PRACE INSTYTUTU TECHNIKI BUDOWLANEJ —~ KWARTALNIK nr 3 (155) 2010
BUILDING RESEARCH INSTITUTE - QUARTERLY No 3 (155) 2010

Andrzej Bobocinski*

MOZLIWOSC PRZYSPIESZONEGO OSZACOWANIA
ABSORPCJI WODY PRZY DLUGOTRWALEJ
DYFUZJI PARY WODNEJ PRZEZ STYROPIAN

| POLISTYREN EKSTRUDOWANY

W artykule przedstawiono wyniki przebiegu absorpcji wody przy dtugotrwatej dyfuzji pary wodnej
przez styropian (EPS) oraz polistyren ekstrudowany (XPS). Absorpcje wody okreslano po uptywie
4,7, 14128 dni ekspozycji prébek w warunkach okre$lonych w PN-EN 12088:2000. Celem badari
byto uzyskanie danych empirycznych do oszacowania wyniku badania 28-dniowego (normowego)
po 4-14 dniach od rozpoczecia badania. Potrzeba takiego oszacowania wynika ze wzgledéw
praktycznych (optymalne okreélenie zakresu badari normowych) i zostata zgtoszona przez zlece-
niodawcoéw. W artykule oprécz wynikéw podano réwniez empiryczne parametry (mnozniki) pozwa-
lajace oszacowac wyniki badania 28-dniowego po uptywie 4, 7 i 14 dni od rozpoczecia ekspozycji
prébek. We wnioskach stwierdzono, ze mozliwe jest oszacowanie wyniku badania absorpcji, ktére

w wigkszosci przypadkéw bedzie na tyle jednoznaczne, ze speini oczekiwania zleceniodawcéw
badan.

1. Opis badania

Badanie absorpcji wody przy dtugotrwatej dyfuzji pary wodnej, zwane dalej w skrécie
~absorpcjg wody”, w opisywanym tu ksztafcie zostato wprowadzone do praktyki labora-
toryjnej norma PN-EN 12088 [1] w 2000 r., a nastgpnie uwzglednione w normach
przedmiotowych materiatow do zewnetrznych piankowych izolacji cieplnych [2], [3].
Zgodnie z norma [1] jest to symulacja nasigkliwos$ci woda wyrobéw poddanych z obu
stron dziataniu wilgotnoéci wzglednej zblizonej do 100% i réznicy cisnier pary wodnej w dfu-
gim czasie, na przykifad dachéw o odwrdconej konstrukcji i niezabezpieczonej izolacji
gruntu.

Zgodnie znorma,[1] prébke o wymiarach 500 x 500 mm i grubosci ptyty, z ktorej probka
zostata wycieta, umieszcza sig na stanowisku pomiarowym w ten sposéb, ze prébka
szczelnie przykrywa zbiornik cze$ciowo wypetniony woda o temperaturze 50 + 1°C,
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a o gorng powierzchnig probki opiera sie pokrywa wypetniona cyrkulujacym srodkiem
chtodzgcym, ktérej temperatura wynosi stale 1 + 0,5°C.

Opisywana tu absorpcja wody nie symuluje typowych warunkéw rzeczywistych, gdyz
zastosowano rozwigzanie wymuszajace intensywng kondensacjg, ktéra w warunkach
umiarkowanej, a nawet mroznej zimy w Europie centralnej z cata pewnoscig nie bedzie
tak intensywna. Wynika to z faktu, ze réznica ci$nienia czgstkowego pary wodnej po
obydwu stronach przegrody zewnetrznej w warunkach zimowych (od 0°C do okoto
—20°C) wynosi 10—15 hPa, podczas gdy w trakcie przedmiotowej absorpcji wody — okoto
120 hPa, czyli jest kilkakrotnie wigksza. Wiadomo za$, ze od réznicy ciénienia czastko-
wego zalezy migdzy innymi masa pary wodnej dyfundujacej przez przegrode, a zatemi in-
tensywnos$¢ kondensacji.

2. Cel szybkiego oszacowania wyniku badania normowego
(28-dniowego)

Bezposrednim celem badan byto uzyskanie danych odnoénie do przebiegu absorpcji
wody przy dtugotrwatej dyfuzji, a szczegdlnie o ustalenie, jak w okresie normowej
ekspozycji prébek, trwajacej 28 dob, rozktada sie w czasie przyrost zawilgocenia
badanych prébek.

Ostatecznie chodzito o oszacowanie wyniku badania po normowym, 28-dniowym
wymiarze czasowym, na podstawie znanej absorpcji wody po ekspozycji ograniczonej
do 4—14 dni.

Celem takiego oszacowania nie byto dazenie do rezygnacji z wykonywania 28-dnio-
wych badari normowych, lecz jedynie pomoc przy okreslaniu optymalnego ich zakresu
na etapie tworzenia programu. Nie chodzito zatem o zmodyfikowanie metody badan
laboratoryjnych poprzez zastapienie metody 28-dniowej metodg krétszg, ale o wykorzy-
stanie opisywanego tu oszacowania po uptywie 4—14 dni ekspozycji, aby wyeliminowaé
z petnoterminowych badari te prébki lub pewne ich grubosci, w przypadku ktérych
spodziewane wyniki bylyby gorsze od oczekiwar zleceniodawcy. Wynika to z faktu, ze
z omawiang absorpcja wody przez dyfuzje wigze sie wiele problemoéw zwigzanych ze
specyfikg tego badania oraz uzyskiwanymi wynikami.

W szczegodlnosci absorpcja wody zalezy w duzym stopniu od grubosci badanej prébki,
a w mniejszym stopniu takze od jej ggstosci. Materiaty izolacyjne w formie ptyt produko-
wane sg zwykle w kilku, a nawet kilkunastu grubosciach, a w przypadku kazdej z nich
wynik bedzie inny (im mniejsza grubo$é¢ prébki, tym wzgledna absorpcja wody liczona
na jednostke objetosci jest wieksza, a z zasady jest takze wigksza w wymiarze bez-
wzglednym). Zmiana grubosci ptyty nawet o 1 cm moze wptynaé w sposéb niepomijalny
na wynik badania.

Okreslenie absorpcji wody dla petnego asortymentu wyrobéw nie wchodzi raczej w ra-
chube ze wzgledu natgczny czas badar oraz ich koszt. W tej sytuaciji zakres badar musi
by¢ starannie zaplanowany, tak aby uzyskany wynik lub wyniki mogty zostac przenie-
sione takze na wigksze grubosci bez zbytniego pogorszenia charakterystyki wyrobu w za-
kresie absorpcji. Jest to istotne réwniez dlatego, ze zwykle producenci nawet ze
wzgledoéw reklamowych nie sg zainteresowani duzymi warto$ciami absorpcji wody, ktére
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sg czesto uzyskiwane przez probki cienkie (o grubosci 30-50 mm, a niekiedy nawet
80 mm). Z drugiej strony chcieliby oni ograniczy¢ liczbe badan, zwlaszcza ze przy
wstepnych badaniach typu nalezy zbadac prébki z czterech dat produkcji (tacznie 8 probek;
czas badania — 4 miesigce).

W tej sytuacji znaczenia nabiera mozliwosé szybkiego oszacowania spodziewanych
wynikéw, tak aby byt mozliwy optymalny wybdr grubosci i gestosci badanych prébek do
wtasciwych 28-dniowych badan normowych. W kontekscie tak zarysowanego problemu
widoczna jest celowo$é szybkiego oszacowania wynikéw badari 28-dniowych.

3. Prezentacja wynikéw badan

3.1. Zakres badan

Zakres badari obejmowat:

a) badania ptyt styropianowych (EPS) o grubosci 50-150 mm i ggstosci 20-35 kg/m3,

b) badania ptyt z polistyrenu estrudowanego (XPS) o grubosci 30-120 mm i gestosci
31-36 kg/m3.

3.2. Wyniki badan

Ponizej przedstawiono podsumowanie wynikdw absorpcji wody po 4, 7 i 14 dniach
ekspozycji. Osobno podano wyniki dotyczace EPS (polistyrenu ekspandowanego) i XPS
(polistyrenu ekstrudowanego), grupujac dodatkowo wyniki uzyskane w przypadku wy-
robéw o zblizonej gestosci. Zrezygnowano natomiast z grupowania wynikéw wedtug
grubosci badanych prébek, poniewaz przebieg absorpcji nie wykazywat zaleznosci od
grubosci. Doktadne wyniki pomiaréw zostaty podane w pracy statutowej [4].

» Po 4 dniach absorpcji wody (14,3% czasu 28-dniowej ekspozycji normowej) uzy-
skano nastepujgce zawilgocenie probek (wyrazone jako procent catkowitego 28-dniowego
zawilgocenia):

EPS o gestosci 19-22 kg/m3®  érednio: 21,1%,  rozrzut: 14,0% — 28,0%

EPS o gestosci 27-29 kg/m®  $rednio: 19,1%,  rozrzut: 14,7% — 22,2%

EPS o gestosci 31-36 kg/m3  $rednio: 20,2%,  rozrzut: 16,6% — 22,5%

XPS o gestosci 31-36 kg/m®  érednio: 17,5%,  rozrzut: 13,6% — 21,7%

« Po 7 dniach absorpcji (25,0% czasu 28-dniowej ekspozycji normowej) zawilgocenie
badanych prébek (wyrazone jako procent catkowitego 28-dniowego zawilgocenia) wy-
nosito:

EPS o gestosci 19-22 kg/m®  $rednio: 33,4%,  rozrzut: 24,8% — 41,8%

EPS o gestosci 27-29 kg/m®  $rednio: 28,4%,  rozrzut: 24,7% — 32,6%

EPS o gestosci 31-36 kg/m®  $rednio: 32,8%,  rozrzut: 29,8% — 37,2%

XPS o gestoséci 31-36 kg/m®  $rednio: 28,0%,  rozrzut: 23,5% — 31,7%

* Po 14 dniach absorpcji (50,0% czasu 28-dniowej ekspozycji normowej) uzyskano
zawilgocenie badanych probek (wyrazone jako procent catkowitego 28-dniowego zawil-
gocenia) wynoszace:

EPS o gestoéci 1922 kg/m?®  $rednio: 61,3%,  rozrzut: 52,6% — 68,9%
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EPS o gestosci 27-29 kg/m3  érednio: 62,6%,  rozrzut: 60,3% — 64,6%

EPS o gestosci 31-36 kg/m3  érednio: 60,7%,  rozrzut: 55,5% — 64,3%

XPS o gestosci 31-36 kg/m®  érednio: 52,0%,  rozrzut: 50,7% — 53,3%

Na rysunku 1 przedstawiono graficzng prezentacje podanych wyzej wynikéw badari.

Termin ,przyrost absorpcji wody” oznacza udziat aktualnej absorpcji w absorpciji
catkowitej (28-dniowej) i wyrazony jest w procentach.

Widac wyraznie, ze w przypadku polistyrenu ekstrudowanego zalezno$¢ absorpcji od
czasu jest niemal liniowa, podczas gdy w przypadku styropianu w poczatkowym okresie
badania przebiega ona szybcie;.
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Rys. 1. Zaleznos¢ przyrostu absorpcji wody (wartosci srednie) od czasu badania
Fig. 1. Dependence of absomtion growth (mean values) on test time

4. Przyspieszone oszacowanie wyniku badania normowego

Ponizej podano zasady postepowania prowadzace do oszacowania wyniku badania
normowego (28-dniowego) absorpciji wody przy dtugotrwatej dyfuzji na podstawie wyni-
kow badan skréconych (4-14-dniowych) wykonanych przez autora.

» Dla danego rodzaju materiatu termoizolacyjnego nalezy okresli¢ grubo$é wyrobu,
ktéra bedzie przedmiotem zainteresowania, a nastepnie trzeba przygotowaé przynaj-
mniej dwie prébki o wymiarach 500 x 500 mm i petnej grubosci.
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» Prébki, o ktérych mowa, nalezy dostarczyé do laboratorium akredytowanego w celu
oznaczenia absorpcji wody przy diugotrwatej dyfuzji pary wodnej, zgodnie z normg [1].
W Instytucie Techniki Budowlanej oznaczenie takie mozna wykonaé¢ w Laboratorium
Izolacji Termicznych, Instalacji Sanitarnych i Srodowiska (LFS).

» Ekspozycje prébek nalezy rozpoczaé¢ zgodnie z norma, [1]. Po uptywie czterech déb
nalezy wyjaé probki ze stanowiska, dokonaé¢ pomiaru masy oraz obliczy¢ mase zaab-
sorbowanej wody oraz $rednig objetosciowa zawartos¢ wilgoci.

¢ Jezeli badany jest styropian, to obliczong $rednig zawartos¢ wilgoci nalezy pomno-
zy¢ przez 5,0, a uzyskany wynik bgdzie najbardziej prawdopodobng zawartoscig wilgoci
po uptywie 28 dni. Otrzymang warto$¢ absorpcji mozna réwniez pomnozy¢ przez 7,0, a uzy-
skany wynik nalezy uzna¢ za maksymalna absorpcje wody (najgorsza, jakiej mozna sie
spodziewaé po uptywie 28-dni — na podstawie dotychczasowych wynikéw badar wyko-
nanych przez autora). W przypadku polistyrenu ekstrudowanego odpowiednie mnozniki
to 6,0i7,5.

» Jezeli uzyskane wyniki oszacowania sg zadowalajace (najbardziej prawdopodobny
wynik badania nie przekracza okoto 75% maksymalnej absorpcji akceptowanej przez
zleceniodawce), to ekspozycje probek nalezy zakonczyc. Ekspozycje w zasadzie trzeba
réwniez zakoriczyé, jezeli wynik najbardziej prawdopodobny jest znacznie (o co najmniej
okoto 25%) gorszy od oczekiwanego. W tym drugim przypadku nalezy powtérzyc
procedureg przy wiekszej grubosci prébek lub zmodyfikowaé technologie produkcji ma-
teriatu w kierunku ograniczenia absorpcji. Autorowi znane sa przypadki, gdy producent
potrafit poprawi¢ swoj produkt, ograniczajac nawet dwu-, trzykrotnie jego podatnosé na
absorpcje.

« Jezeli wyniki oszacowania sg niejednoznaczne w stosunku do oczekiwan (zwta-
szcza gdy graniczna warto$¢ absorpcji wody, jakg producent moze zaaprobowac,
znajduje sig pomiedzy oszacowanymi warto$ciami: najbardziej prawdopodobnag i ma-
ksymalng) — zaleca sig wydtuzenie okresu ekspozycji prébek o nastgpne trzy dni, tj.
do tgcznie siedmiu. Jezeli sytuacja sig powtdrzy, to ekspozycjg nalezy wydtuzy¢ do
czternastu dni, tj do potowy czasu badania normowego. Jezeli nawet wtedy uzyskany
wynik oszacowania jest zblizony do maksymalnej wartosci, jaka moze by¢ zaakcep-
towana przez zleceniodawce, wéwczas nalezy uznaé, ze izolacja charakteryzuje sig
absorpcjg wody na granicy mozliwej akceptacji i oszacowanie jej wyniku nie jest
miarodajne.

5. Zestawienie parametrow do oszacowania 28-dniowej
absorpcji pary wodnej

W tablicy 1 zestawiono parametry okreslone w wyniku opisanych badar autora. Aby
uzyskaé oszacowanie wyniku badania 28-dniowego, nalezy wynik badania 4, 7 lub
14-dniowego (zawilgocenie wyrazone w % obj.) pomnozy¢ przez odpowiedni parametr
z tablicy 1.
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Tablica 1. Parametry do oszacowania normowej absorpcji przez dyfuzje
Table 1. Parameters for estimation of standard absorption by diffusion

Parametry do oszacowania 28-dniowej
Rodzaj materiatu Rodzaj oszacowania absorpcji wody po poczatkowym okresie
izolacyjnego | 28-dniowej absorpcji wody ekspozycji wynoszacym:
4 dni 7 dni 14 dni
absorpcja wody najbardziej
) prawdopodobna 0 S 16
Styropian (EPS)
absorpcja wody najgorsza
spodziewana 7.0 42 20
absorpcja wody najbardziej
Polistyren prawgz)f;odobnya ; J 6,0 a5 1.9
?;;tg):dowany
absorpcja wody najgorsza
spodziewana . 75 43 2,0

6. Wnioski

* Przebieg absorpcji wody przy dtugotrwatej dyfuzji pary wodnej w poczatkowym
okresie ekspozycji (4—14 dni) nie jest jednakowy dla wszystkich badanych prébek, ale
wyniki zawierajg sie w niezbyt szerokim przedziale. Umozliwia to oszacowanie wyniku
badania 28-dniowego, co jest wystarczajgce na etapie tworzenia programu badan.

« Opisany w niniejszym artykule sposéb oszacowania wyniku badania 28-dniowego
ma charakter metody pomocniczej i zawiera sig¢ w obszarze okreslanym czasem jako
,wspoétpraca instytutu z przemystem”. Nie jest zatem alternatywag dla 28-dniowego
badania normowego, ale tylko oszacowaniem (opartym na przedstawionych wynikach
pomiaréw), przydatnym na etapie planowania badan.
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ASSESSMENT OF TEST RESULTS OF LONG TERM (28 DAYS)
WATER ABSORPTION BY DIFFUSION FOR EXPANDED AND EXTRUDED
POLYSTYRENE — ON THE BASIS OF SHORT TIME RESULTS

Summary

This paper describes test results of water absorption by diffusion after 4, 7,14 and 28 days for
expanded polystyrene (EPS) and extruded polystyrene (XPS). Conditions of test are defined in
standard PN-EN 12088:2000. The purpose of this tests was to obtain the experimental data for
assessment of 28 days standard absorrption on the basis of results received during 4-14 days from
the beginning of test. Empirical parameters for estimation of full time test result, based on this
experimental data, are presented in paper.
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