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W dobie wzrostu cen energii
oraz bardzo istotnych pro-
blemów społecznych, wy-
nikających z emisji zanie-

czyszczeń do środowiska, szczególnego
znaczenia nabiera ochrona cieplna bu-
dynków. Przegrodami, mającymi decy-
dujący wpływ na wielkość strat ciepła
przez przenikanie w budynkach, są ścia-
ny zewnętrzne. Pomimo dostępnych na
rynku budowlanym wielu rozwiązań
materiałowych ścian, najczęściej pro-
jektuje się ściany dwuwarstwowe ocie-
plane złożonym systemem zewnętrznej
izolacji cieplnej ETICS (ang. External
Thermal Insulation Composite System).
Metoda polega na przymocowaniu do
powierzchni ściany układu warstwowe-
go składającego się z ciągłej termoizo-
lacji, przytwierdzanej do ściany za po-
mocą zapraw lub mas klejących oraz
łączników mechanicznych, pokrytej
warstwą zbrojoną i wyprawą tynkarską.

Polistyren spieniony
Najczęściej wykorzystywanym mate-

riałem termoizolacyjnym w systemach
ETICS jest polistyren spieniony EPS
(styropian ekspandowany), który w 95 ÷
98% składa się z powietrza. Pozostałą
część objętości (przynajmniej 2%) sta-
nowi polistyren. Taki udział powietrza

w stosunku do części stałej powoduje, iż
materiał ten jest lekki i ma niewielki
współczynnik przewodzenia ciepła.

Spieniony polistyren używany jest
m.in. w postaci płyt do termoizolacji
ścian budynków. Aby materiał izolacyj-
ny mógł być dopuszczony do stosowa-
nia w budownictwie na terenie Unii
Europejskiej, powinien mieć właściwo-
ści samogasnące w badaniu wg normy
PN-EN 13501-1+A1:2010 [13]. W tym
celu do tworzywa polistyrenowego do-
daje się obecnie bromowanego polime-
ru pełniącego rolę uniepalniacza.

Polistyren spieniony cechuje niewiel-
ki opór dyfuzyjny pary wodnej, który
zapewnia m.in. kompatybilność z mo-
krymi zaprawami klejącymi. Taki efekt
wynika z zastosowania dodatków regu-
lujących równomierność pęcherzyków
gazu powstałych wewnątrz spienionych
perełek polistyrenu.

Najważniejszą, z punktu widzenia
wymagań cieplnych, cechą polistyrenu
spienionego jest jego przewodność
cieplna, charakteryzowana współczyn-
nikiem przewodzenia ciepła λ, określo-
nym w normie PN-EN 12667:2002 [14].
Wartość tego współczynnika można zre-
dukować przez wprowadzenie do mate-
riału termoizolacyjnego odpowiedniego
dodatku atermicznego, który zapewnia
odbicie promieniowania IR (podczer-
wień). Ważną cechą takiego dodatku jest
również to, że jego drobinki są od siebie
odseparowane. Dzięki temu współczyn-

nik przewodzenia ciepła polistyrenu spie-
nionego o gęstości 25 ÷ 30 kg/m3 może
wynosić 0,031 W/(m·K). Dodatkiem
atermicznym może być m.in. rozdrob-
niony grafit, aluminium lub sadza
o różnych właściwościach i pochodze-
niu. Dodatki atermiczne stosuje się naj-
częściej w ilości od 1% do 5%. Mody-
fikują one również wygląd i inne właści-
wości polistyrenu spienionego, przy
czym kierunek i stopień modyfikacji jest
różny w zależności od rodzaju dodatku,
jego ilości, a także kształtu i wielkości
cząstek. Kolor styropianu z dodatkiem
grafitu lub aluminium zmienia się po
spienieniu na szarosrebrzysty, a w przy-
padku dodatku sadzy od ciemnoszarego
do zbliżonego do czerni. Tego rodzaju
styropian nazywa się potocznie „grafi-
towym”, „czarnym” bądź „szarym”
i w praktyce podane nazwy używane są
zamiennie. W zależności od ilości do-
datku atermicznego materiał może cha-
rakteryzować się drobniejszą (mniej do-
datku) lub grubszą strukturą pęcherzy-
ków powietrza. Na strukturę mają też
wpływ inne czynniki, np. zawartość
w polistyrenie monomeru resztkowego
czy zwiększona ilość uniepalniacza.
Grafit zmniejsza tendencję do zapalania
się materiału pod wpływem działania
małego płomienia, natomiast zarówno
sadza, jak i płatki aluminium zwiększa-
ją palność stropianu. Efekt ten moż-
na jednak odwrócić przez modyfikację
układu uniepalniającego.
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Streszczenie. W artykule opisano problemy związane z wyko-
naniem ocieplenia w systemie ETICS z wykorzystaniem izola-
cji termicznej z szarego polistyrenu spienionego. Ze względu
na charakterystykę materiałową polistyrenów z dodatkami ater-
micznymi, oddziaływanie promieniowania słonecznego może
powodować nieodwracalną destrukcję termoizolacji w trakcie
prowadzenia prac ociepleniowych.
Słowa kluczowe: polistyren spieniony; dodatek atermiczny; sty-
ropian grafitowy; styropian szary; EPS.

Abstract. This article describes issues related to the implemen-
tation of insulation using thermal insulation ETICS gray expan-
ded polystyrene (EPS). Due to the material characteristics of the
polystyrenes with infrared reflective filler the impact of solar ra-
diation can cause irreparable destruction of insulation boards du-
ring instalation.

Keywords: expanded polystyrene; IR-reflective filler; gray
polystyrene; EPS black; EPS.

DOI: 10.15199/33.2019.05.07

Destrukcja polistyrenu
spienionego z dodatkami atermicznymi

Destruction of expanded polystyrene with addition
of IR-reflective filler
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Uszkodzenia
płyt ze styropianu
z dodatkami atermicznymi

Stosowanie polistyrenu spienionego
EPS bez dodatków atermicznych (tzw.
białe styropiany) nie powoduje na ogół
problemów na etapie realizacji syste-
mów ociepleń w warunkach zwiększo-
nego oddziaływania promieniowania sło-
necznego. Oczywiście powinny być za-
chowane wszelkie wymagania dotyczą-
ce warunków prowadzenia prac, zawar-
te w wytycznych producentów systemów
ociepleń oraz instrukcji ITB 447/2009
[2]. Styropian w kolorze białym ustępu-
je coraz częściej pola „styropianowi gra-
fitowemu”, który zapewnia lepszą efek-
tywność energetyczną ze względu
na wyraźnie niższy współczynnik prze-
wodzenia ciepła. Stosowanie w systemie
ETICS polistyrenu o ciemnej barwie
oraz efekcie brylancji sprawia, że nastę-
puje powierzchniowe nagrzewanie się
izolacji termicznej wystawionej na bez-
pośrednie działanie promieni słonecz-
nych. Dodatki atermiczne zmniejszają
zwykle temperaturę mięknienia polisty-
renu o kilka stopni Celsjusza. Oznacza
to, że tego rodzaju materiał może się
uplastyczniać już w temperaturze 85
÷ 90°C. Z jednej strony ułatwia to prze-
twórstwo, czyli spienianie i blokowanie
polistyrenu, z drugiej jednak niekorzyst-
nie wpływa na odporność na promienio-
wanie cieplne oraz tendencję do nadta-
piania powierzchni polistyrenu spienio-
nego, zawierającego dodatek atermiczny,
pod wpływem promieniowania cieplne-
go. Istnieje kilka sposobów, by zreduko-
wać ten efekt, ale jest to możliwe jedy-
nie na etapie otrzymywania polimeru.

Tematyka związana z destrukcją
styropianu z dodatkami atermicznymi zo-
stała poruszona m.in. w pracach [1, 3 ÷ 12],
w których stwierdzono, że oddziaływa-
nie promieniowania słonecznego może
powodować jego uszkodzenie. W litera-
turze nie ma dokładnego przedstawienia
i sklasyfikowania nieprawidłowości
materiałowych na podstawie badań
obiektów budowlanych, w których wy-
korzystywano tego rodzaju izolację ter-
miczną. Wykorzystując badania własne,
zaproponowaliśmy następującą klasyfi-
kację uszkodzeń styropianu z dodatka-
mi atermicznymi, których przykłady zo-
brazowano na fotografiach 1 ÷ 3:

■ nadtopienie i deformacja powierzch-
ni płyt;

■ lokalne nadtopienie płyty (punkto-
we lub liniowe);

■ zmiana geometrii płyt;
■ odkształcenie i wygięcie płyt;
■ odspojenie i odpadanie termoizola-

cji ze ścian.

Podsumowanie
Przeprowadzone badania makroskopo-

we pozwoliły na wykrycie nieprawidło-
wości, związanych z wykorzystaniem po-
listyrenu spienionego z dodatkami ater-
micznymi jako izolacji termicznej ścian
w systemie ETICS. Bezpośrednie oddzia-

ływanie promieniowania słonecznego
na etapie prowadzenia robót ocieplenio-
wych może powodować wiele uszkodzeń
„styropianu grafitowego”. Dotychczas
nie przeprowadzono bardziej szczegóło-
wych badań wpływu zmian temperatury
na powierzchni płyt styropianowych z do-
datkami atermicznymi na ich parametry
oraz geometrię. Badania będą kontynu-
owane, a ich wyniki zostaną przedstawio-
ne w kolejnych publikacjach.
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Fot. 1. Lokalne nadtopienie fragmentu po-
listyrenu z dodatkami atermicznymi
Photo 1. Local melting-on portion of polysty-
rene with infrared reflective filler

Fot. 2. Skurcz sąsiadujących płyt i powsta-
nie szczeliny o szerokości do 6 mm
Photo 2. The contraction of adjacent plates
with the slots with a width of up to 6 mm

Fot. 3. Odkształcenie i odpadnięcie termo-
izolacji z elewacji budynku
Photo 3. Deformation and thermal insulation
elimination of the facade of the building


