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CZESC 1. MATERIALY TERMOIZOLACYJNE

Lukasz Stadnik
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Streszczenie. Celem pracy jest techniczna ocena wykorzystania termoizolacyjnych mate-
riatdéw do modernizacji istniejacych zabudowan przemystowych. Dokonywanie termomo-
dernizacji budynkoéw przemystowych ma na celu obnizenie kosztéw ich eksploatacji.
W pracy przedstawiono charakterystyke, wlasciwosci oraz zastosowanie tradycyjnych
materialow termoizolacyjnych oraz ich ekologicznych zastgpnikoéw. Modernizacja istnie-
jacych zabudowan przemystowych nie tylko przyczynia si¢ do znacznego obnizenia kosz-
tow statych w zaktadzie przetworczym, ale rowniez poprawia komfort Srodowiska pracy
oraz zwigksza bezpieczenstwo znajdujacej si¢ w nim zywnosci. Przystepujac do wykona-
nia modernizacji zabudowan przemystowych, powinno si¢ przede wszystkim dokonaé
wilasciwego doboru materiatow izolacyjnych, gdyz tylko prawidlowo wykonana izolacja
bedzie przynosi¢ korzysci przez szereg lat, takze w odniesieniu do zmian klimatycznych.

Stowa kluczowe: zabudowania przemystowe, budynki inteligentne

WSTEP

Wysokos¢ kosztow zwigzanych z funkcjonowaniem zaktadu przetwodrczego jest za-
lezna od pory roku. W okresie jesien-zima koszty ponoszone na ogrzewanie pomiesz-
czen lub hal produkcyjnych beda znacznie wyzsze niz w okresie wiosna-lato, przy czym
dodatkowe obciazenie wynika z potrzeby ogrzewania hal w okresie zimowym, a nie
funkcjonowania chtodni, w ktorych instalacje chlodnicze i grzewcze pracuja przez caty
rok. Jednym ze sposoboéw obnizania kosztow zwigzanych z wykorzystaniem energii
elektrycznej w przemysle spozywczym jest wprowadzenie budownictwa inteligentnego
i energooszczednego. Idea budynku inteligentnego sigga lat 80. XX w. Istnieje szereg
definicji budownictwa inteligentnego. Wynika to z rozwoju gospodarczego oraz wielo-
zakresowosci w rozumowaniu roli poszczegélnych elementdéw struktury inteligentnych
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budynkow. Glowng idea budynku inteligentnego jest efektywne zarzadzanie przestrze-
nig budynku w celu minimalizacji kosztow jego eksploatacji. Problemem nie jest po-
wstawanie nowych zakladow przetworczych bazujacych na zasadach budownictwa
inteligentnego, ale dostosowanie obecnie funkcjonujacych pomieszczen i hal produk-
cyjnych do wymogdéw stawianych wspotczesnemu budownictwu energooszcz¢dnemu
i inteligentnemu. Przeksztalcenia istniejacych hal produkcyjnych w budynki energoosz-
czgdne mozna dokona¢ poprzez termoizolacjg wszystkich jego powierzchni. Termomo-
dernizacja budynkéw przemystowych zapewnia nie tylko lepszy komfort pracy i znacz-
ne obnizenie kosztow zwigzanych z eksploatacja budynku, ale rowniez moze przyczy-
ni¢ si¢ do znacznego zredukowania nadmiaru wilgoci, ktora stanowi m.in. podstawe
rozwoju drobnoustrojéw chorobotworczych. Szczegodlne znaczenie ma to w przypadku
pomieszczen, w ktorych przebywaja pracownicy oraz hal produkcyjnych, w ktorych
przechowuje si¢ Zywno$c¢.

Istota termomodernizacji jest zwigkszenie efektywnos$ci wykorzystania energii
cieplnej w ramach budynku na skutek ograniczenia strat ciepta budynku oraz znajduja-
cych sig w nim urzadzen i instalacji [Betej i Gulmontowicz 2009].

Modernizacje budynkoéw przeprowadza si¢ z wykorzystaniem materialow termoizo-
lacyjnych. Materiat termoizolacyjny to taki materiat, ktorego przewodnos¢ cieplna jest
nizsza niz 0,05 W-m'K™'. Warunek ten spehiaja materialy wyprodukowane ze specjal-
nie spienionych tworzyw sztucznych, np. polistyrenu, poliuretanu oraz materialow po-
rowatych pochodzenia mineralnego i organicznego, tj. wiokna bazaltowe, szklane, celu-
loza. Wydaje sig, ze im wigkszy udzial powietrza uwigzionego w masie materiatu ter-
moizolacyjnego, tym wigksza powinna by¢ jego cieptochronnos¢. Jednakze, prowadzo-
ne w ostatnim czasie badania dowodza, ze wigkszy wplyw na warto$¢ przewodnos$ci
cieplnej materiatdw termoizolacyjnych maja wielko$¢ poszczegodlnych przestrzeni po-
wietrznych, uktad wtokien w strukturze materiatu, wilgotno$¢ uwigzionego powietrza
oraz to, czy pory sg otwarte czy zamknigte. Otwarte komorki sa bardziej podatne na
przepuszczanie pary wodnej niz zamknigte. Przy wyborze materiatu termoizolacyjnego
w budownictwie przemystowym nalezy bra¢ pod uwage nie tylko jego wiasciwosci
termoizolacyjne, ale takze jego ognioodporno$é, wytrzymatos¢ na naciski powierzch-
niowe, odporno$¢ na zmienne warunki pogodowe, na substancje chemiczne oraz szkod-
niki [Czerska i Jankowski 2007, Debska 2008a].

Materialy termoizolacyjne maja za zadanie ograniczy¢ przeptyw ciepla przez prze-
grody budowlane takie, jak: $ciany, stropy, dachy i fundamenty. Nalezy mie¢ na uwadze
to, ze podane w przepisach graniczne wartosci przewodnosci cieplnej poszczegolnych
materiatow izolacyjnych sa minimalnymi, jakimi powinny si¢ one charakteryzowac
[Anonim 2008].

Celem pracy jest ogélna charakterystyka podstawowych materiatow termoizolacyj-
nych stosowanych w budynkach inteligentnych i energooszczednych z jednoczesnym
ukierunkowaniem na wykorzystanie ich w modernizacji istniejacych, czasem starych
budynkow przemystowych, gtdéwnie w sektorze produkcji zywnosci.

Acta Sci. Pol.
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TERMOIZOLACYJNE MATERIALY BUDOWLANE

Aby obnizy¢ straty ciepta, ktore musza by¢ pokryte poprzez ogrzewanie hal przemy-
stowych, a takze dla utrzymania na stalym poziomie temperatury w chtodniach, suszar-
niach, przechowalniach czy tez w pomieszczeniach biurowych nalezy w pierwszej ko-
lejnosci odpowiednio zaizolowa¢ wszystkie powierzchnie, przez ktdre nastgpowac bg-
dzie przenikanie ciepta [Zalewski 2001]. Termoizolacj¢ budynku nalezy przeprowadzi¢
tak, aby poniesione naklady zwrocity si¢ w pierwszym rzgdzie poprzez oszczgdno$ci
w ogrzewaniu lub chlodzeniu [Anonim 2008]. Podstawowa warstwg izolacji termicznej
stanowia materiaty o odpowiednio niskiej przewodnos$ci cieplnej. Wspotczesny rynek
materiatow budowlanych oferuje produkty do wznoszenia gotowych $cian jednowar-
stwowych, spetniajace surowe normy dotyczace izolacyjnosci cieplnej budynkéw bez
koniecznosci stosowania dodatkowych materiatéw izolacyjnych. Jednak szczegodlnie do
celow przemyslowych stosuje si¢ dodatkowe materialy podnoszace cieplny opdr prze-
wodzenia przegrod (rys. 1).

Budynek o wspolczynniku przenikania przegrod k=0,3 W-m-2-K:!

® Sciany MStropodachy ™Podtogina gruncie ®Oknai ramy ®Wentylacjai klimatyzacja

Budynek o wspdlczynniku przenikania przegréd k=0,15 W-m2-K"!

® Sciany BStropodachy ®Podlogina gruncie mOknai ramy BWentylacjaiklimatyzacja

Rys. 1. Struktura strat ciepta z budynku na zewnatrz [Szyszka 2009]
Fig. 1. The structure of the heat loss from a building

Podstawowa wtasciwoscia charakteryzujaca materiat termoizolacyjny jest przewod-
no$¢ cieplna, ktora wyznacza sig¢ z prawa Fouriera:

Technica Agraria 8(3-4) 2009
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. dT
= —l _—
1 dx
gdzie:
¢ — gesto$é strumienia przewodzonego ciepta, W-m™,

). — przewodnosé cieplna, W-m'K'.

Warto$¢ ta oznacza strumien ciepla przewodzony przez materiat o powierzchni jed-
nostkowej (1 m?) na drodze jednostkowej (1 m) w kierunku przewodzenia, jesli roznica
temperatury na tej drodze wynosi 1 K. Im nizsza warto$¢ tego wspolczynnika, tym
lepsza izolacyjnos¢ cieplna materiatu.

Druga istotna wielko$cia zwiazang ze stratami ciepta jest opor cieplny. Jego warto$¢
zalezy od gruboéci materiatu izolacyjnego i przewodnosci cieplnej tego materiatu:

R=2 mxw!
yl

gdzie:
d — grubo$¢ warstwy przegrody, m,
. — przewodnos¢ cieplna warstwy przegrody, W-m™-K ™.

Kolejnym waznym parametrem ujmujacym dodatkowe warunki proceséw wnikania
ciepla jest wspotczynnik przenikania ciepta k, W-m™K™! (tab. 1).

Tabela 1. Wymagane warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta w przypadku termomodernizacji

budynkow
Table 1. The required values of overall heat transfer coefficient in the case of thermally upgraded
buildings
Wspotczynnik
Rodzaj przegrody Temperatura. " przemkléln}llla ciepta ]
Tvpe of barrier W pomieszczeniu ¢ overall heat transfer
yp Room temperature coefficient
k, Wm™>K'

Sciany zewnetrzne warstwowe, stykajace si¢ z powietrzem

zewngtrznym T;>16°C 0,30
Layered external walls, in contact with the outside air

Sciany zewnetrzne pozostate, stykajace si¢ z powietrzem

zewngtrznym T;>16°C 0,50
Remain exterior walls in contact with the outside air

éciany zewngtrzne, stykajace si¢ z powietrzem zewngtrz-

nym, niezaleznie od rodzaju $ciany o

External walls, in contact with the outside air, regardless of ri=16°C 0,80
the type of wall

Wymagania wedtug normy PN-B-02020:1991, T;— wewngtrzna temperatura obliczeniowa
Requirements according to the standard PN-B-02020:1991, T; — calculated internal temperature

Strumien ciepta przenikajacego przez powierzchnig okien i drzwi budynkow jest
zwykle znaczny. Normy okreslaja maksymalna warto§¢ wspolczynnika przenikania
ciepta dla poszczegélnych stref klimatycznych naszego kraju. Przyktadowo okna
i drzwi balkonowe w domach w I, II i III strefie klimatycznej (klimat tagodniejszy)

Acta Sci. Pol.
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powinny zapewnia¢ wspotczynnik przenikania ciepta ponizej 2,6 W-m>K', dla strefy
IV 1V (klimaty surowszy) maksymalna warto$¢ tego wspotczynnika powinna wynosié
2,0 W-m™2K™"'. Okna dachowe, niezaleznie od strefy klimatycznej cechuje wspotczynnik
przenikania ciepta ponizej 2,0 W-m>K™', a okna oddzielajace pomieszczenia ogrzewane
od nieogrzewanych 4,0 W-m>K™"'. Warto$é¢ tego wspotczynnika w przypadku okien
uzalezniona jest od rodzaju szyb, ram okiennych oraz sposobu ich laczenia (tab. 2, 3)
[Siemieniuk 2005, Dgbska 2008b]. Istotnym elementem z punktu widzenia cieplnego
bilansu budynku jest staranne i szczelne zamocowanie okien oraz drzwi.

Tabela 2. Wymagane wartosci wspotczynnika przenikania ciepta zapewniane przez szyby zespo-

lone jednokomorowe
Table 2. Required values of overall heat transfer coefficient provided by the one-chamber
glazing
. Wspbtczynnik przenikania ciepta
Oélz:zli?gle Overall heat traniferjzoefﬂcient
k, Wm™=K
Typ/Type Szkto/Glass powietrze/air  argon krypton SFe ksenon/xenon
szkto niepowlekane
Oszklenie - (zwykde szklo) 27433 26930 2628 29431 26
podwdjne uncoated glass
Double (ordinary glass)
glazing jedna szyba powlekana

1,8+2,7 1,6+2,3 1,6+1,9 2,2+2.5 1,5+1,7
one glass-coated

Wymagania wedlug normy PN-EN ISO 10077-1:2007
Requirements according to the standard PN-EN ISO 10077-1:2007

Tabela 3. Wymagane wartosci wspotczynnika przenikania ciepla zapewniane przez szyby zespo-
lone dwukomorowe
Table 3. Required values of overall heat transfer coefficient provided by the double-glazing-

chamber
. Wspdtczynnik przenikania ciepta
Oéﬁ(zlirlne Overall heat transfer coefficient
£ k, W-m™K!
Typ/Type Szkto/Glass powietrze/air  argon krypton SFs ksenon/xenon
szklo niepowlekane
(zwykte szkto) " " . " -
Oszklenie uncoated glass 1.9+23 1.8+2.1 1.6+1.8 1.9+2.0 1.6+1.7
potréjne (ordinary glass)
dwie szyby powlekane 1,018 08,5  05+1,1 1,113 0,5+0,9

two glass-coated

Wymagania wedlug normy PN-EN ISO 10077-1:2007
Requirements according to the standard PN-EN ISO 10077-1:2007

Straty ciepta beda nizsze jesli szyby zostana dodatkowo pokryte powtoka niskoemi-
syjna umozliwiajaca swobodne przenikania promieniowania stonecznego do wewnatrz
pomieszczenia, ale jednocze$nie zabezpieczajaca przed jego wydostawaniem si¢ na
zewnatrz budynku. W wyniku zastosowania takiej powtoki warto$¢ wspolczynnika
przenikania ciepta moze wynie$é ponizej 1 W-m=K™.

Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta w przypadku ram okiennych jest okre-
$lana zgodnie z normg PN-EN ISO 10077-1:2007 (tab. 4).

Technica Agraria 8(3-4) 2009
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Tabela 4. Wymagane warto$ci wspolczynnika przenikania ciepla dla ram okiennych
Table 4. Required values of the overall heat transfer coefficient for window frames

Wspdtczynnik przenikania ciepta

ﬁ:::gz% Overall heat transfer coefficient
k, Wm>K'

Aluminium (stal) 59
Aluminum (steel) i
Aluminium z przektadka termiczna 2,0-2,8
Aluminum with thermal lining
50 mm 2,3/2,0
75 mm 2,0/1,7
Drewno migkkie/twarde
Wood, soft/hard
100 mm 1,7/1,5
125 mm 1,5/1,3
150 mm 1,3/1,1
PCW puste
PVC blank
dwukomorowe
two-chamber 2,2
tréjkomorowe
three-chamber 2,0
PCW pigciokomorowe z wkladka termiczng 12

PVC five-chamber with thermal lining

Srednie straty przenikania ciepta przez jednowarstwowo ocieplony dach drewniany

wynosza 20%.

Rozmieszczenie materialow termoizolacyjnych w poszczegoélnych elementach bu-
dynku zalezy od jego konstrukcji i przeznaczenia (rys. 2).

welna mineralna
wlikno celulozowe
pianka poliuretanowa
perlit ekspandowany
keramzyt

welna mineralna
wlikno celulozowe
styropian

pianka poliuretanowa

welna mineralna
wlikno celulozowe

welna mineralna
wilokno celulozowe
spieniony polietylen
pianka poliuretanowa
keramzyt

styropian

pelistyren ekstrudowany

spieniony polietylen
pianka peliuretanowa
keramzyt

styropian

welna mineralna
wlokno celulozowe

styropian
polistyren ekstrudowany

pianka poliuretanowa

styropian

keramzyt

styropian
pelistyren ekstrudowany

Rys. 2. Przyktad rozmieszczenia materiatow termoizolacyjnych w poszczegdlnych segmentach

budynku [Czerska i Jankowski 2007]

Fig. 2. An example of thermal insulation materials deployment in the various segments of the

building
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Do wykonywania termoizolacji budynkéw wykorzystuje sig¢ gtdownie dwie grupy
materiatow: spieniony polistyren (styropian, polistyren ekstrudowany) oraz wetng mine-
ralng.

Welny mineralne. Pod pojgciem ,,welny mineralnej” okresla si¢ materiat przezna-
czony do izolacji cieplnej, przeciwogniowej oraz dzwigkowej otrzymywany ze stapiania
mineratéw skalnych (np. bazaltu) lub zuzla wielkopiecowego, czasami z dodatkiem
zywic syntetycznych. Czgsto welng mineralng nazywa si¢ tez wetng szklang produko-
wang ze stopionego piasku kwarcowego oraz sttuczki szklanej. Welna szklana o struktu-
rze sktadajacej si¢ z krotkich wiokien charakteryzuje sig niewielka elastycznoscia, ale
jest odporna na dzialanie wysokiej temperatury (do 600°C). Welna szklana o strukturze
ztozonej z dhugich widkien posiada dobre wlasciwosci sprezyste, a tym samym idealnie
nadaje si¢ do ocieplania przestrzennego. Przewodno$¢ cieplna obu rodzajow welny jest
zblizona, a jej warto$¢ zalezy glownie od stopnia sprasowania i miesci si¢ w przedziale
0,032-0,05 W-m™-K"'. Welna mineralna ma duza trwato$é¢ i wytrzymato$é na odksztal-
cenia, nie ulega tez degradacji w kontakcie z substancjami zawierajacymi rozpuszczal-
niki. Welna mineralna kamienna ma klasg¢ A1, a welna szklana klasg A2 w europejskiej
klasyfikacji wyrobow ze wzgledu na ogniotrwatos¢. Wyroby z welny nie sg palne, sta-
nowig zapore dla ognia oraz nie wydzielaja szkodliwych substancji. Idealnie nadaja si¢
do izolacji $cian i dachow poniewaz nie hamuja przeptywu pary wodnej [Czaplinski
2009, Czerska i Jankowski 2007, Dgbska 2007, 2008a, Szot 2009]. Welna mineralna
jest takze doskonatym materiatem izolujacym hatas. Ogoélnie przyjmuje sig, ze welng
mineralng powinno si¢ uzywaé wszedzie tam, gdzie wystepuja konstrukcje drewniane,
ze wzgledu na jej elastyczno$é. Wetna mineralna i wetna szklana dostgpne sa w postaci
ptyt, mat lub granulatu. Standardowe ptyty maja nastgpujace wymiary: szeroko$¢ od
500 do 1200 mm, dtugosé¢ od 1000 do 1800 mm oraz grubo$¢ od 40 do 240 mm. Zalez-
nie od gestoscei oraz wytrzymatosci wyrdznia sig:

— phyty migkkie o gestosci 60 kg-m™, ktorymi izoluje si¢ poddasza drewniane, stropy
zewnetrzne i sufity podwieszane oraz stosuje si¢ je jako wypetniacze $cian dziatowych
1 trojwarstwowych, czyli miejsc niepodlegajacych duzym obciazeniom (rys. 3);

— plyty pottwarde o gestosci od 80 do 120 kg'm™, ktdre charakteryzuja sie wicksza
wytrzymato$cia niz ptyty migkkie oraz uniwersalnoscia w stosowaniu. Wykorzystuje
si¢ je do ocieplania $cian zewnetrznych, trojwarstwowych i w konstrukcji szkieletowej,
$cian ocieplanych metoda lekka mokra i lekka sucha, a takze poditog ptywajacych;

— phyty twarde o gestosci od 150 do 180 kg'm™ stuza do izolacji stropéw betono-
wych, $cian fundamentowych, dachow ptaskich, podtég na gruncie oraz jako materiat
ociepleniowy w $cianach dwuwarstwowych i w systemach docieplania budynkéw me-
toda lekka mokra [Debska 2007, 2008a, PN-EN 13162:2002/AC:2006].

Osobna grupg stanowia ptyty laminowane, powlekane jednostronnie folig aluminio-
wa, ktora odbija promieniowanie i spetnia rolg paroizolacji, ktore stosowane sg gltownie
do ocieplania poddaszy. Plyty moga by¢ tez pokryte jednostronnie welonem szklanym,
wowczas petnia funkcje izolacji przeciwwiatrowej i stosowane sg do ocieplania $cian
trojwarstwowych 1 ostonowych metoda lekka suchg [Czaplinski 2009, Debska 2007,
2008a, PN-EN 13162:2002/AC:2006].

Technica Agraria 8(3-4) 2009
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Innym rodzajem materiatéow produkowanym z welny mineralnej sg ptyty lamelowe
o gestosci 80—120 kg'm™. Do ich wytwarzania wykorzystuje si¢ pasy wetny o wioknach
skierowanych poprzecznie do dlugosci ptyty. Charakterystyczne utozenie witokien za-
pewnia wysoka wytrzymato$¢ przy mniejszym stopniu sprasowania. Zaleca si¢ stoso-
wanie tych plyt przy ocieplaniu §cian metoda lekka mokra i lekka sucha [Anonim 2008,
Czaplinski 2009, Czerska i Jankowski 2007].

B

tynk cementowo-wapienny
grubosci2cm \ o
$ciana nosna murowana na -
zaprawe _———,
cementowo-wapienna lub { T

cieplochronna i 1'

izolacja termiczna z welny I j]
Ay

I n

M

mineralnej grubosci 15em \ =
N ==
szczelina 1] “’, ' i
wenWIacyjn:\: 3{’/‘. =%

Scianka elewacyjna

Rys. 3. Przyklad prawidlowego umieszczania izolacji z welny mineralnej: A — na pokrycia da-
chowe, B — w warstwie §ciany [Anonim 2008, Czerska i Jankowski 2007]

Fig. 3. An example of correct placement of mineral wool insulation: A — for roofing, B — in layer
wall

W przypadku docieplania ptaskich dachoéw zaleca sig stosowanie ptyt dwuwarstwo-
wych, w ktorych warstwa zewngtrzna jest twarda i moze przenosi¢ duze obcigzenia,
a warstwa wewngtrzna jest migkka i charakteryzuje si¢ dobrymi wlasciwo$ciami termo-
izolacyjnymi.

Kolejnym materiatem termoizolacyjnym wytwarzanym z welny mineralnej sa maty
(szerokosci od 500 do 1200 mm, grubosci od 50 do 220 mm). Wykorzystuje si¢ je do
ocieplania poddaszy oraz $cian o konstrukcji szkieletowej. Do izolowania poddaszy
uzytkowych zaleca si¢ maty laminowane jednostronnie paraizolacyjna folig aluminio-
wa. Natomiast maty laminowane papierem lub welonem szklanym zaleca si¢ w docie-
pleniach §cian zewnetrznych metoda lekka sucha w budynkach o konstrukcjach szkiele-
towych. Dostgpne na rynku budowlanym sa takze maty wykonane w osnowie z siatki
drucianej, stosowane do izolowania kanaléw dymowych [Czaplinski 2009, Dylag
2009b, PN-EN 13162:2002/AC:2006].

Welna mineralna dostgpna jest takze w postaci granulatu lub strzepkow welnianych
impregnowanych olejem mineralnym. Granulat zalecany jest do wykonywania termo-
izolacji miejsc trudno dostgpnych, do ktoérych granulat jest wdmuchiwany pod cisnie-
niem [Dgbska 2007].

Z welny mineralnej wytwarza si¢ tez otuliny o grubosci od 20 do 140 mm przezna-
czone do izolowania rur z ciepta woda oraz do ttumienia drgan przewodow i wyciszania
instalacji wentylacyjnych, chtodniczych i klimatyzacyjnych.

Wsréd wyrobdéw z welny mineralnej wyrdznia sig filce, maty oraz ptyty:

— typu W — wypetniajace, nieprzenoszace poza cigzarem wlasnym innych obciazen,
wykorzystywane np. do izolacji stropow poddaszy nieuzytkowych, stropéw i dachow
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(migdzy belkami i krokwiami), sufitbw podwieszanych, podtég na legarach, muréw
szczelinowych, $cianek dziatowych itp.,

— typu O — obcigzone, przenoszace ograniczone obciazenie prostopadle do po-
wierzchni, rownomiernie roztozone, wykorzystywane np. przy podtogach ptywajacych,
fasadach wentylowanych, ptytach podktadowych w dwuwarstwowej izolacji cieplnej
dachéw plaskich itp.,

— typu S — specjalne, przenoszace obcigzenia rownomiernie roztozone i skupione,
o matej $cisliwosci 1 znacznej odpornosci na rozciaganie, do stosowania w izolacjach
dachow ptaskich jako ptyty lezace bezposrednio pod pokryciem dachowym (papa, folie
z tworzyw sztucznych) oraz jako plyty fasadowe do ocieplen budynkow metoda mokra.

Dodatkowo wat¢ mineralng uzywa si¢ takze jako otuling do wypehiania kabin
dzwigkoszczelnych, ekranéw dzwigkochtonnych oraz obudowy maszyn spozywczych
[Dylag 2009b, PN-B-23118:1997/Ap1:1999, PN-EN 12354-5:2009].

Polistyren ekspandowany — styropian. Powszechnie stosowanym materialem ter-
moizolacyjnym jest styropian. Jest to materiat lekki, odporny na wilgo¢, o przewodno-
§ci cieplnej od 0,035 do 0,040 W-m™-K™'. Wykazuje on niewielka nasiakliwo$¢ i dlatego
nadaje si¢ do ocieplania czg$ci budynku narazonych takze na dziatanie wody, tj. funda-
mentow, $cian piwnicznych i podtdég na gruncie.

Styropian charakteryzuje si¢ dobrymi wiasciwosciami dzwigkochtonnymi. Ggstos¢
styropianu moze by¢ zréznicowana, o czym informuje oznaczenie sktadajace sig z liter
»FS” oraz liczby, odpowiadajacej gestosci materiatu. Ggsto$¢ styropianu decyduje
0 jego przeznaczeniu:

— styropian typu FS-12, wystepuje w postaci migkkich i lekkich ptyt o gestosci
12 kg'm™. Stosowany jest do ocieplania $cian trojwarstwowych i $cian w budynkach
o konstrukcji szkieletowej. Ma rowniez zastosowanie do ocieplania dachow i stropow
drewnianych, a takze w systemach docieplania $cian metoda lekka sucha;

— styropian typu FS-15, gestos¢ plyt 15 kg'm™. Stosowany jest do termoizolacji
$cian powyzej powierzchni gruntu metoda lekka mokra oraz stropéw w piwnicy;

— styropian typu FS-20, wystepuje w postaci twardych ptyt o gestosci 20 kgrm™ wy-
korzystywanych do izolacji stropow, podtdg na gruncie i ogrzewanych oraz tarasow,
$cian piwnicznych i fundamentowych. Mozna réwniez stosowac go na stropodachach
oraz pod pape wierzchniego okrycia;

— plyty typu FS-30 oraz FS-40-sa najtwardszymi plytami o gestosci 30 kgm™
i 40 kg'm™. Stosowane sa do ocieplania $cian fundamentowych, taraséw oraz podtog
w chtodniach 1 w garazach [Dragonczyk 1976, Dylag 2009a, PN-EN 13163:2004/AC:2006].

Styropian nie wykazuje zapachu, jest odporny na dziatanie mikroorganizmow i gry-
zoni. Plyty styropianowe majg grubos¢ od 10 do 250 mm. Brzegi plyty moga by¢ gtad-
kie lub profilowane do taczenia na zaktadke lub na pidro i wpust. Powierzchnie ptyt
moga by¢ gladkie lub ryflowane, czyli nacigte w rownolegte rowki stuzace do odpro-
wadzania wody.

Do izolacji termicznej dachow plaskich, $cian fundamentowych i piwnicznych oraz
pod wlewki betonowe zaleca sig stosowanie ptyt styropianowych pokrytych papa. Do-
stepne sa roOwniez plyty styropianowe polaczone z plyta gipsowo-kartonowg jedno lub
dwustronnie stosowane jako material wykonczeniowy na wewnegtrzne $ciany dzialowe
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i sufity podwieszane. Plyty styropianowe zalaminowane folig aluminiowa lub mata
refleksyjna stosowane sg pod instalacje elektrycznego ogrzewania podtogowego. Folia
doskonale odbija promieniowanie cieplne i dzigki temu ciepto w wigkszosci jest wyko-
rzystywane do nagrzewania posadzki. Poza czystym styropianem mozna spotkaé styro-
pian z dodatkiem grafitu, ktory wykazuje si¢ wigksza cieptochronnoscia niz biaty. Pro-
dukowane z niego ptyty moga by¢ o 1/3 ciensze od standardowych, charakteryzujac si¢
jednoczesnie porownywalna wartoscia przewodnosci cieplnej. Wsrod plyt styropiano-
wych wyrdznia si¢ tez ptyty hydrofobowe, ktore sa mniej nasigkliwe niz standardowe.
Zaleca si¢ je do termoizolacji powierzchni szczegdlnie narazonych na dziatanie wody,
np. fundamenty, Sciany i podlogi w piwnicach oraz w chtodniach. Innym rodzajem ptyt
styropianowych sa ptyty ryflowane, ktore maja wyprofilowane rowki umozliwiajace
wentylowanie przestrzeni pomigdzy izolacja termiczng $cian, a takze stuza do odprowa-
dzania wody. Wykorzystywane sg gtdwnie do izolowania cieplnego odwrdéconych da-
chow oraz tarasow. Stosujac metode lekka mokra przy termomodernizacji §cian piw-
nicznych i fundamentowych, mozna uzywac plyt ryflowanych, ale nalezy uktadaé je
rowkami skierowanymi w kierunku gruntu [Czerska i Jankowski 2007, Dylag 2009a,
PN-EN 13163:2004/AC:2006].

Styropian ekstrudowany (polistyren ekstrudowany) o przewodno$ci cieplnej od
0,021 do 0,038 W-m™-K™', charakteryzuje si¢ wigksza twardoscia i mniejsza nasiakliwo-
$cia w stosunku do styropianu ekspandowanego. Na rynku budowlanym oferowany jest
w kolorze niebieskim, zielonym lub r6zowym. Zalecany jest do izolacji dachéw odwro-
conych, podtég na gruncie, np. w halach przemystowych, chtodniach, garazach, czyli
wszedzie tam, gdzie wystepuja duze obcigzenia. Polistyren ekstrudowany powstaje,
podobnie jak styropian, z polistyrenu, jednak technologia jego produkcji i struktura
materiatu jest inna niz ekspandowanego. Styropian ekspandowany tworzony jest z gra-
nulek, pomiedzy ktorymi wystepuje powietrze (struktura otwarta), a w ekstrudowanym
powietrze jest uwigzione w porach (struktura zamknigta). Dzigki takiej strukturze mate-
rialy termoizolacyjne wykonane ze styropianu ekstrudowanego nie pochtaniaja wody
i stad mozna je stosowaé na podtozach znajdujacych sig ponizej izolacji przeciwwodne;.
W branzy budowlanej wystgpuja pod symbolem XPS. Podobnie jak materialy wykona-
ne ze styropianu ekspandowanego, plyty moga by¢ roéznie profilowane. Stosuje sig je
glownie do izolacji powierzchni narazonych na obcigzenia, np. $ciany piwnic, podtog,
dachéw plaskich i tarasoéw [PN-EN 13164:2003/AC:2006].

Plyty pilsniowe. Plyty pilsniowe powstaja ze sprasowanych widkien drzew igla-
stych. Najlepsze wlasciwosci izolacyjne wykazuja ptyty o strukturze porowatej i malej
gestosei oraz grubosci od 15 do 100 mm. W niektorych ptytach wtdkna moga by¢ wia-
zane magnezytem. Najlepszymi wlasciwoSciami izolacyjnymi charakteryzuja si¢ ptyty
o strukturze porowatej i gestosci 170 kg'm™, ktorych przewodno$é cieplna wynosi
w granicach 0,045 W-m™-K™'. Brzegi ptyty moga by¢ gtadkie lub profilowane. Zalecane
sa do izolowania $cian, stropéw i dachow. W miejscach narazonych szczegdlnie na
dziatanie wilgoci stosuje sig plyty pilSniowe nasaczone substancjami hydrofobowymi
oraz $rodkami grzybobodjczymi. W ofercie handlowej mozna spotka¢ rowniez ptyty
wielowarstwowe o roznych wilasciwosciach. Plyty pilsniowe wykazuja tez dobre wia-
sciwosci thumienia dzwigkoéw [Czerska i Jankowski 2007, Dragonczyk 1976].
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Pianki i plyty poliuretanowe. Pianka poliuretanowa wytwarzana jest w procesie
spieniania zywicy poliuretanowej. Z pianki poliuretanowej wykonywane sa izolacje
natryskowe dachow i stropow. Warstwa termoizolacyjna wykonana z takiej pianki jest
bardzo lekka i odporna na wodg. Pianki poliuretanowe wtryskiwane sa najczesciej spe-
cjalnym pistoletem, zapewniajacym prawidtowe i doktadne wypehienie szczelin. Po-
niewaz strukture pianki tworza pory komdrkowe zamknigte poprzez to jest nienasigkli-
wa. Sciecie nadmiaru pianki powoduje otwarcie poréw i zwigkszenie nasiakliwosci.
Dlatego nalezy umiejgtnie i oszczednie stosowac pianki poliuretanowe w pracach bu-
dowlanych, aby ograniczy¢ do minimum konieczno$¢ jej obcinania [PN-EN
13165:2003/AC:2006, Zapke 2009].

Z poliuretanu wytwarza si¢ rowniez lekkie ptyty o duzej sztywnosci i wytrzymato$ci
na $ciskanie. Przewodnos¢ cieplna tych plyt wynosi od 0,024 do 0,028 W-m™-K™', ktory
w duzej mierze zalezy od gesto$é pianki (30—150 kg'm™). Istotna zaleta plyt poliureta-
nowych jest odporno$¢ na dziatanie plesni i grzybow. Pianka poliuretanowa charaktery-
zuje si¢ dobra izolacyjno$cia cieplna, akustyczna, odpornoscia na dziatanie substancji
chemicznych (rozcienczone kwasy, oleje, smary i rozpuszczalniki) oraz wysokich tem-
peratur (do 150°C) i ognia. Wykazuje si¢ ona malg nasigkliwoscia i paroprzepuszczal-
noscia, ale jest podatna na dziatanie promieniowania UV. W budownictwie najczesciej
znajduje zastosowanie przy wypetianiu przej$¢ instalacyjnych, bruzd i szczelin wokot
okien, a takze jako podktad pod panele i wyktadziny podtogowe w postaci maty o gru-
bosci 3-5 cm, gdzie pelni funkcje wyrdwnujaco-izolujaca. W handlu oferowana jest
najczesciej w postaci rolek o dlugosci do 2 m i szeroko$ci 1 m. Jest takze dobrym mate-
riatem dzwigkochtonnym, zwlaszcza w thumieniu przenoszonych dzwigkow uderzenio-
wych. Brzegi ptyt sa wyprofilowane tak, ze mozna je taczy¢ na zaktadke, na pidro lub
wpust. Grubo$¢ ptyt waha si¢ od 20 do 120 mm. Plyty poliuretanowe nadajq si¢ do
izolowania ptaskich i pochytych dachow, a takze poddaszy, tarasow, Scian fundamen-
towych oraz podtog. Moga by¢ dwustronnie laminowane folia aluminiowa lub wiokning
szklang. Plyty faczone z plyta gipsowo-kartonowa stosuje si¢ do ocieplania budynkéw
od wewnatrz [Czerska i Jankowski 2007, Zapke 2009].

Korki. Dobrym, cho¢ mniej popularnym ze wzgledu na wysoka ceng, materiatem
termoizolacyjnym jest korek. Wykonuje si¢ z niego panele podtogowe lub boazeryjne
stosowane do wykanczania wnetrz, a takze plyty termoizolacyjne o grubosci od 20 do
320 mm. Wystepuje takze w postaci granulatu. Korek ma dobre whasciwosci termoizola-
cyjne-przewodnosé cieplna wynosi od 0,037 do 0,045 W-m™-K"'. Charakteryzuje si¢ niska
nasiakliwos$cia, odpornoscia mechaniczng i fatwoscia formowania. Roznica migdzy mate-
riatami uzywanymi do izolacji cieptochronnych a stosowanymi w izolacjach zimnochron-
nych polega na zastosowaniu odmiennego lepiszcza stosowanego do sklejenia ziarn kor-
kowych. Izolujac cieptochronnie, wykorzystuje si¢ ptyty i otuliny klejone lepiszczem
biatkowym (np. alkaliczny roztwor kazeiny z dodatkiem formaliny lub klej kostny zamiast
kazeiny). Natomiast w izolacjach zimnochronnych uzywa si¢ lepiszczy asfaltowych, ktore
wykazuje wigksza odporno$¢ na wilgo¢. Ptyty korkowe tatwe do samodzielnej obrobki
i montazu, oferowane sa jako samoistny materiat ociepleniowy lub jako sktadnik systemu
ocieplen, wraz z odpowiednim tynkiem, zaprawami klejowymi, siatka zbrojeniows i kot-
kami montazowymi [Czerska i Jankowski 2007, PN-EN 13170:2003/AC:2006].
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Inne materialy termoizolacyjne. Dobrymi termoizolatorami sg ekofiber i thermo-
cel. Sa to materialy wytwarzane z wtokien celulozowych, pozyskiwanych w procesie
przetwarzania makulatury. Sg odporne na dziatanie wilgoci i ognia dzigki zastosowaniu
odpowiednich impregnatow. W kontakcie z ogniem nie pala sig, lecz zweglaja, nie
wydzielajac przy tym substancji toksycznych. Stosowane sg jako izolacje termiczne lub
akustyczne $cian dziatowych o konstrukcji szkieletowej oraz przestrzeni trudnodostgp-
nych metoda wdmuchiwania. Wtokna celulozowe sprzedawane sa takze w formie ela-
stycznych phyt. Ich przewodno$é cieplna wynosi ok. 0,04 W-m™-K™" [Anonim 2008,
Anonim 2009].

Kolejnym ekologicznym materiatem termoizolacyjnym jest granulat wulkaniczny
wytwarzany z lawy wulkanicznej. Jest odporny na dziatanie wszelkich substancji che-
micznych, catkowicie niepalny oraz nie ulega degradacji biologicznej. Przewodno$é
cieplna granulatu wulkanicznego miesci si¢ w przedziale od 0,042 do 0,059 W-m™-K™.
Granulat stosowany jest gtdéwnie w systemie docieplania budynkow. Wypeknia si¢ nim
przestrzenie pomigdzy Sciana a otynkowana siatka stalowo-ceramiczng przymocowana
do muru kotkami dystansowymi. Granulat stosowany jest takze do ocieplania podtog,
stropodachéw i dachow ptaskich [Buchelt 2006].

Innym (ekologicznym) materiatem termoizolacyjnym i wyciszajacym sa plyty wy-
twarzane z wiokien Inianych sprasowanych ze skrobig ziemniaczana. Plyty te z uwagi
na ich tatwopalno$¢ musza by¢ zabezpieczone impregnatami ogniochronnymi. Do pro-
dukcji plyt ekologicznych mozna takze wykorzystywac wiokna konopi, ktore wykazuja
wiasciwosci podobne do widkien Inianych. Jednakze, ptyty te sa podatne na dziatanie
wilgoci. Zastgpnikiem widkien Inianych moga by¢ widkna kokosowe, ktore charaktery-
zuja si¢ duza wytrzymato$cia, sprezystoscia, odpornoscia na dziatanie ognia i sg czyste
chemicznie. Dobre wlasciwosci termoizolacyjne i dzwigkochronne wykazuja maty
wykonane z welny naturalnej. Sa trwate i dobrze regulujg poziom wilgotnosci pomiesz-
czen. Produkowane s maty laminowane jednostronnie wtdkning lub folia aluminiowa
oraz strzgpki wetniane stosowane do izolacji wykonywanych metoda wdmuchiwania.
Maty wetniane zaleca si¢ do ocieplania poddaszy uzytkowych. Przewodno$¢ cieplna
ptyt wykonanych z surowcow pochodzenia roslinnego miesci si¢ w granicach 0,043—
—0,045 W-m™-K™! [Kalicki 2005].

Tradycyjnym i ekologicznym materialem termoizolacyjnym sg ptyty (o grubosci od
20 do 50 mm) wytwarzane ze stomy. Przewodno$¢ cieplna plyt wykonanych ze stomy
wynosi 0,042 do 0,056 W-m™-K"'. Stoma w phytach powiazana jest sznurkami oraz nasa-
czona impregnatem, ktory podnosi jej odpornos$¢ ogniowa. Plyty stomiane stosowane sa
do ocieplania dachow, $cian szkieletowych, stropow i poddaszy [Kalicki 2005].

Welna celulozowa impregnowana zwiazkami boru jest materialem izolacyjnym
o przewodnosci cieplnej 0,040-0,045 W-m™-K™'. Cechuje ja paroprzepuszczalnos¢ oraz
odpornos¢ na dziatanie ognia. Stosowana jest gtdéwnie do izolacji cieplnej 1 akustycznej
stropodachéw wentylowanych, potaci dachowych, §cian warstwowych oraz podiog na
legarach. Znakomicie nadaje si¢ do termoizolacji budynkéw mieszkalnych, inwentar-
skich oraz hali przemystowych. W sprzedazy dostgpna jest w postaci proszku pakowa-
nego w worki. Sposob jej uzycia wymaga doswiadczenia i odpowiedniego sprzgtu, gdyz
wdmuchiwana jest pod ci$nieniem w ocieplane przestrzenie [Anonim 1998, PN-93/
B-04631].
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Keramzyt jest doskonalym termoizolatorem odpornym na dziatanie drobnoustrojow,
czynnikéw atmosferycznych i chemicznych. Cechuje si¢ wysoka odpornoscia na niskie
temperatury oraz mata nasigkliwoscia. Przewodno$¢ cieplna warstwy keramzytu luzno
usypanej wynosi ok. 0,1 W-m™"-K™, czyli jest ponad dwukrotnie wigksza niz weky
mineralnej i styropianu, dlatego istotna sprawa jest usypanie odpowiedniej grubo$ci
keramzytu. NajczgSciej stosowany jest do izolacji cieplnej podidg na gruncie, rzadziej
stropow 1 stropodachow. Idealnie nadaje si¢ do produkcji lekkich bloczkéw §ciennych
i pustakow stropowych ze wzgledu na wysoka ich cieptochronnos$é [PN-EN 771-3:2005].

Perlit ekspandowany otrzymywany jest z perlitu wulkanicznego. Wykazuje bardzo
dobre wlasciwosci cieptochronne i dzwigkochtonne. W zaleznosci od sktadu chemicz-
nego przewodno$é cieplna perlitobetonu wynosi od 0,07 do 0,25 W-m™-K™. Jest prosty
w uzyciu i bardzo odporny na dziatanie wilgoci i mikroorganizméw, jednoczesnie jest
bezpieczny dla zdrowia ludzi. W branzy budowlanej stosowany jest najczesciej jak
sktadnik tynkéw cieptochronnych i wylewek podlogowych [Sawicki 2009, PN-EN
13169:2003/AC:2006].

Pianka polietylenowa wytwarzana jest poprzez spienianie polietylenu o matej ggsto-
sci (LPDE). Najczgséciej wystepuje w handlu w postaci réznorodnego rodzaju mat
i profili. W wyniku zgrzewania kilku warstw mat otrzymuje si¢ ptyty o réznej grubosci.
Czgsto spotykanym zabiegiem jest pokrywanie ptyt roznymi foliami (np. aluminiowa)
lub samoprzylepnym klejem. Zaleca si¢ ja do izolacji termicznej podidg pod panele,
a takze w tapetach cieplochronnych. Przewodnos¢ cieplna pianki polietylenowej wynosi
0,034-0,039 W-m ™K™' [Anonim 2008, Czerska i Jankowski 2007, Dragonczyk 1976].

PODSUMOWANIE

W pracy scharakteryzowano podstawowe materiaty termoizolacyjne stosowane do
ocieplania budynkoéw. Wtasciwie przeprowadzona termoizolacja zabezpieczy budynek
przed nadmierng utrata ciepla na zewnatrz lub jak w przypadku chtodni przed nadmier-
nym doptywem ciepta do wnetrza pomieszczenia. Gtowna korzyscia z dokonanej mo-
dernizacji budynku bedzie obnizenie kosztow jego eksploatacji i odciazenie srodowiska
naturalnego. Dobor odpowiednich materiatow termoizolacyjnych zaleze¢ bedzie od
przeznaczenia budynku. W chtodniach prawidlowo wykonana termoizolacja moze pro-
wadzi¢ do obnizenia kosztow ich funkcjonowania. Wynikac to bedzie z faktu, ze ogra-
niczony doptyw strumienia ciepta do wngtrza chtodni bedzie powodowat obnizenie
kosztow na pokrycie zapotrzebowania na energig elektryczna stuzacg do zasilania insta-
lacji chtodniczych. Im mniejszy wptyw Srodowiska zewngtrznego na funkcjonowanie
chtodni, tym wigksza stabilno§¢ warunkow panujacych wewnatrz i wigksza efektyw-
nos$¢ pracy urzadzen chtodniczych. Podobne zalecenia nalezy mie¢ na uwadze, dokonu-
jac termoizolacji hal produkcyjnych. W kazdym przypadku wazna jest whasciwie doko-
nana ocena aktualnego stanu budynku, jego przeznaczenia oraz wieloletniego uzytko-
wania. Celem dokonywanych termoizolacji budynkow przemystowych jest dazenie do
istotnego obnizenia kosztow ich eksploatacji. Nalezy pamigtac, ze korzysci wynikajace
z zastosowania termoizolacji odczuwalne beda juz w krotkookresowej perspektywie.
Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze odpowiednio przeprowadzona termoizolacja budyn-
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kow przemystowych pomimo z reguty wysokiego jednorazowego kosztu, prowadzi nie
tylko do korzysci, ale takze do oszczgdnosci energii, a w zwiazku z tym do ochrony $ro-
dowiska naturalnego, rowniez poprzez obnizenie negatywnych oddziatywan na klimat.

PISMIENNICTWO

Anonim, 1998. Widkno celulozowe — Aprobaty techniczne nr 2145/96-AT-15, 2521/97-AT-15,
2575/97-AT-15, 2662/97-AT-15, 2670/97-AT-15 Instytutu Techniki Budowlanej. Katalog,
Warszawa.

Anonim, 2008. Izolacja termiczna wetna mineralng ISOVER, Vademecum Izolacji Isover — Po-
radnik dla Praktykow.

Anonim, 2009. Nordiska Ekofiber Polska sp. z. o0.0., Ekofiber, ttp://ekofiber.com.pl/strona.php?
subaction=showfull&id=1195758073 &archive=&start_from=~&ucat=3&psz=tresc&lang.

Belej M., Gulmontowicz P., 2009. Analiza wplywu prac termomodernizacyjnych na warto$¢
rynkowa lokali mieszkalnych w zasobach wielorodzinnych, Acta Sci. Pol. Administratio Loco-
rum, 8(3), 49-63.

Buchelt A., 2006. Perlit — naturalna izolacja, http://www.e-izolacje.pl/sypkie materialy,Perlit
_naturalna_izolacja,2088.htm.

Czaplinski J., 2009. Materiaty i technologie termoizolacyjne. Przegroda bez strat. Magazyn insta-
latora, 12, 34-36.

Czerska H., Jankowski C., 2007. Izolacje termiczne i akustyczne, Cicho i ciemno..., Budujemy
dom, 1-2, 124-128.

Degbska A., 2007. Izolacje z welny mineralnej, www.izolacje.com.pl

Degbska A., 2008a. Hatas w domu, www.izolacje.com.pl

Degbska A., 2008b. Przegrody budowlane: wspdtczynnik przenikania ciepta, www.izolacje.com.pl

Dragonczyk A., 1976. Materialoznawstwo i technologia dla monterow izolacji cieplnych. War-
szawa Arkady.

Dylag Z., 2009a. Budowa i remont — izolacje i ochrona. Styropian, Wyd. WEKA,
http://solidnydom.pl/cv_352 8992 styropian.htm.

Dylag Z., 2009b. Budowa i remont — izolacje i ochrona. Welna mineralna, Wyd. WEKA,
http://solidnydom.pl/cv_354 8994,welna_mineralna.htm.

Kalicki P., 2005. Nietypowe materialy ociepleniowe, http://www.e-izolacje.pl/termiczne aku-
styczne,Nietypowe materialy ociepleniowe,72.htm.

PN-93/B-04631. Materiaty do izolacji cieplnej z widkien nieorganicznych. Metody badan.

PN-B-23118:1997/Ap1:1999. Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie — Otuliny z welny
mineralnej.

PN-B-02020:1991 Ochrona cieplna budynkéw. Wymagania i obliczenia.

PN-EN 13162:2002/AC:2006. Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie — Wyroby z welny
mineralnej (MW) produkowane fabrycznie — Specyfikacja.

PN-EN 771-3:2005. Wymagania dotyczace elementéw murowych czg$¢ III: Elementy murowe
z betonu kruszywowego.

PN-EN 13163:2004/AC:2006. Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie — Wyroby ze styro-
pianu (EPS) produkowane fabrycznie — Specyfikacja.

PN-EN 13164:2003/AC:2006. Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie — Wyroby z polisty-
renu ekstrudowanego (XPS) produkowane fabrycznie — Specyfikacja.

PN-EN 13165:2003/AC:2006 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie — Wyroby ze sztyw-
nej pianki poliuretanowej (PUR) produkowane fabrycznie — Specyfikacja.

Acta Sci. Pol.



Analiza przydatnosci wybranych materiatow w budownictwie... Czes¢ I... 23

PN-EN 13169:2003/AC:2006. Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie — Wyroby z ekspan-
dowanego perlitu (EPB) produkowane fabrycznie — Specyfikacja.

PN-EN 13170:2003/AC:2006. Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie — Wyroby z ekspan-
dowanego korka (ICB) produkowane fabrycznie — Specyfikacja.

PN-EN ISO 10077-1:2007. Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji — Obliczanie
wspolczynnika przenikania ciepta. Czg$¢ 1: Postanowienia ogélne.

PN-EN 12354-5:2009. Akustyka budowlana. Okre$lanie wtasciwo$ci akustycznych budynkéw na
podstawie wiasciwosci elementéw. Czg$¢ 5: Poziomy hatasu pochodzace od wyposazenia
technicznego.

Sawicki J., 2009. Perlit ekspandowany — arcymistrz termoizolacji, http://www.perlit-polska.pl/
/content/izolacje.html.

Siemieniuk J., 2005. Okno a wspotczynnik przenikania ciepta, http://www.e-izolacje.pl/
/okna_drzwi,738.htm.

Szot J., 2009. Izolacja przeciwogniowa.

http://www.e-izolacje.pl/izolacje_techniczne,5614.htm.

Szyszka J., 2009. Kierunki rozwoju technologii energooszczgdnych $cian zewngtrznych budyn-
koéw, izolacja.com.pl.

Zalewski W., 2001. Projektowanie i eksploatacja systemow chtodniczych. Obliczanie projektowe
izolacji zimno i par ochronnej, Krakow.

Zapke W., 2009. Budowa i remont — izolacje i ochrona. Plyty twarde z pianki poliuretanowej, Wyd. WE-
KA, thum. B. Bartkiewicz, http://solidnydom.pl/cv_351 8991 plyty z pianki poliuretanowej.htm.

USEFULNESS ANALYSIS OF SELECTED MATERIALS FOR BUILDING
CONSTRUCTION IN THE SECTOR OF FOOD PRODUCTION.
PART I. THERMAL INSULATION MATERIALS

Abstract. The aim of the work is technical evaluating of heat insulating materials used for
the thermo-modernization of existing industrial buildings. Modernization of industrial
buildings can contribute to reducing the costs of operation. The characteristics, properties
and application of conventional thermal insulation materials and their ecological substi-
tutes are discussed. Modernization of existing industrial buildings not only contribute to
a significant fixed costs reduction at the processing plant but also improve the comfort of
working environment and increase the food safety. Before the modernization of industrial
buildings should first make the proper selection of insulation materials, since only prop-
erly constructed insulation will result in benefits for many years, including impact to cli-
mate change.

Key words: thermal insulation materials, modernization, industrial buildings, intelligent
buildings
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