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Wspotczynnik

przewodzenia ciepta A izolacji PIR

roces wytwarzania i kontroli

wyroboéw budowlanych powi-

nien zapewni¢ odpowiedni po-

ziom deklarowanych wtasci-
wosci zgodnie z ich zastosowaniem
i obowiazujacymi przepisami. W arty-
kule przedstawiono wytyczne i wyma-
gania normowe stosowane przez produ-
centéw izolacji poliuretanowych przy
wprowadzaniu wyroboéw na rynek (wg
PN-EN 13165+A2:2016-08 [1]). Ce-
lem artykutu jest wyjasnienie réznicy
pomigdzy warto$cia wspotczynnika
przewodzenia ciepta A oraz wspotczyn-
nika oporu cieplnego R na poszczego6l-
nych etapach produkcji i weryfikacji,
jak rowniez wykazanie, ze w zalezno-
$ci od sposobu wykonania obliczen,
pomimo zgodnosci z wytycznymi nor-
my, warto$ci deklarowane moga si¢
r6znic.

Produkt i podstawowe
charakterystyki

Izolacje poliuretanowe wytwarzane
fabrycznie sktadaja si¢ z poliuretano-
wego rdzenia (PIR) oraz oktadzin ze-
wngtrznych, ktorych grubos¢ zgodnie
z norma produktu [1] nie przekracza
3 mm. Przyktadowymi oktadzinami sa
kompozytowa folia aluminiowa oraz
warstwa z zywic poliestrowych zbrojo-
nych wioknem szklanym.

Wspolczynnik przewodzenia ciepla L
jest parametrem materiatowym, okresla-
jacym intensywnos$¢ wymiany ciepla
przez dany materiat. 1 moze reprezento-
waé przewodno$¢ cieplna materialu
w pierwszych dniach po wyprodukowa-
niu (tzw. warto$¢ poczatkowa) lub
uwzgledniaé efekt starzenia.
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Wspolezynnik R okresla opor ter-
miczny, jaki warstwa danego mate-
rialu stawia transmisji ciepta, a jego
warto$¢ jest odwrotnie proporcjonal-
na do warto$ci wspotczynnika prze-
wodzenia ciepta 4. Efektywnosc¢ ciepl-
na materialdw termoizolacyjnych
zwigksza sig¢ wraz ze wzrostem oporu
cieplnego.

Wartos¢é poczatkowa
wspoétczynnika L

Oznaczenie warto$ci poczatkowej
wspotczynnika / jest jednym z elemen-
tow oceny typu produktu (ang. Product
Type Determination). Badanie wartosci
poczatkowejwspotczynnika 1 izolacji
PIR przeprowadza si¢ zgodnie z norma
EN 12667 [2] w temperaturze $redniej
10+0,3°C, a wartos¢ otrzymana z po-
miarow podaje si¢ z doktadnoscia do
0,0001 W/(m-K). Norma dopuszcza ba-
danie w innej temperaturze Sredniej
pod warunkiem, ze zalezno$¢ wiasciwo-
$ci cieplnych od temperatury jest zna-
na i dobrze udokumentowana. W kaz-
dym przypadku probki powinny podle-
gac¢ badaniom w okresie 1 — 8 dni po wy-
produkowaniu [1].

Efekty starzeniowe

Norma produktu [1] dopuszcza dwie
metody oceny efektow starzeniowych:

e metoda uproszczong (ang. Fixed in-
crement procedure), ktora pozwala na
oceng produktu na podstawie badan po-
czatkowego wspodtczynnika przewodze-
nia ciepta, skorygowanego dodatkiem
poprawkowym reprezentujacym efekty
starzeniowe;

e metoda pomiarowa z procedura
przyspieszonego starzenia (ang. Acce-
lerated ageing procedure), wymagajaca
przeprowadzenia testow trwajacych
$rednio 175 dni.

Ze wzgledu na krotszy czas badan
1 mniejsze naktady finansowe prefero-
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w swietle polityki zgodnosci

wana jest metoda uproszczona. Po-
roOwnanie metod na podstawie wyni-
kow badan przedstawiono w [3].
W dalszej czgsci artykutu skupiono
si¢ na metodzie uproszczone;j.

Wartosci deklarowane
wg metody uproszczonej
Warto$¢ wspotczynnika przewo-
dzenia ciepta 4, uwzgledniajacego
efekty statystyczne oraz starzeniowe
okresla si¢ na podstawie wynikow ba-
dan dla co najmniej 10 prébek. Obli-
czenia wykonuje si¢ wg zaleznoS$ci
(wzér C.2 z zatacznika C normy pro-
duktu [1]):

A
gdzie:

A ean i — Stedni wspotczynnik przewodzenia cie-
pla z warto$ci poczatkowych;

k, — wspolczynnik zwiazany z dostgpna liczba
wynikéw badan;

s, ; — estymacja standardowego odchylenia war-
tosci poczatkowych wspotczynnika przewodze-
nia ciepta;

Al — dodatek poprawkowy na podstawie tabe-
li C.2 normy produktu [1], ktory zalezy od gru-
bosci wyrobu, rodzaju gazu wypehiajacego ko-
morki rdzenia oraz typu oktadzin.

Mo + K8, + AN,

90/90 ‘mean,i

Norma [1] rozréznia dwa typy okta-
dzin:

m dyfuzyjnie zamknigte w mys$l
ASTM D 3985 [4], potocznie zwane ga-
zoszczelnymi;

m dyfuzyjnie otwarte, rownowazne
brakowi oktadziny.

Zgodnie z procedura z normy [1],
warto$¢ deklarowana wspétczynnika
przewodzenia ciepta 1, otrzymywana
jest przez zaokraglenie wartosci 4,
w gorg z doktadnoscia do 0,001 W/(m-K).
Natomiast warto$¢ oporu cieplnego
Ry, 4, Obliczana jest na podstawie grubo-
$cinominalnej d,, odpowiadajacej war-
to$ci wspotczynnika przewodzenia cie-
pla Ay,,4,» Przy czym warto$¢ deklarowa-
na oporu cieplnego R, wyznacza sig
przez zaokraglenie warto$ci R, ,, w dot
z doktadnoscia do 0,05 m*K/W.



Przykiad obliczeniowy

Przyktad obliczeniowy poliuretano-
wej plyty izolacyjnej w oktadzinach
zamknigtych dyfuzyjnie, o grubosci
40 — 100 mm, pokazuje, ze liczba ba-
danych probek materiatu moze wpty-
wac na wartos¢ deklarowana wspot-
czynnika oporu termicznego R, pomi-
mo braku wptywu na warto$¢ deklaro-
wana wspoétczynnika przewodzenia
ciepta 4, (tabele 1 i 2). Analizowany

Tabela 1. Obliczenie deklarowanego wspolczynnika przewodzenia ciepla 4, na podsta-

wie 10 probek

Wspélezynnik przewodzenia ciepla

60 60 80 80 100 100
A [W/(mK)] 0,0189 0,0190 0,0180 0,0182 0,0181 0,0183 0,0176 0,0174 0,0178 0,0192
=0,01825; A
Agyp = 0,02101; & = 0,022 W/(m-K)

t, [mm] 40 40 50 50

i=10;k=2,07; A

‘mean, i

90/90

Tabela 2. Obliczenie deklarowanego wspolczynnika przewodzenia ciepla 1, na podsta-

wie 14 probek

Wspolezynnik przewodzenia ciepta

ty [mm] 40 40 40 50 50 50 60 60 60
A [W/(mK)] 00189 0,090 0,189 0,0180 0,182 0,091 0,0181 00183 0,0189
ty [mm] 80 80 80 100 100
A [W/(mK)] 0,0176 0,0174 0,0191 0,0178 0,0192
i=14;k=190; % . =0,01852;A,=0,0015 W/(m-K)

‘mean,i

Moo = 0,02137; &) = 0,022 W/(m-K)

90/90

produkt sktada si¢ z jednej warstwy ter-
moizolacji w oktadzinach o pomijal-
nym oporze cieplnym. W zwiazku
z tym, zgodnie z [1] pominigto wplyw
wspotczynnika przewodzenia ciepta 4
oktadzin.

Na podstawie poréwnania wartosci
przedstawionych w tabeli 3 stwier-
dzono, ze zwigkszenie liczby testowa-
nych probek materiatu z 10 do 14 dopro-
wadzito do obnizenia deklarowanego
oporu cieplnego przy niezmienionym
deklarowanym wspoétczynniku przewo-
dzenia ciepta 4,

Podsumowanie i wnioski

W artykule zaprezentowano znorma-
lizowana metodg oceny witasciwos$ci
cieplnych poliuretanowych ptyt termo-
izolacyjnych PIR. Przedstawiony przy-
ktad obliczeniowy stanowi szczegdlny
przypadek, gdy wykorzystanie proce-
dury normowej prowadzi do uzyskania
roznych warto$ci deklarowanego oporu
cieplnego R, materiatu przy tej samej
wartosci deklarowanego wspotczynni-
ka przewodzenia ciepta 4,. W analizo-
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Tabela 3. Porownanie deklarowanych war-
toSci oporu cieplnego R, dwoch zestawow
wartoSci 4,

ty [mm] 40 50 60 80 100

Tabela 1, Ay, = 0,02101; A = 0,022 W/(m-K)

2> 790/90
R, [mK/W] 190 235 285 380 475

Tabela 2, &y, = 0,02137; & = 0,022 W/(m-K)

2 790/90

Ry [mK/W] 1,85 230 2,80 3,70 4,65

=0,0015 W/(m-K)

A

wanym przyktadzie elementem decy-
dujacym o réznicy wynikéw jest liczba
probek uwzglednionych w oblicze-
niach. Wskazana rozbiezno$s¢ mozna
zaobserwowa¢ w deklaracjach wtasci-
wosci uzytkowych analogicznych pro-
duktow oferowanych przez réznych
producentéw. Nalezy podkresli¢, ze ta-
kie przypadki nie powinny by¢ trakto-
wane przez odbiorcg jako niezgodne
z norma produktu.
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poprawie aplikacji

- fatwe i szybkie mieszanie,

- nieograniczone mozliwosci regulacji konsystencji,
- zageszczanie i stabilizacja tynkoéw i farb przy jednoczesnej
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