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Streszczenie. W artykule opisano problemy zwiazane z wyko-
naniem ocieplenia w systemie ETICS z wykorzystaniem izola-
cji termicznej z szarego polistyrenu spienionego. Ze wzgledu
na charakterystyke materiatowa polistyrenow z dodatkami ater-
micznymi, oddzialywanie promieniowania stonecznego moze
powodowaé nieodwracalng destrukcje termoizolacji w trakcie

prowadzenia prac ociepleniowych.

Stowa kluczowe: polistyren spieniony; dodatek atermiczny; sty-

ropian grafitowy; styropian szary; EPS.

dobie wzrostu cen energii

oraz bardzo istotnych pro-

blemoéw spotecznych, wy-

nikajacych z emisji zanie-
czyszczen do srodowiska, szczegodlnego
znaczenia nabiera ochrona cieplna bu-
dynkow. Przegrodami, majacymi decy-
dujacy wptyw na wielko$¢ strat ciepta
przez przenikanie w budynkach, sa $cia-
ny zewngtrzne. Pomimo dostgpnych na
rynku budowlanym wielu rozwiazan
materiatowych §cian, najczg$ciej pro-
jektuje sig¢ Sciany dwuwarstwowe ocie-
plane ztozonym systemem zewngtrznej
izolacji cieplnej ETICS (ang. External
Thermal Insulation Composite System).
Metoda polega na przymocowaniu do
powierzchni Sciany uktadu warstwowe-
go sktadajacego si¢ z ciagtej termoizo-
lacji, przytwierdzanej do $ciany za po-
moca zapraw lub mas klejacych oraz
tacznikdéw mechanicznych, pokryte;j
warstwa zbrojona i wyprawa tynkarska.

Polistyren spieniony
Najczgsciej wykorzystywanym mate-
riatem termoizolacyjnym w systemach
ETICS jest polistyren spieniony EPS
(styropian ekspandowany), ktory w 95 +
98% sktada si¢ z powietrza. Pozostata
czg$¢ objgtosci (przynajmniej 2%) sta-
nowi polistyren. Taki udzial powietrza
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Destrukcja polistyrenu
spienionego z dodatkami atermicznymi

Destruction of expanded polystyrene with addition

ring instalation.

of IR-reflective filler

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-

Keywords: expanded polystyrene; IR-reflective filler; gray

polystyrene; EPS black; EPS.

w stosunku do cze¢sci statej powoduje, iz
materiat ten jest lekki i ma niewielki
wspotczynnik przewodzenia ciepta.

Spieniony polistyren uzywany jest
m.in. w postaci ptyt do termoizolacji
$cian budynkow. Aby materiat izolacyj-
ny mogt by¢ dopuszczony do stosowa-
nia w budownictwie na terenie Unii
Europejskiej, powinien mie¢ wlasciwo-
$ci samogasnace w badaniu wg normy
PN-EN 13501-1+A1:2010 [13]. W tym
celu do tworzywa polistyrenowego do-
daje si¢ obecnie bromowanego polime-
ru petniacego rolg uniepalniacza.

Polistyren spieniony cechuje niewiel-
ki opor dyfuzyjny pary wodnej, ktory
zapewnia m.in. kompatybilno$¢ z mo-
krymi zaprawami klejacymi. Taki efekt
wynika z zastosowania dodatkow regu-
lujacych rownomiernos¢ pecherzykow
gazu powstatych wewnatrz spienionych
peretek polistyrenu.

Najwazniejsza, z punktu widzenia
wymagan cieplnych, cecha polistyrenu
spienionego jest jego przewodnosc
cieplna, charakteryzowana wspotczyn-
nikiem przewodzenia ciepta A, okreslo-
nym w normie PN-EN 12667:2002 [14].
Wartos¢ tego wspolczynnika mozna zre-
dukowac przez wprowadzenie do mate-
rialu termoizolacyjnego odpowiedniego
dodatku atermicznego, ktory zapewnia
odbicie promieniowania IR (podczer-
wien). Wazna cecha takiego dodatku jest
réwniez to, ze jego drobinki sg od siebie
odseparowane. Dzigki temu wspotczyn-
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nik przewodzenia ciepta polistyrenu spie-
nionego o gestosci 25 + 30 kg/m* moze
wynosi¢ 0,031 W/(m'K). Dodatkiem
atermicznym moze by¢ m.in. rozdrob-
niony grafit, aluminium lub sadza
o roznych wiasciwosciach i pochodze-
niu. Dodatki atermiczne stosuje si¢ naj-
czgsciej w ilosci od 1% do 5%. Mody-
fikuja one réwniez wyglad i inne wlasci-
wosci polistyrenu spienionego, przy
czym kierunek i stopien modyfikacji jest
rézny w zalezno$ci od rodzaju dodatku,
jego ilosci, a takze ksztattu i wielko$ci
czastek. Kolor styropianu z dodatkiem
grafitu lub aluminium zmienia si¢ po
spienieniu na szarosrebrzysty, a w przy-
padku dodatku sadzy od ciemnoszarego
do zblizonego do czerni. Tego rodzaju
styropian nazywa si¢ potocznie ,,grafi-
towym”, ,,czarnym” badz ,,szarym”
i w praktyce podane nazwy uzywane sa
zamiennie. W zalezno$ci od ilosci do-
datku atermicznego material moze cha-
rakteryzowac si¢ drobniejsza (mniej do-
datku) lub grubsza struktura pgcherzy-
kow powietrza. Na struktur¢ majaq tez
wptyw inne czynniki, np. zawartos¢
w polistyrenie monomeru resztkowego
czy zwigkszona ilo$¢ uniepalniacza.
Grafit zmniejsza tendencj¢ do zapalania
si¢ materialu pod wpltywem dziatania
matego plomienia, natomiast zarowno
sadza, jak i ptatki aluminium zwigksza-
ja palnos¢ stropianu. Efekt ten moz-
na jednak odwroci¢ przez modyfikacje
uktadu uniepalniajacego.



Uszkodzenia
plyt ze styropianu
z dodatkami atermicznymi
Stosowanie polistyrenu spienionego
EPS bez dodatkoéw atermicznych (tzw.
biate styropiany) nie powoduje na ogét
probleméw na etapie realizacji syste-
méw ocieplen w warunkach zwigkszo-
nego oddziatywania promieniowania sto-
necznego. Oczywiscie powinny by¢ za-
chowane wszelkie wymagania dotycza-
ce warunkow prowadzenia prac, zawar-
te w wytycznych producentow systemow
ocieplen oraz instrukcji ITB 447/2009
[2]. Styropian w kolorze biatym ustgpu-
je coraz czgs$ciej pola ,,styropianowi gra-
fitowemu”, ktory zapewnia lepsza efek-
tywno$¢ energetyczna ze wzgledu
na wyraznie nizszy wspolczynnik prze-
wodzenia ciepta. Stosowanie w systemie
ETICS polistyrenu o ciemnej barwie
oraz efekcie brylancji sprawia, ze nastg-
puje powierzchniowe nagrzewanie sig
izolacji termicznej wystawionej na bez-
posrednie dzialanie promieni stonecz-
nych. Dodatki atermiczne zmniejszaja
zwykle temperaturg migknienia polisty-
renu o kilka stopni Celsjusza. Oznacza
to, ze tego rodzaju material moze sig
uplastycznia¢ juz w temperaturze 85
+90°C. Z jednej strony utatwia to prze-
tworstwo, czyli spienianie i blokowanie
polistyrenu, z drugiej jednak niekorzyst-
nie wptywa na odpornos$¢ na promienio-
wanie cieplne oraz tendencje¢ do nadta-
piania powierzchni polistyrenu spienio-
nego, zawierajacego dodatek atermiczny,
pod wptywem promieniowania cieplne-
go. Istnieje kilka sposobow, by zreduko-
wac ten efekt, ale jest to mozliwe jedy-
nie na etapie otrzymywania polimeru.
Tematyka zwigzana z destrukcja
styropianu z dodatkami atermicznymi zo-
stata poruszona m.in. w pracach 1,3+ 12],
w ktorych stwierdzono, ze oddzialywa-
nie promieniowania stonecznego moze
powodowac jego uszkodzenie. W litera-
turze nie ma doktadnego przedstawienia
i sklasyfikowania nieprawidtowosci
materialowych na podstawie badan
obiektéw budowlanych, w ktorych wy-
korzystywano tego rodzaju izolacjg ter-
miczna. Wykorzystujac badania wlasne,
zaproponowalismy nastgpujaca klasyfi-
kacje uszkodzen styropianu z dodatka-
mi atermicznymi, ktorych przyktady zo-
brazowano na fotografiach 1 + 3:

m nadtopienie i deformacja powierzch-
ni plyt;

m lokalne nadtopienie ptyty (punkto-
we lub liniowe);

® zmiana geometrii plyt;

m odksztatcenie i wygigcie plyt;

m odspojenie i odpadanie termoizola-
cji ze $cian.
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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 sasiadujgcych plyti powsta-
nie szczeliny o szerokosci do 6 mm

Photo 2. The contraction of adjacent plates
with the slots with a width of up to 6 mm

Fot. 3. Odksztalcenie i odpadnigcie termo-
izolacji z elewacji budynku

Photo 3. Deformation and thermal insulation
elimination of the facade of the building

Podsumowanie

Przeprowadzone badania makroskopo-
we pozwolily na wykrycie nieprawidio-
wosci, zwiazanych z wykorzystaniem po-
listyrenu spienionego z dodatkami ater-
micznymi jako izolacji termicznej $cian
w systemie ETICS. Bezposrednie oddzia-

BUDOWNICTWO ENERGOOSZCZEDNE

lywanie promieniowania stonecznego
na etapie prowadzenia robot ocieplenio-
wych moze powodowac wiele uszkodzen
»styropianu grafitowego”. Dotychczas
nie przeprowadzono bardziej szczegoto-
wych badan wpltywu zmian temperatury
na powierzchni ptyt styropianowych z do-
datkami atermicznymi na ich parametry
oraz geometri¢. Badania beda kontynu-
owane, a ich wyniki zostana przedstawio-
ne w kolejnych publikacjach.
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