzymywania

Otrzymywane s¹ w wyniku spieniania
masy poliuretanowej dwiema metodami [2]: fi-
zyczn¹ i chemiczn¹. W metodzie fizycznej do
spieniania wykorzystuje siê ciep³o egzoter-
micznej reakcji syntezy poliuretanu do odparo-
wania obecnej w œrodowisku procesu obojêtnej
cieczy o du¿ej lotnoœci (np. fluorotrichlorome-
tan). W metodzie chemicznej najczêœciej do
œrodowiska reakcji dodaje siê wody, która rea-
guje z grup¹ izocyjanianow¹ poliuretanu
z utworzeniem dwutlenku wêgla, który odgry-
wa rolê czynnika spieniaj¹cego – poroforu
(schemat 1).

R–N=C=O + H2O ® R–NH2 + CO2
Schemat 1. Spienianie poliuretanów – etap 1.

Powstaj¹ca w reakcji grupa aminowa mo¿e
nastêpnie reagowaæ z grup¹ izocyjanianow¹
poliuretanu tworz¹c pochodn¹ mocznikow¹,
która w reakcji z kolejn¹ grup¹ izocyjanianow¹
tworzy tzw. ugrupowanie biuretowe (schemat
2).

Ugrupowania uretanowe mog¹ tak¿e rea-
gowaæ z grup¹ izocyjanianow¹, tworz¹c po-
chodn¹ allofanianow¹ (schemat 3):

Przemys³owo pianki poliuretanowe otrzy-
mywane s¹ w procesie mieszania, a nastêpnie
spieniania i sieciowania mieszaniny polioli
(lub prepolimeru) i di- lub triizocyjanianów
przy wspó³udziale wody (lub innych porofo-
rów) i aktywatorów.

W zale¿noœci od gêstoœci usieciowania pian-
ki poliuretanowe dzieli siê na [3]:
— ELASTYCZNE (miêkkie) – o ma³ej gêstoœci

usieciowania,
— SZTYWNE (twarde) – o du¿ej gêstoœci usie-

ciowania,
— PÓ£SZTYWNE – o poœredniej gêstoœci usie-

ciowania.
Do produkcji pianek elastycznych stosowane
s¹ mieszaniny polioli zawieraj¹ce wiêcej sk³ad-
ników dwufunkcyjnych, natomiast do produk-
cji pianek sztywnych stosuje siê wiêksze do-
datki polioli trój- lub wiêcej funkcyjnych.

Pianki poliuretanowe otrzymuje siê metod¹
prepolimerow¹ lub jednoetapow¹ [1]. Metoda
prepolimerowa polega na prowadzeniu procesu
w dwu etapach. W pierwszym poliol reaguje
wstêpnie z umiarkowanym nadmiarem diizocy-
janianu w stosunku do grup wodorotlenowych
poliolu. Izocyjanian przy³¹cza siê do grup koñ-
cowych poliolu z utworzeniem produktu zawie-
raj¹cego wolne grupy izocyjanianowe. Powsta³y
prepolimer w drugim etapie poddaje siê spienia-
niu mieszaj¹c z wod¹ i ewentualnymi aktywato-
rami. Woda reaguje z grup¹ izocyjanianow¹
z wydzieleniem dwutlenku wêgla, który jest
czynnikiem spieniaj¹cym oraz z utworzeniem
grupy aminowej, zdolnej do dalszej reakcji
z grup¹ izocyjanianow¹ nastêpnego ³añcucha.
Powstaje wówczas wi¹zanie mocznikowe. Sche-
mat zachodz¹cych reakcji:
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Schemat 2. Spienianie poliuretanów – etap 2.

Schemat 3. Spienianie poliuretanów – etap 3.



Metody prepolimerowe stosuje siê wtedy,
kiedy wymagana jest wiêksza lepkoœæ pocz¹t-
kowa polimeru.

W metodzie jednoetapowej miesza siê
wszystkie sk³adniki równoczeœnie i proces
mo¿e byæ prowadzony sposobem periodycz-
nym lub ci¹g³ym. Elastyczne pianki poliureta-
nowe maj¹ zastosowanie w przemyœle odzie-
¿owym, tapicerskim, samochodowym i lotni-
czym, jak równie¿ do sporz¹dzania filtrów po-
wietrza, wyk³adzin, uszczelnieñ, zabawek
i opakowañ. Pianki sztywne wytwarza siê po-
dobnie jak elastyczne. Poliestry i polietery sto-
sowane do ich otrzymywania powinny zawie-
raæ wiêksz¹ liczbê grup wodorotlenowych ni¿
w przypadku pianek elastycznych. Im pianka
zawiera wiêcej tri- i tetrawodorotlenowych
polioli, tym jej struktura jest sztywniejsza i od-
znacza siê wiêksz¹ wytrzyma³oœci¹.

W procesie wytwarzania pianek poliureta-
nowych wyró¿nia siê nastêpuj¹ce etapy [3]:

1) Okres utajony – zaczyna siê z chwil¹
zmieszania komponentów, zaœ kooczy, gdy
mieszanina zacznie powiêkszaæ swoj¹ objê-
toœæ. W tym czasie rozpoczyna siê wydzielanie
dwutlenku wêgla w iloœci niewiele przekracza-
j¹cej granice jego rozpuszczalnoœci. Etap ten,
ze wzglêdu na tworzenie siê zacz¹tków porów,
nazywa siê okresem tworzenia zarodników.

2) Okres wzrostu pianki – rozpoczyna siê
w momencie, gdy pianka w sposób wyraŸny
i szybki zaczyna powiêkszaæ swoj¹ objêtoœæ,
a koñczy z chwil¹ uzyskania przez piankê

maksymalnej objêtoœci. Okres ten charaktery-
zuje siê intensywnym wydzielaniem dwutlen-
ku wêgla. Wydzielaj¹ce siê pêcherzyki gazu
powoduj¹ spienianie mieszaniny.

3) Okres stabilizacji pianki – okres powsta-
wania polimeru. Proces ten nabiera intensyw-
noœci w koocowym etapie wzrostu pianki.
Charakteryzuje siê przechodzeniem ciek³ych
sk³adników mieszaniny w sta³y polimer o du-
¿ym ciê¿arze cz¹steczkowym.

4) Okres dojrzewania – jest to doœæ d³ugi
etap, w którym budowa strukturalna polimeru
ulega usztywnieniu. Zachodzi proces siecio-
wania poliuretanu. Makrocz¹steczki polimeru
wi¹¿¹ siê wi¹zaniami poprzecznymi, tworz¹c
produkt usieciowany.

Z ka¿dym z powy¿szych etapów zwi¹zane
s¹ charakterystyczne reakcje chemiczne.
W etapie pierwszym i drugim powstawania
pianki zachodzi g³ównie reakcja izocyjanianu
z wod¹, powoduj¹ca wydzielanie CO2, oraz re-
akcja izocyjanianu z grupami wodorotlenowy-
mi poliolu, wskutek której nastêpuje wzrost
³añcucha makrocz¹steczki poliuretanu. W eta-
pie trzecim, czyli podczas stabilizacji pianki,
dwutlenek wêgla przestaje siê wydzielaæ na
skutek wyczerpania wody w mieszaninie, na-
tomiast dalej przebiega reakcja wzrostu ³añcu-
cha powstaj¹cego polimeru. W czwartym eta-
pie dojrzewania przewa¿aj¹ procesy sieciowa-
nia prowadz¹ce do utwardzenia pianki i utwo-
rzenia przestrzennie usieciowanych produk-
tów. Podczas polimeryzacji diizocyjaniany
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mog¹ równie¿ reagowad ze sob¹, tworz¹c di-
mery i trimery [3].

POLIURETANOWE PIANKI ELASTYCZNE

Pianki elastyczne otrzymywane s¹ najczêœ-
ciej z liniowych lub nieznacznie rozga³êzio-
nych poliestrów lub polieterów o masie cz¹s-
teczkowej 2000-8000. W sk³ad mieszaniny re-
akcyjnej wchodz¹ równie¿ diizocyjanian,
woda, katalizator, emulgator oraz inne œrodki
porotwórcze. Wyroby z tych pianek produko-
wane s¹ w sposób ci¹g³y w postaci p³yt i blo-
ków lub okresowy w postaci ró¿nych
kszta³tek.

Elastyczne pianki poliuretanowe znajduj¹
szerokie zastosowanie z uwagi na ich bardzo
dobre w³aœciwoœci, a wiêc du¿e wyd³u¿enie
przy zerwaniu (200-600%), du¿¹ gêstoœæ (oko³o
30 kg/m3), dobre w³aœciwoœci izolacyjne (akus-
tyczne i cieplne) i dobre w³aœciwoœci amortyza-
cyjne [2].

G³ówne zastosowanie pianek poliuretano-
wych to przemys³ tapicerski (materace), samo-
chodowy, lotniczy, gospodarstwo domowe,
jako materace, warstwy izolacyjne (ociepla-
j¹ce), laminowanie tkanin a tak¿e izolacje prze-
ciwha³asowe i przeciwwstrz¹sowe. Inne zasto-
sowania to produkcja g¹bek, poduszek, ocie-
pleñ, uszczelnieñ, odzie¿y zabawek [1].

POLIURETANOWE PIANKI SZTYWNE

Pianki sztywne otrzymywane s¹ najczêœciej
z poliolu o du¿ym stopniu rozga³êzienia i ma-
sie cz¹steczkowej poni¿ej 1000. W sk³ad mie-
szaniny reakcyjnej wchodz¹ tak¿e woda lub
inny œrodek spieniaj¹cy, wysokoreaktywny
katalizator, emulgatory oraz niekiedy œrodki
zmniejszaj¹ce palnoœæ. Poliestry i polietery wy-
korzystywane w produkcji tych pianek powin-
ny zawieraæ wiêksz¹ liczbê grup hydroksylo-
wych ni¿ w przypadku pianek elastycznych.
Generalnie, im wiêcej polioli tri- lub tetrahyd-
roksylowych zawiera pianka, tym sztywniej-
sz¹ struktur¹ i wiêksz¹ wytrzyma³oœci¹ siê
charakteryzuje. Podobnie zastosowanie poli-

olu z pierœcieniem heterocyklicznym, a szcze-
gólnie aromatycznym zwiêksza wytrzyma³oœæ
pianki poliuretanowej. Polietery stosowane do
produkcji pianek sztywnych to zwykle addy-
cyjne po³¹czenia tlenku propylenu z alkohola-
mi wielowodorotlenowymi (gliceryna, penta-
erytryt). Stosuje siê równie¿ olej rycynowy.
Jako œrodek spieniaj¹cy wykorzystywany jest
fluorotrichlorometan [1]. W przemyœle pianki
sztywne najczêœciej otrzymuje siê metod¹
dwuetapow¹ poprzez zalewanie w formach
zamkniêtych oraz metod¹ natryskiwania.

Pianki sztywne charakteryzuj¹ siê wiêksz¹
gêstoœci¹ i wytrzyma³oœci¹ ni¿ pianki elastycz-
ne. Stosowane s¹ g³ównie w budownictwie do
wype³niania pustych przestrzeni (uszczelnia-
nia) w konstrukcjach budowlanych, drzwiach,
ramach okiennych, do wyrobu izolacyjnych
p³yt konstrukcyjnych, izolacji ruroci¹gów,
ch³odni, zbiorników. Stosowane s¹ równie¿,
jako elementy wyposa¿enia i uszczelnienia ka-
bin statków i samolotów. Inne zastosowania to
umacnianie konstrukcji pod³ogowo-sufito-
wych, a tak¿e, jako izolacja akustyczna i ciepl-
na [2].

Mimo znakomitych w³aœciwoœci izolacyj-
nych sztywne pianki PUR nie spe³niaj¹ wyma-
gañ najnowszych testów przeprowadzanych
przez towarzystwa ubezpieczeniowe. Zwiêk-
szenie liczby opóŸniaczy palenia powoduje
wzrost emisji gazów toksycznych podczas spa-
lania, zwiêksza iloœæ dymu utrudniaj¹cego ak-
cjê ratownicz¹, znacznie pogarsza odpornoœæ
ciepln¹ i wytrzyma³oœæ mechaniczn¹ poliure-
tanu [4]. Powoduje to, ¿e g³ówne zalety izolacji
poliuretanowej, czyli lekkoœæ i wytrzyma³oœæ,
trac¹ na wartoœci. Ma³a jest równie¿ odpornoœæ
p³yt PUR na przepalanie. Okazuje siê jednak,
¿e wiele z tych wad mo¿na usun¹æ dziêki sto-
sowaniu tworzyw spienionych wytwarzanych
w wyniku tzw. niekonwencjonalnych reakcji
izocyjanianów [5]. W po³owie XX w. badano re-
akcje izocyjanianów aromatycznych. Z badañ
wynika³o, ¿e zwi¹zki te mog¹ pod wp³ywem
odpowiednich katalizatorów tworzyæ ugrupo-
wania charakteryzuj¹ce siê lepsz¹ odpornoœci¹
termiczn¹ [6]. W klasycznych poliuretanach
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wystêpuj¹ ugrupowania uretanowe (o temp.
rozk³adu: 150–250°C), mocznikowe (temp. roz-
k³adu: 180–250°C), biuretowe i allofanianowe
(temp. rozk³adu: 120–180°C). Ugrupowania
izocyjanurowe i karbodiimidowe maj¹ nato-
miast temperaturê rozk³adu powy¿ej 270°C.
Grupy izocyjanurowe wprowadza siê najczêœ-
ciej w wyniku cyklotrimeryzacji grup izocyja-
nianowych. Czasem mog¹ tworzyæ siê równie¿
sztywne ugrupowania karbodiimidowe.

Pianki PIR wymagaj¹ odpowiednich po-
chodnych silikonowych u³atwiaj¹cych miesza-
nie sk³adników i pomagaj¹cych stabilizowaæ
uk³ad przed usieciowaniem. Ka¿da z firm pro-
dukuj¹cych te œrodki oferuje produkty tego
typu [7]. W przesz³oœci jako porofory do pia-
nek PIR stosowane by³y te same œrodki co do
sztywnych pianek poliuretanowych (nisko-
wrz¹ce fluorochlorowêglowodory: CFC 11,
CFC 12, HCFC 141B) [8]. Obecnie stosowane
s¹: izomery pentanu (n-pentan, c-pentan,
i-pentan oraz ich mieszaniny), fluorowêglowo-
dory o zerowym potencjale niszczenia ozonu
(HFC 245fe, HFC 365/227) [9], mrówczan mety-
lu, metylal itp. Pojawiaj¹ siê informacje o stoso-
waniu do pentanu dodatku trans-dichloroety-
lenu. Œrodek ten nie niszczy ozonu, mimo ¿e
zawiera chlor oraz wykazuje ma³y efekt cie-
plarniany [10]. Korzystnie wp³ywa on na
zmniejszenie palnoœci pianek PIR. W zwi¹zku
z wprowadzeniem pentanu, jako œrodka spie-
niaj¹cego pojawi³ siê problem adhezji do ok³a-
dzin [11]. Zapobiegano temu przez wprowa-
dzenie promotorów adhezji b¹dŸ u¿ycie no-
wych polioli poliestrowych [12].

Czynnikiem odró¿niaj¹cym pianki PIR
od pianek poliuretanowych jest zdolnoœæ
tworzenia zwêgliny daj¹cej uzyskiwanej
izolacji odpornoœæ ogniow¹ na przepalenie.
W³aœnie ta cecha spowodowa³a, ¿e ju¿ w la-
tach 70. Pianki PIR by³y wykorzystywane
w konstrukcjach pojazdów kosmicznych.
Pianki PIR stosowane s¹ g³ównie, jako ma-
teria³ termoizolacyjny. Wypieraj¹ one kla-
syczne sztywne pianki PUR o podwy¿szo-
nej trudnopalnoœci.

Pianki PIR produkuje siê najczêœciej, jako:

— panele w ok³adzinach sztywnych z blachy
stalowej, blachy aluminiowej, p³yt gipso-
wo-kartonowych, drewnianych p³yt OSB
itp.,

— p³yty w ok³adzinach elastycznych (np. z fo-
lii aluminiowej, papieru, papy itp.),

— bloki pianki PIR ciête na arkusze o okreœlo-
nej gruboœci,

— systemy do wytwarzania izolacji „in situ”
b¹dŸ wyrobów prefabrykowanych.

Pianki PUR mo¿emy tak¿e podzieliæ w aspek-
cie ich struktury komórkowej, czyli:
— pianka o otwartej strukturze (tzw. lekka)
— pianka o zamkniêtej strukturze (tzw. ciê¿ka)
Pianka poliuretanowa otwartokomórkowa jak
sama nazwa wskazuje, posiada w swojej budo-
wie przewa¿aj¹ca liczbê komórek otwartych,
dziêki czemu „oddycha”. Pozwala to na utrzy-
manie przyjemnego œrodowiska w pomiesz-
czeniu. Para wodna kr¹¿¹ca w powietrzu (bê-
d¹ca wynikiem z³ej wentylacji) nie skrapla siê
na jej powierzchni i nie powoduje powstania
pleœni. Ten rodzaj jest idealny do ocieplania
i wyg³uszania poddaszy u¿ytkowych, nie tyl-
ko ze wzglêdu na swoj¹ paro przepuszczal-
noœæ. Masa pianki lekkiej to oko³o 12 kg/m3

(ciê¿kiej to od 30-60 kg/m3), nie obci¹¿a, wiêc
ona konstrukcji, a sztywniej¹c dodatkowo j¹
wzmacnia. Piana PUR nak³adana jest przez
hydrodynamiczny natrysk, co pozwala na wy-
pe³nienie wszystkich trudno dostêpnych
miejsc. Jest to istotne ze wzglêdu na skompli-
kowane kszta³ty konstrukcji dachowych. Piana
poliuretanowa otwartokomórkowa nie nadaje
siê, ze wzglêdu na swoje w³aœciwoœci, do
ocieplania fundamentów (mo¿liwoœæ ch³oniê-
cia wody, brak wytrzyma³oœci na œciskanie).

Pianka zamkniêtokomórkowa zawiera ko-
mórki zamkniête (minimum 90% takich komó-
rek w zale¿noœci od przeznaczenia). Jej gêstoœæ
bêdzie siê wahaæ od 30-60 kg/m3. Ten rodzaj
pianki ze wzglêdu na du¿a gêstoœæ, zamkniête
komórki, ma³¹ paro przepuszczalnoœæ oraz du-
¿¹ odpornoœæ na zgniatanie nadaje siê idealnie
do termo i hydroizolacji p³askich dachów
i stropodachów, œcian, fundamentów, budyn-
ków inwentarskich, ch³odni itp.
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4. Zastosowanie

Izolacja termiczna paroprzepuszczalna.

Pianki poliuretanowe bardzo dobrze nadaj¹
siê do izolacji poddaszy. Posiadaj¹ dobr¹ dyfuzjê
powietrzn¹ umo¿liwiaj¹c przep³yw nadmiaru
pary wodnej z budynku. Kolejn¹ zalet¹ jest szyb-
koœæ nanoszenia, która jest zdecydowanie wiêk-
sza ni¿ konkurencyjnych metod termoizolacji.
Umo¿liwia to minimalizacje kosztów robocizny.

Na membranê dachow¹ i konstrukcje dachu
nanoszona jest pianka termoizolacyjna. Two-
rzy ona trwa³¹ woln¹ od mostków termicznych
powierzchnie termoizolacyjn¹. Dziêki dobrym
w³aœciwoœciom penetruj¹cym pianka wype³nia
wszystkie wolne przestrzenie. Mo¿na j¹ bez
problemu nanosiæ na skomplikowane kons-
trukcje.

Izolacje termiczne dachów wykonuje siê
równie¿ z we³ny mineralnej. Wymaga to wy-
konania dodatkowych warstw paroizolacyj-
nych i paroszczelnych. W przypadku namo-
kniêcia ulega uszkodzeniu i nie spe³nia w³aœci-
woœci termoizolacyjnych. Nie wype³nia ideal-
nie pustki przeznaczonej na izolacje, co mo¿e
powodowaæ powstawanie mostków termicz-
nych. Kolejn¹ wad¹ we³ny mineralnej jest to, i¿
w czasie eksploatacji ulega ona powolnemu
rozpadowi powoduj¹c pylenie. Py³ ten jest
szkodliwy dla zdrowia, ponadto mo¿e powo-
dowaæ ró¿nego rodzaju uczulenia u ludzi
wra¿liwych i alergików.

Styropian nie jest dobrym materia³em prze-
znaczonym na izolacje dachu. Tworzy, bowiem
szczeln¹ powierzchnie, w której nie wystêpuje
dyfuzja pary wodnej. W zwi¹zku z powy¿szym
na poddaszu mo¿e wystêpowaæ nadmierna wil-
gotnoœæ, co wp³ywa na rozwój grzybów i pleœni.
Ponadto ze wzglêdu na zwart¹ strukturê i okre-
œlony kszta³t mo¿e prowadziæ do powstawania
mostków termicznych.

Izolacja termiczna i akustyczna.

Poza bardzo dobrymi w³aœciwoœciami ter-
moizolacyjnymi pianki poliuretanowe posia-

daj¹ bardzo dobre w³aœciwoœci wyg³uszaj¹ce.
Ich bardzo dobra przyczepnoœæ do pod³o¿a
stanowi kolejn¹ zaletê. Usztywnia dodatkowo
konstrukcje. Czas nanoszenia izolacji na prze-
grody zewnêtrzna wynosi do paru minut na
1 mb przegrody w standardowym budownic-
twie mieszkalnym. Umo¿liwia to bardzo szyb-
kie i trwa³e wykonanie przegród i minimaliza-
cje kosztów poniesionej robocizny. Mo¿na na
rynku znaleŸæ ju¿ pianki samogasn¹ce.

Pianka posiada bardzo dobre w³aœciwoœci
penetruj¹ce w zwi¹zku, z czym wype³nia naj-
mniejsz¹ nawet szczelinê. Jej du¿a sztywnoœæ
powoduje dodatkowe zwiêkszenie sztywnoœci
i trwa³oœci muru.

Izolacje termiczne i akustyczne wykonuje
siê równie¿ z we³ny mineralnej. Jest ona
umieszczana wewn¹trz œciany zbudowanej
z p³yt gipsowo kartonowych. Posiada jednak
pewn¹ wadê, poniewa¿ nie wype³nia w pe³ni
przegrody i pozostawia pustkê powietrzn¹,
przez któr¹ bez problemu mog¹ przenosiæ siê
ha³asy. Kolejn¹ wad¹ we³ny mineralnej jest
wspomniane wczeœniej pylenie. Wad tych nie
posiada pianka poliuretanowa, gdy¿ ze wzglê-
du na swoj¹ zwart¹ strukturê nie powoduje
pylenia w ¿adnej postaci.

Styropian o ile nadaje siê do izolacji termicz-
nej jest bardzo s³abym izolatorem akustycz-
nym. Powoduje to, ¿e dŸwiêki tylko nieznacz-
nie os³abione przedostaj¹ siê na drug¹ stronê
izolacji. Ponadto tak jak w przypadku œcian
zewnêtrznych uniemo¿liwia dyfuzjê pary
wodnej pomiêdzy pomieszczeniami, wywo³u-
j¹c w ten sposób podniesienie wilgotnoœci i w
efekcie mo¿liwoœæ powstania grzybów i pleœni.

Izolacja termiczna œcian zewnêtrznych
i hydroizolacja.

Pianki poliuretanowe nawet w przypadku
du¿ego zawilgocenia œrodowiska zachowuj¹
swoje parametry termoizolacyjne, gdy¿ ich na-
si¹kliwoœæ wod¹ wynosi zaledwie 2%. S¹ od-
porne na wp³yw œrodowiska w zwi¹zku,
z czym mog¹ byæ umieszczane na œcianach
fundamentów. Piankê nanosi siê metod¹ na-
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trysku bezpoœredniego na fundament, b¹dŸ
pod³ogê. Powsta³a w ten sposób jednorodna
powierzchnia pozbawiona jest jakichkolwiek
³¹czeñ. Zastosowanie pianki skutecznie chroni
œcianê przed utrat¹ ciep³a. Zapobiegaj¹c nad-
miernemu wystudzeniu œcian zapobiegamy
równoczeœnie wykraplaniu siê wody na œcia-
nach wewnêtrznych. Wspó³czynnik oporu dy-
fuzyjnego pary wodnej gwarantuje, i¿ œciana
bêdzie nadal oddychaæ i nie zaczn¹ powstawaæ
wewn¹trz grzyby.

We³na mineralna praktycznie nie jest stoso-
wana w izolacji termicznej œcian zewnêtrz-
nych. Jej bardzo wysoka nasi¹kliwoœæ powo-
duje, i¿ bardzo szybko traci w³aœciwoœci izola-
cyjna pod wp³ywem zawilgocenia. W przy-
padku zastosowania jej niezbêdne s¹ kosztow-
ne i skomplikowane izolacje, które zabezpiecz¹
j¹ przed wp³ywami œrodowiska. Bardzo ma³a
sztywnoœæ we³ny sprawia, i¿ nie mo¿na bez-
poœrednio na niej wykonaæ wykoñczenia koñ-
cowego œciany i nale¿y przykryæ j¹ kolejn¹
warstw¹ sztywnej przegrody.

Doœæ popularnym sposobem izolacji œcian
zewnêtrznych jest izolacja ich styropianem.
Styropian posiada nieco gorsze w³asnoœci ter-
moizolacyjne od pianki. Jedn¹ z najwiêkszych
wad styropianu jest jego opór dyfuzyjny pary
wodnej. Powoduje to znaczne nagromadzenie
siê pary wodnej w pomieszczeniach. W przy-
padku niewystarczaj¹cej wentylacji istnieje po-
wa¿ne ryzyko wyst¹pienia na œcianach grzy-
bów i pleœni.

W nastêpnych czêœciach planowana jest do-
k³adniejsza charakterystyka elastomerów oraz
klejów i poliuretanów stosowanych w medy-
cynie.
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