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Streszczenie: W artykule zaprezentowano wybrane wyniki badan wytrzymatosci migdzyfazowej lekkiego grzejnika
plaszczyznowego z rozpraszaczami ciepta w postaci lameli aluminiowych. Grzejnik charakteryzuje si¢ niewielka
wysoko$cia 1 suchg, lekka konstrukcja. Uzyskano to poprzez wyeliminowanie warstw jastrychowych. W stosunku
do grzejnikéw bez rozpraszaczy ciepta jest konstrukcja drozsza w wykonaniu, jednakze jego zaleta jest szybsze i bardziej
rownomierne przekazywanie energii cieplnej do otoczenia. W artykule przedstawiono wyniki badan wytrzymatosciowych

uzytych klejow. Badano wytrzymalo$¢ na $cinanie,
i mrozoodporno$¢. Rezultaty potwierdzaja mozliwo$é

sity odrywania, sity przyczepnosci oraz nasigkliwo$é
stosowania grzejnikéw powierzchniowych na kleju

poliuretanowym, z lamelami do ogrzewania wewnatrz i w systemach ochrony przed lodem i $niegiem.

Stowa kluczowe: lekki grzejnik ptaszczyznowy, lamele, badania wytrzymatosciowe, klej poliuretanowy.

1. Wprowadzenie

Jednym z rozwazanych rozwigzan konstrukcyjnych
dla lekkiego grzejnika ptaszczyznowego jest zastosowanie
w nim lameli (Karpiesiuk, 2015 i 2016). Pomimo
zakladanej wyzszej ceny inwestycyjnej  grzejnik
z lamelami bedzie si¢ charakteryzowal lepszym
komfortem  uzytkowania, powodowanym  bardziej
roéwnomiernym i szybszym rozpraszaniem energii cieplnej
do ogrzewanego pomieszczenia (Zukowski i Karpiesiuk,
2015). W zwigzku z tym dobrano odpowiedni klej
i lamele aluminiowe, majac jednoczesnie na uwadze,
aby cena tego systemu nie byla znacznie wyzsza
od bardziej ekonomicznej konstrukcji tego rodzaju
grzejnika bez lameli.

Wykonano i zaprezentowano odpowiednie badania
wytrzymato$ciowe, w tym statyczng wytrzymatosé
na $cinanie, sity odrywania, przyczepno$ci metoda pull-off
i $cinania pressomessem. Ponadto wykonano badania
nasigkliwo$ci 1  mrozoodpornosci. Eksperymentalne
badania wykonano dla pltyt izolacyjnych z lamelami
aluminiowymi na polistyrenie ekstrudowanym XPS 30
»wafel” firmy Synthos i dodatkowo XPS 300 Fabric,
frezowanym (szorstkim) firmy Fibran zgodnym z norma
PN-EN 13164+A1: 2015-03 Wyroby do izolacji cieplnej
w budownictwie. Wyroby z polistyrenu ekstrudowanego
(XPS) produkowane fabrycznie. Specyfikacja. Ptyty
izolacyjne zostaty pokryte klejem na calej powierzchni lub
punktowo. Na nich przyklejono gres lub parkiet

* Autor odpowiedzialny za korespondencje. E-mail: jack@elektra.pl

drewniany o wymiarach zgodnych z wymaganiami norm
PN-EN 12004+A1:2012 Kleje do plytek - wymagania,
ocena zgodnosci, klasyfikacja- i oznaczenie i PN-EN
1348:2008 Kleje do plytek. Oznaczenie przyczepnosci
dla klejow cementowych, do tego typu badan.
Do zamocowania folii aluminiowej o grubosci 0,09 mm,
stanowigcej rozpraszacze ciepta do plyt izolacyjnych
zastosowano Kklej poliuretanowy z utwardzaczem typu
Sika Force 7710, natomiast do przyklejenia folii
do gresow i posadzki drewnianej uzyto kleju
poliuretanowego, jednosktadnikowego Sika Bond TS.
Przeprowadzono badania zaré6wno na probkach jak
i na catych ptytach XPS o wymiarach 600x1250 mm
z zamontowanymi we¢zownicami z PCV PE/RT/AI/PE/RT
o $rednicy 16%2 mm w rozstawie 10 cm. Calo$¢ zbadano
po osiagnigciu deklarowanego pelnego obciazenia
klejow poliuretanowych Sika, wynoszacych zgodnie
z  dokumentacja  techniczng  producenta  (Karta
Informacyjna, 2015) maksymalnie 24-48 godzin, zaleznie
od warunkow klimatycznych, a doktadnie po 3 dniach.

Celem artykutu jest zaprezentowanie wynikoéw badan
eksperymentalnych dotyczacych wybranych parametrow
wytrzymato$ciowych badanego modelu plyty grzejnej
z lamelami, w tym dodatkowo sprawdzenie uzytecznosci
w warunkach eksploatacyjnych wewnatrz i na zewnatrz
budynkow.

Badania zostaly wykonane w firmie Sika Poland
Technical Service TM Industry w Krakowie oraz
w przemystowym laboratorium w Warszawie.
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2. Opis stanowisk pomiarowych i metodyka badan
2.1. Badania w laboratorium Sika Poland

W firmie Sika Poland Technical Service TM Industry
w Krakowie wykonano badania wytrzymatosci metoda
statycznego S$cinania wedlug procedury korporacyjnej
CQPO046-0 aplikacji kleju (zgodnie z norma DIN EN
1465) oraz badanie wytrzymatosci sity odrywania wedtug
procedury CQP564-1 aplikacji kleju (zgodnie z norma
DIN 53289) na konstrukeji ptyt izolacyjnych z uzyciem
folii aluminiowych. Schemat stanowiska badawczego
i oprzyrzadowania prezentuje rysunek 1, 2 i 3.
W przyrzadzie do badania wytrzymatosci odrywania uzyto
sity 5 N/cm (oderwanie folii od izolacji) i 35 N/cm
(oderwanie folii od gresu) przy predkosci 300 mm/min.
Podczas badania statycznego $cinania predko$é wynosita
10 mm/min przy sile 52 N/cm w obu przypadkach
$cinania.

2Zwick / Roell 7010

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe firmy Zwick Polska

Rys. 2. Oprzyrzadowanie do badania wytrzymatosci metoda
statycznego $cinania
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Rys. 3. Oprzyrzadowanie do badania wytrzymalosci sity
odrywania

Oba badania zostalty wykonane dla nastepujacych

warstw:

— piyta izolacyjna XPS 30 ,wafel” /klej Sika Force
7710/ folia aluminiowa 0,09 mm;

— plyta izolacyjna XPS 300 szorstka /klej Sika Force
7710/ folia aluminiowa 0,09 mm;

— folia aluminiowa 0,09 mm /klej Sika Bond T8/ plytka
gresu.

Wymiary probek do badania sily odrywania
sa zaprezentowane na rysunku 4, gdzie dtugo$¢ préobki
XPS-u wynosi 200 mm, a dtugosé¢ folii aluminiowej 220
mm, przy dtugos$ci przyklejenia 150 mm.

Przy badaniu wytrzymatosci metoda statycznego
$cinania, natozona folia aluminiowa na ptyt¢ XPS i ptytki
gresu miala zarowno szeroko$¢, jak 1 zakladke
przyklejenia wynoszace po 25 mm (rys. 5).

Zdjecia probek do badania sity odrywania pokazano
na rysunku 6.

szeroko$é:  50mm
Warstwa kleju:

\

A—  dhugos¢ przyklejenia 50mm —,IL
200mm

220mm

Rys. 4. Wymiary probki do testow odrywania zgodnie
z procedura nakladania kleju i czasu jego schnigcia CQP564-1
(archiwum firmy Sika Poland)
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Rys. 5. Probki do badania statycznego $cinania ptytek: a) XPS
»wafel”, b) XPS frezowana, c) gres

2.2. Badania w przemystowym laboratorium w Warszawie

W Warszawie, w laboratorium przemystowym wykonano
badania przyczepnosci metodg pull-off grzejnika
pltaszczyznowego, wykonanego z ptyt izolacyjnych XPS
30 ,wafel” z folia aluminiowa (zamocowana klejem
poliuretanowym, utwardzonym Sika Force 7710), stosujac
do przyklejenia posadzki kleje poliuretanowe Sika Bond
T8. Dodatkowo zostaly tez wykonane pressomessem
badania wytrzymatosci na $cinanie tylko konstrukceji
podtogi z posadzka z drewna w postaci klockow —
podporowy o wymiarach 100 x 23 X 8 mm oraz probny
43,5 x 23 x 8 mm, przyklejonych do folii aluminiowe;j
klejem poliuretanowym Sika Bold T8 na plycie
izolacyjnej XPS ,,wafel”.

Badania laboratoryjne wykonano za pomoca przyrzadu
DYNA Z16 Leol o zakresie pomiaru 1,6-16 kN firmy
Proteq do badania przyczepnosci.

Rys. 6. Probki do badania sity odrywania ptytek: a) XPS
»wafel”, b) XPS frezowana, c) gres

Badania te zostaly wykonane dla nastgpujacej
konstrukcji ptyty grzejnej:
— plyta izolacyjna XPS/ klocki drewniane,
— klej poliuretanowy utwardzony,
— lamele aluminiowe,
— wezownica PCV,
— klej poliuretanowy,
— gres 5x5cm.
Wszystkie probki zamocowano punktowo, w tym
1, 2 i 3 przyklejono do 3/4 powierzchni aluminium
i 1/4 powierzchni do rurki PCV, probke 4 przyklejono
do 2/3 powierzchni aluminium i 1/3 powierzchni
do XPS-u (rys. 71 8).
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Rys. 7. Piyta izolacyjna do badania przyczepnosci metoda
pull-off

...““. “““““\‘}b\\\‘“\\\si

/

gres 5x5 cm / klocki drewniane

klej poliuretanowy
wezownica PCV

lamele aluminiowe

klej poliuretanowy utwardzony
izolacja termiczna XPS 30 "wafel"

podioze

Rys. 8. Schemat stanowiska do badania
przyczepnosci metoda pull-off

Badania wytrzymaloéci na S$cinanie z uzyciem
pressomessu wykonano na plycie grzejnej z posadzka
drewniang, mocowana punktowo lub powierzchniowo
(rys. 9 i 10). Stanowisko badawcze i oprzyrzadowania
do badania mrozoodpornosci stanowita komora typu
K-010, producent ToRoPol.

la

Rys. 9. Pressomess do badania wytrzymatosci na $cinanie
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Rys. 10. Probki do badania wytrzymatosci na $cinanie z klejem
poliuretanowym

Badania nasigkliwosci wykonano na plytach
jak na rysunku 7, z prébkami drewnianymi i z gresu,
mocowanymi punktowo. Po 21 dniach catkowitego
zanurzenia w wodzie w temperaturze 20°C, zgodnie
z normg PN-EN 1348:2008 poddano je badaniu
na rozciaganie prostopadle do powierzchni czotowych.

Kolejne probki opisane na rysunku 8 z gresu i drewna,
zamocowane punktowo poddano badaniu  mrozo-
odpornosci po 25 cyklach zamrazania i rozmrazania
w wodzie zgodnie z bardziej restrykcyjng norma
PN-B 06250:1988 Beton zwykly niz norma do badania
klejow. Wykonano réwniez eksperymenty nienormowe
50-krotnym cyklem zamrazania i odmrazania, czyli 2 razy
dtuzszym niz podaje norma badania klejow do ptytek.

3. Wyniki badan

Rezultaty badania wytrzymato$ci metoda statycznego
Scinania, kazdorazowo dla 3 probek, przedstawia tabela 1,
a wykresy zaleznosci sily $cinajacej do wydluzenia
pokazano na rysunku 11. Rezultaty badania wytrzymatosci
sity odrywajacej, kazdorazowo dla 3 probek, przedstawia
tabela 2, a wykresy zaleznosci tej sity wzgledem
wydtuzenia sg na rysunku 12 i 13. Wyniki badania
przyczepno$ci metodg pull-off przedstawia tabela 3.
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Tab. 1. Sita $cinajaca i wydtuzenie probki przy badaniu wytrzymatosci metoda statycznego $cinania z opisem rodzaju zniszczenia probek

Numer Fmax €max - .
probki Uktad IN] [mm] Rodzaj zniszczenia
1 139,40 2,68
Uktad “A”
XPS ,,wafel” Rozerwanie folii
2 SYNTHOS 30/ 13861 262 aluminiowej

SikaForce 7710

3 138,59 2,98
1 143,47 4,61
Rozerwanie folii
aluminiowej
2 138,14 4,28
Uktad “B”
XPS szorstki FIBRAN
300 FABRIC-1-8mm/
SikaForce 7710
Rozerwanie
3 122,55 2,76 XPS-u
1 119,02 3,36
Uktad “C”
PLYTKA Rozerwanie folii
2 GRESOWA/ 12118 3,23 aluminiowej
SikaBond T8
3 119,30 2,20

Fmax - sita $cinajaca

emax - wydtuzenie catej probki (ze wzgledu na sztywnosc kleju i XPS-u dot. wydtuzenia folii)

127



Civil and Environmental Engineering / Budownictwo i Inzynieria Srodowiska 8 (2017) 123-132

Tabela 2. Sity odrywania przy badaniu wytrzymatosci z opisem rodzaju zniszczenia probek

Numer Ps sr. PsS max Ps mini - i
probki Uktad [Nfem]  [Nfem]  [N/cm] Rodzaj zniszczenia
1 3,50 4,13 3,00
Uklad “A” )
XPS ,,wafel” oderwanie
2 » 3,45 4,05 2,99 powierzchni gofry

SYNTHOS 30/

SikaForce 7710 od rdzenia XPS-u

3 3,48 4,02 2,93
1 3,83 4,47 3,24
oderwanie
powierzchni folii
aluminium
od kleju Force
2 Uktad “B” 3,30 3,93 2,62
XPS szorstki
FIBRAN 300
FABRIC-I-
8mm/ SikaForce
7710
3 395 569 178 rozerwanie
folii aluminiowej
1 32,92 37,83 29,69
[I{lf;iKi oderwanie
2 34,25 42,21 28,58 i iniowei
GRESOWA/ fo':)' ;L“EL”%"EJ
SikaBond T8 )
3 32,98 40,33 29,71

Tab. 3. Sity odspojenia przy badaniu przyczepnosci pull-off z opisem miejsca odspojenia

L s F Fp L .
Numer probki Uktad Tlo$¢ dni [kN] [MPa] Opis zniszczenia
1 XPS "wafel" SYNTHOS 3 >>0,70 >>0,280
2 30/Sika Force/folia >0 59 >>0,236

alum./SikaBond T8/ gres .
3 (na 1/4 pow. rurka pcv) 3 >>0,72 >>0,288 ~_ brak oderwania,
- - klej Sika Bond T8 rozciaga sig,
xPS V\_’afEI SYNTHOS maszyna osigga max ruchu
30/Sika Force/folia

4 alum./SikaBond T8/ gres 3 >>0,93 >>0,372

(na 1/3 pow.XPS)
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Sita odrywania w N/cm

Jacek KARPIESIUK, Tadeusz CHYZY

T = UKLAD 1 z XPS-em "wafel",
- ——UKLAD 2 z XPS-em szorstkim,

e e e UKLAD 3 z gresem
--------------- .
H \'\
wd
\ e -t ‘
I LR (
}
4 6 8 10
Wydtuzenie w mm
Rys. 11. Wykres zaleznosci sily Scinajacej od wydtuzenia probki
40 +
30
20 +
10 +
0 } t t : }
0 80

Wydtuzenie w %

Rys. 12. Wykres zaleznosci sily odrywajacej od wydtuzenia probki. Uktad ,,C” z ptytka gresu
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Sita odrywania w N/cm

4 v,

Al V 7 o adh)
\w,.«.'-f.fk,fv,i'«,-jfmﬁ»‘ "

= UKLAD 2 z XPS-em szorstkim,
——UKLEAD 1 z XPS-em "wafel",

Wydtuzenie w %
Rys. 13. Wykres zaleznosci sity odrywajacej od wydtuzenia probki (opracowat J. Karpiesiuk)

Badania wytrzymatosci na $cinanie plyty (rys. 14)
wykonano przy uzyciu miernika o nazwie pressomess.
Na izolacyjnej ptycie XPS ,wafel” z zamocowanymi
lamelami aluminiowymi i rurkami PCV nalozono
powierzchniowo i punktowo Klej SikaBond T8
z drewnianymi probkami. Probki klejono w ten sposob,
aby byla mozliwa do zbadania bezpoSrednia sita
na izolowanym podtozu. Wykonano poprzeczne utozenie
probek, aby zbada¢ $rednig z trzech roéznych podiozy
(folia aluminiowa, rurki PCV, XPS ,wafel”). Przy
natozeniu kleju powierzchniowo oddziatywanie wysoko
elastycznego Kkleju poliuretanowego Sika Bond T8
umozliwiatlo przesunigcie si¢ drewnianego klocka
pomiarowego o okoto 4 mm i jego powrdt bez zerwania
kleju od podtozy.

Rys. 14. Plyta grzejna wykonana na bazie XPS ,wafel”
z wklejonymi lamelami aluminiowymi, pokryta w catosci
lub punktowo klejem Sika Bond T8 z probkami drewna

W celach badawczych wykonana zostala probka
z punktowym mocowaniem kleju do podloza plyty
grzejnej (rys. 15). Dodatkowo powierzchni¢ aluminium
zaimpregnowano podktadem SikaPrimer 3N
i aktywatorem SikaActivator 205, a rurki PCV
zmatowiono  papierem  $ciernym  drobnoziarnistym
i podktadem SikaPrimer 215. Badanie wykonano po okoto
18 godz od aplikacji. W tym przypadku odspojenie kleju
od podtoza aluminium/ PCV nastepuje przy sile $cinajacej
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w granicach od 0,2-0,25 N/mm2. Niemniej nastepuje
réwniez poczatkowe, kilkumilimetrowe przesunigcie
przed zerwaniem. To badanie nie odzwierciedla realnej
aplikacji gdyz jest punktowe. Wykonano je, jako jedynie
mozliwe w celu dokonania pomiardw przy pomocy
pressomessu.

Rys. 15. Wynik badania wytrzymatosci na $cinanie przy
punktowym mocowaniu posadzki drewnianej

Rezultatem badania wytrzymalosci na rozciaganie
prostopadle do powierzchni czolowych przy dlugotrwatej
nasigkliwoséci i catkowitym zanurzeniu w wodzie przez
okres 21 dni byt brak oderwania si¢ probek od podtoza.

Wynikiem badania wytrzymatosci na rozciaganie



prostopadle do powierzchni czotowych przy zamrazaniu
i odmrazaniu probek drewnianych przeprowadzone
po 25 cyklach byt brak oderwania si¢ probek od podioza,
a po 50 cyklach prébki stracity przyczepnosé na styku
drewno-klej, ulegajac odspojeniu jak na rysunku 16. Sam
klej poliuretanowy SikaBond T8 nie odspoil si¢
od podtoza plyty grzejne;j.

Rys. 16. Drewniane probki przy badaniu mrozoodpornosci
po 50 cyklach zamrazania i rozmrazania

W przypadku probek gresu, przyklejonych punktowo
zardwno po 25 cyklach, jak i po 50 cyklach nie nastgpito
oderwanie probek od plyty grzejnej przy maksymalnym
wytezeniu przyrzadu badawczego.

4. Analiza wynikéw

W artykule zaprezentowano wyniki wybranych badan

wytrzymato$ci mechanicznej nietypowego grzejnika

powierzchniowego z lamelami bez uzycia jastrychow.

Zastosowano  konstrukcje =~ warstwowa  grzejnika

o nastepujacych komponentach:

— plyta izolacyjna XPS ,,wafel” lub frezowana,

— klej poliuretanowy z utwardzaczem, mocujacy
do ptyty izolacyjnej foli¢ aluminiowa, jako warstwa
rozpraszajaca ciepto (lamel),

— wezownica PCV, wbudowana w rowki,

— posadzka z gresu lub parkietu zamocowana klejem
poliuretanowym.

Wykonano nastgpujace badania grzejnika w roéznych

uktadach konstrukeyjnych:

— wytrzymato$¢ metoda statycznego $cinania,

— wytrzymato$¢ sity odrywania,

— przyczepno$¢ metodg pull-off,

— wytrzymato$¢ na $cinanie,

— nasigkliwo$¢ i mrozoodpornos¢.

Wielowariantowo$¢ badan data poréwnanie

wytrzymato§ci  mechanicznej  uzytych — materialow.

Wykonano zaré6wno badania do celow wylacznie

badawczych lub rzadko spotykanych przy uzytkowaniu,

jak tez te, potrzebne do okreslenia rzeczywistych
warunkow eksploatacyjnych. Jako badawcze

i sporadycznie wystepujace mozna zaliczy¢ eksperymenty
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wytrzymato$ci na odrywanie, punktowe mocowanie
plytek, czy tez badania mrozoodpornosci posadzek
drewnianych. Badania wytrzymato$ci
na S$cinanie probek pomiedzy plyta izolacyjna, folig
i gresem wykazaly bardzo dobre wiasciwosci klejow
poliuretanowych. Przy wydluzeniu folii aluminiowej
o grubosci 0,09 mm o 2,20-4,61 mm nastapito jej
rozerwanie. Zastosowane kleje poliuretanowe zachowaty
swoja przyczepno$¢ przy sile od okoto 120-140 N
zardbwno do gresu, jak i plyty izolacyjnej nawet bez
gruntowania tych powierzchni. Te wysokie wartosci
elastycznosci i przyczepnosci klejéw poliuretanowych
potwierdzone zostaly przy badaniu pressomessem
konstrukcji  plyty grzejnej, pokrytej tym klejem
powierzchniowo z zamocowang wezownica. Przyrzad
ten przy maksymalnym odchyleniu  powodowat
przesuniecie klocka drewnianego bez zerwania potaczenia
z klejem poliuretanowym nawet do 4 mm a po badaniu,
probka parkietu wracata do pierwotnego potozenia.
Dopiero badania przy mocowaniu punktowym klocka
pozwolity na S$ciecie potagczenia folia aluminiowa-klej
poliuretanowy mocujacy drewno, ale tez przy znacznej
sile §cinajacej okoto 0,2-0,25 N/mm?. Co ciekawe
niestandardowe badania dotyczace przyczepnosci metoda
pull-off, nawet przy punktowym mocowaniu gresu,
na Kkleju poliuretanowym wykazaly bardzo dobre jego
wlasciwosci. Uzywajac maksymalnych mozliwosci ruchu
maszyny do badania przyczepnosci o sile powyzej 590 N,
a nawet powyzej 930 N nie nastgpito oderwanie zar6wno
kleju od podtoza folii aluminiowej, jak tez folii
od XPS-u.

Zbadano tez wytrzymato$¢ na odrywanie folii od gresu
i folii od plyty izolacyjnej. Sila odrywania gresu od folii
jest okoto 10-kronie wyzsza od tej przy odrywaniu folii
od XPS-u i wynosi 145-280 N. Aby oderwa¢ foli¢
od plyty izolacyjnej wystarczy uzy¢ sity odrywajacej
od 13-28 N. Badania nad nasigkliwo$cia i mrozo-
odpornoscia  potwierdzily znakomita jako$¢ kleju
poliuretanowego do tego rodzaju konstrukcji grzejnika
plaszczyznowego z lamelami. Jedynie posadzka
drewniana mocowana punktowo zostala odspojona
i to tylko ze wzgledu na ponadnormowe badania

mrozoodpornosci  przy 50  cyklach  zamrazania
i rozmrazania.
5. Whnioski
Rezultaty badan  eksperymentalnych  potwierdzaja
mozliwosé stosowania lekkich grzejnikow

powierzchniowych na kleju poliuretanowym, z lamelami
do ogrzewania wewnatrz i w systemach ochrony przed
lodem i $niegiem na zewnatrz budynkéw. Zastosowany
klej wykazuje bardzo duze sity przyczepnosci, jak tez
wytrzymato$ci na $cinanie. W przypadku stosowania
elementow drewnianych w warunkach dziatania ujemnych
temperatur zaleca si¢ ich impregnowanie z kazdej strony,
celem zwigkszenia odpornosci na wod¢ 1 mréz.
Badania wytrzymaloéci na odrywanie wykazaty, ze przy
ewentualnej wymianie posadzki bedzie nastgpowalo
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odrywanie si¢ folii od ptyty izolacyjnej. Folia pozostanie
niezerwana jedynie w miejscach ulozenia wezownicy.
Moze to by¢ istotne przy remoncie calej podtogi lub checi
wymiany posadzki.

W przysztosci Warto byloby okresli¢ wytrzymatosé
warstw zespolonymi tanszymi Klejami cementowymi
i zbada¢ wytrzymatosci na $cinanie kleju klasy C2S1
i o wyzszej elastycznosci, typu C2S2 oraz jego
przyczepno$¢ przy XPS-ie frezowanym. Wskazane sg tez
badania na zginanie i $ciskanie tego rodzaju grzejnikow.
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THE RESULTS OF SELECTED INTERFACE
STRENGTH OF LIGHTWEIGHT RADIANT HEATER
WITH DISSIPATING ELEMENTS

Abstract: The paper presents selected results of interface
strength tests for lightweight radiant heater with dissipating
elements made of aluminum heat diffusers. Small height
and lightweight structure are the main features of the heater.
It has been achieved through eliminating layers of screeds.
Comparing to heaters without dissipating elements the structure
is more expensive to make, however, the advantage is faster and
more uniform transfer of heat to the environment. The article
presents the results of strength tests on used adhesives.
The following factors have been tested: the shear strength,
floating roller peel, pull-off strength and water absorption
and frost resistance. The results confirm the possibility of using
the radiator heaters on polyurethane adhesive with heat diffusers
for heating interiors and in protection systems against ice and
Snow.
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