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Streszczenie. W artykule opisano materiaty termoizolacyjne, hi-
stori¢ metod termorenowacji stosowanych w Polsce oraz analizg
materiatow pod katem wspotczynnika przewodzenia ciepta.

Stowa kluczowe: ETICS; materiat termoizolacyjny; wspotczyn-

nik przenikania ciepta; termorenowacja.

wigkszajace si¢ z roku na rok
koszty energii, kurczace si¢ za-
soby naturalne oraz coraz
wigksza emisja CO, do atmos-
fery sprawiaja, ze kwestia energoosz-
czegdnosci istniejacych oraz nowo pro-
jektowanych budynkow staje si¢ jednym
z istotnych tematow budownictwa. Sta-
rannie zaprojektowane budynki, ktore
zostaly wykonane zgodnie z zasadami
fizyki budowli, redukuja nie tylko znacz-
nie koszty ogrzewania, ale takze przy-
czyniaja si¢ do ograniczenia emisji ga-
zOw cieplarnianych i dewastacji $rodo-
wiska naturalnego. Dobrze dobrana izo-
lacja cieplna budynku znacznie ograni-
cza straty energii, obnizajac tym samym
koszty zwiazane z ogrzaniem i utrzyma-
niem w nim ciepta. Jednorazowa inwe-
stycja w izolacj¢ termiczna dobrej jako-
$ci pozwala oszczedzi¢ na ogrzewaniu
przez caly okres eksploatacji budynku.

Metody termorenowacyjne
Metody termorenowacji budynkow
dziela si¢ ma mokre i lekkie suche. Wsrod
metod mokrych pierwsza byta metoda
ciezka mokra, opracowana w Polsce
w latach siedemdziesiatych XX wieku,
aby zabezpieczy¢ $ciany budynkow
wielkoptytowych przed przemarzaniem
i przeciekami. Metoda ta zostata wypar-
ta przez metode lekka mokra. Oklejano
wowczas cate powierzchnie $cian styro-
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Analiza systemow
termorenowacji na podstawie
budynku dwukondygnacyjnego

Analysis of thermorenovation systems based on a two-story building

Abstract. The article presents the description of thermal
insulation materials, description and history of thermorenovation
methods used in Poland and the analysis of materials in terms of

the coefficient of heat conductivity.

Keywords: ETICS; thermal isulation material; heat transfer

coefficient; thermorenovation.

pianem grubosci 2 — 3 cm, zawieszano
siatki konstrukcyjne z pretow stalowych
na stalowych bolcach oraz wykonywano
tréjwarstwowy zewngtrzny tynk cemen-
towo-wapienny na siatce stalowej pod-
tynkowej Ledochowskiego.

Pierwsze proby wg tej metody wykony-
wano w latach siedemdziesiatych i osiem-
dziesiatych, a upowszechnita si¢ w latach
dziewigédziesiatych. Metoda lekka mokra
polega na zamocowaniu do zewngtrznej
powierzchni $ciany izolacji cieplnej z wy-
branego materialu termoizolacyjnego
(pianka PUR/PIR, styropian, wetna mine-
ralna), wykonaniu na nim warstwy zbro-
jenia z siatki z wldkna szklanego zatopio-
nej w zaprawie klejowo-szpachlowej,
a nastgpnie natozeniu tynku cienkowar-
stwowego zawierajacego lepiszcze poli-
merowe lub polimerowo-cementowe pro-
dukowanego w réznych technologiach,
granulacjach oraz strukturach.

Metoda lekka mokra funkcjonowata
pod nazwa BSO (Bezspoinowy System
Ocieplen) do czasu wprowadzenia instruk-
¢ji ITB 447/2009. Obecnie system ten jest
stosowany pod nazwa ETICS (ang. Exter-
nal Thermal Insulation Composite Sys-
tem) [2], czyli zewngtrzny ztozony system
izolacji cieplnej (fotografia). Nazwa ta jest
tozsama z wytycznymi do europejskich
aprobat technicznych dotyczacych ocie-
plenia $cian zewngtrznych ETAG 004.

Lata 80. XX wieku to wdrozenie na sze-
roka skalg metody lekkiej suchej z oktadzi-
na elewacyjna z ptyt a-c, paneli oraz po-
wlekana blacha trapezowa. W metodzie tej
do montazu ocieplenia i wykonczenia

$cian budynkéw nie uzywamy kleju, za-
prawy, a tym samym wody przy wykony-
waniu ocieplenia. Wszystkie warstwy mo-
cowane sa mechanicznie przy uzyciu, Srub,
gwozdzi, zszywek. Metoda ta polega na
ulozeniu izolacji termicznej na $cianach
budynkow, pomigdzy listwami rusztu kon-
strukcyjnego z zaimpregnowanego drew-
na lub metalowych profili, do ktérych mo-
cowana jest warstwa elewacyjna — siding
winylowy lub deski. Gléwnym materia-
fem termoizolacyjnym jest welna mineral-
na, ale stosuje si¢ takze styropian.

Przykladowe ocieplenie $cian metoda

ETICS Fot. K. Kowalski
Example of wall insulation using the ETICS

Analiza systemow
termorenowaciji

Analiza zostata przeprowadzona w bu-
dynku jednorodzinnym, niepodpiwni-
czonym z poddaszem uzytkowym o po-
wierzchni $cian zewnetrznych 118 m?
zuwzglednieniem otworéw drzwiowych
i okiennych. Nie uwzgledniono w niej
izolacji $cian fundamentowych, podtogi na
gruncie, balkonu, tarasu oraz poddasza
i dachu. Sciany zewnetrzne sa dwuwar-
stwowe. Warstwg konstrukcyjna stanowi
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blok wapienno-piaskowy SILKA E24
klasy 20 o nastgpujacych parametrach:
wymiary —240x 333 x 199 mm; gorna gra-
nica gestosci — 1600 kg/m?; wspotezynnik
przewodzenia ciepta A — 0,55 W/(m-K);

Tabela 2. Wspolczynnik przenikania cie-
pla Scian zewnetrznych z zastosowaniem
réznych materialow termoizolacyjnych [1]
Table 2. Heat transfer coefficient of exter-
nal walls using various heat-insulating
materials [1]

Minimalna

pewniaja t¢ sama termoizolacyjnos¢
przy mniejszej grubosci warstwy, sa
chetnie stosowane. ,,Odchudzenie”
warstwy termoizolacyjnej pozwala bo-
wiem na zmniejszenie bryty ocieplane-

opor cieplny R — 0,44 (m?-K)/W; odpor- e Wspélezyn- go budynku.
¢ ogniowa: REI 240/EI 240; grubodé ma- o enic
nosc ogniowa. , Wytrzyma- Rodzaj izolacji  terialu termo- Kania ciepla .
10$¢ na $ciskanie: 20 N/mm?. zastosowanej  izolacyjnego przegrotll)y Literatura
Wspotczynnik przenikania ciepta anali- W przegrodzie spelniajjca pionowej U [1] Kowalski Karol. 2017. Analiza systemow ter-
P . wymagania e - . ;o .
zowanej Sciany wynosi U= 1,65 W/(m*K). WT2017 [em] [W/(m*K)]| morenowacji na poc{st-awz.e budynkoy dwu.kondy
P d bli ia cienl i : gnacyjnych. Praca inzynierska. Politechnika Po-
rzepr,O\.zva Z0no obliczenia c1cp nO-V\{l - Styropian EPS 038 15 0.217 znanska, WBIIS, promotor dr inz. B. Ksit.
gotnosciowe .teoretycznych przegrodi Plyty PIR 023 10 0,200 [2] Riedel Werner, Heribert Oberhaus, Frank
ktore pozwolity na ustalenie grubos$ci Plyty PUR 024 10 0,207 Frossel. 2011. Ochrona cieplna budynkéw —
rozpatrywanych materiatow termoizola- Styropian EPS 040 15 0,227 systemy izolacji cieplnej — ETICS. Warszawa.
cyjnych (tabela 1). Przyjetym zatoZzeniem  Welna mineralna 036 14 0,220 POLCEN Sp. z 0.0. o ' o
bylo spetnienie przez rozpatrywana prze-  Maty aerozelowe 017 0210 [3] www.termomodernizacja.pl/ocieplenie-pian-
, . ka-pur-pir-roznice/ (dostgp 12.02.2019).
grode warunkow technicznych z 2017 1., Plyty rezolowe 022 0,211 i i
ktérveh U <U : [4] www.dom.pl/jak-prawidlowo-wykonywac-
wktoryc Wy?lagana WartOSF C— 7 C(max) Ol G142 I ik -ocieplenie-budynkow.html (dostep 15.02.2019).
=0,23 'W/(m <K). Obliczenia wykonano Panele'VIP 006 2,5 0,207 [5] www.budujemydom.pl/stan-surowy/termo-
zgodnie z norma PN-EN ISO 6946. Styropian grafitowy 12 0215 izolacja/a/795-czym-i-kiedy-ocieplac-sciany-ze-
W analizie pominigto wptyw liniowych U wnetrzne (dostgp 25.02.2019).
Tabela 1. Zestawienie wybranych materialow termoizolacyjnych [1, 3, 4, 5]
Table 1. Tally of selected thermal insulation materials [1, 3, 4, 5]
q Welna Pl.a"ka Prozniowe . ‘Wiékna Le IS Wiokna Welna
Ll Sl e mineralna bl iy panele (VIP) O konopne LG celulozowe drzewna
nowa (PUR) (fenolowe)
Wspolczynnik przewodze- 430 044 0,030-0,045 0,020-0,030 0,004-0,008 0,014-0016 00380040 00200025 00360043 0,038 0,048
nia ciepta A [W/(mK)]
Gestos¢ [kg/m?] 10-40 20-220 6-60 190-210 117145 38-40 35-45 60— 65 50 -250
Klasa odpornosci ogniowej E Al 1g B2 A E Bl B g
Nasiakliwo$¢ objgtoscio-
wa po diugotrwatym 5 3-10 2 - - 40-100 - 20-50 -
zanurzeniu [%]
Wytrzymalosé na sciska- 99 sy 15 150175 100 - 100 120 - 100
nie [kPa]
Wytrzymato$¢ na rozcia- 100 10 B B 20-80 B 60 B B
ganie [kPa]
Paroprzepuszczalnosé duza duza - - duza duza - duza duza
Wspo’tqzynmk oporu 30 1 80 5 10 1 35 1 3
dyfuzyjnego p
Porowato$¢ [%) 90-95 - 90 - do 99,98 75 - - -
Izolacja akustyczna R [dB] 25+£2 32+2 25+£2 - 30 = 25+£2 - =
nieodporny nieodporna na ; ; ;
na dziatanie dzialanie kwasow nieodporne nieodporne nieodporna
Odporno$¢ na zwiazki rozpuszezal- d HCL, H,S0,, i d na dziatanie i na dziatanie  na dziatanie
chemiczne nikow orga- odporna HNO, 1 roz- odpore 0Cpomy - jwasow HCI,  04porme kwasow HCI,  kwasow HCl,
nicznych, puszczalnikow H,S0,, HNO, H,S0,, HNO, H,SO,, HNO,
benzyny, ropy organicznych
82?3;(?;6% ezl odporny odporna odporna odporne odporny odporne odporne odporne odporna
moze podraz- moze podraz- nieszkodliwe
niac skore niac skorg (wymaga spec-
Wplyw na zdrowie ludzi  nieszkodliwy i drogi odde-  nieszkodliwa  nieszkodliwe i drogi odde- nieszkodliwe nieszkodliwe jalistycznego  nieszkodliwa
chowe pod- chowe pod- ubioru podczas
czas montazu czas montazu wdmuchiwania)
i punktowych mostkéw termicznychoraz ~ Podsumowanie Artykut powstal na podstawie pracy dyplomo-

poprawki ze wzgledu na taczniki mecha-
niczne. Warto$¢ wspolczynnikow przeni-
kania ciepta przez rozpatrywana przegro-
de¢ z zastosowaniem odpowiedniego ro-
dzaju i grubos$ci materiatu termoizolacyj-
nego przedstawiono w tabeli 2.

Rozw¢j technologii termorenowacji
pozwala inwestorom na coraz efektyw-
niejsze zabezpieczenie budynkow przed
utratg ciepla, a tym samym zmniejsze-
nie kosztow utrzymania budynku. Jak
wykazata analiza, materiaty, ktore za-
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wej [1], ktora brata udzial w konkursie na naj-
lepszq prace dyplomowq z wykorzystaniem
poliuretanow, zorganizowanym przez Polski
Zwiqzek Inzynierow i Technikow Budowla-
nych Koto nr 4 przy Politechnice Poznanskiej
oraz Polski Zwiqzek Producentow i Przetwor-
cow Izolacji Poliuretanowych PUR i PIR.
Przyjeto do druku: 27.02.2020 r.



