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INNOWACYJINE ROZWIAZANIE W ZAKRESIE OCIEPLANIA
BUDYNKOW OD WEWNATRZ, Z ZASTOSOWANIEM
MINERALNYCH MATERIALOW O NISKIM PRZEWODNICTWIE
CIEPLNYM

Streszczenie. W artykule omoéwiono sposoby ocieplania $cian zewnetrznych budynkoéw.
Szczeg6lng uwage poswiecono metodzie ocieplania $cian od wewnatrz budynkéw
z zastosowaniem ptyt krzemianowo-wapiennych. Wymieniono wady i zalety tej metody
w poréwnaniu do pozostatych powszechnie stosowanych metod ocieplania. Opisano etapy
towarzyszace kompletowaniu takiego systemu ocieplania. Wyznaczono parametry techniczne
wybranych skfadnikéw systemu, jak roéwniez przedstawiono zalecenia do poprawnego
wykonywania ocieplenia $cian od wewnatrz z wykorzystaniem ptyt krzemianowo-
wapiennych.

Stowa kluczowe: termomodemizacja, ocieplanie $cian od wewnatrz, wspotczynnik
przewodnictwa cieplnego, ptyty krzemianowo-wapienne.

INNOVATIONS TO BUILDING INSULATION FROM THE INSIDE, WITH
THE USE OF MINERAL MATERIALS WITH LOW THERMAL
CONDUCTIVITY

Summary. This article discusses ways of external walls insulation of buildings.
A special attention is given to the method of insulating walls from the inside of buildings for
the use of boards silicate-limestone. The advantages and disadvantages of this method in
comparison to other commonly used methods of warming. Describes the steps associated with
the assembly of this system. Technical parameters of selected components of the system, and
provided recommendations for the proper performance of insulation of the walls from the
inside with silicate-limestone boards are determined.

Keywords: retrofitting, insulation of walls from the inside, the coefficient of thermal
conductivity, silicate-limestone boards.
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1. Wprowadzenie

Ponad 40% S$wiatowej produkcji energii zuzywane jest w budownictwie i okoto 35%
Swiatowej emisji gazéw cieplarnianych pochodzi z budownictwa. Kluczowg role w ochronie
srodowiska naturalnego cztowieka w dtuzszej perspektywie odgrywaja elementy wspierajace
efektywnos¢ energetyczng. Jednym z takich elementow jest zarzadzanie energig budynkow,
Z czym zwigzana jest termomodemizacja.

Kiedy na polskich elewacjach zaczety pojawia¢ sie pierwsze systemy ocieplania
budynkéw, mineto juz blisko 30 lat. O poczatkowych opiniach rozpowszechnionych wsréd
o6wczesnych wykonawcéw, ze ,Polska na weglu stoi”, ,grza¢ i tak trzeba”, a co$ tak
nietrwatego jak styropian na elewacje sie nie nadaje, obecnie nikt juz nie pamieta. Duza
réznorodno$¢ systeméw ocieplania budynkéw szybko zmienita poczatkowg nieche¢ do
stosowania nowoczesnych technologii przez inwestoréw, na czym zyskali przede wszystkim
uzytkownicy budynkdéw, jak rowniez krajobraz. Znikneta powszechnie panujgca szaro$¢ i
monotonia krajobrazu, otoczenie zmienito sie¢ na bardziej kolorowe, schludne i czyste. Obok
wynikajacych z tego tytutu zalet pojawity sie jednak pierwsze symptomy wskazujace na
naduzywanie tego nowatorskiego rozwiazania. Wraz ze znikaniem szarosci i monotonii gruba
warstwa styropianu przykrywac zaczeta réwniez artystyczny kunszt mistrzow budowlanych,
szczegdblnie na przedwojennych obiektach. Wszystko ,,rozgrzeszane” w imie szeroko pojetej
termomodemizacji.

Ocieplanie $cian budynkéw od wewnatrz jest jednym z rozwiazan pozwalajagcych obnizy¢
koszty i podnie$é efektywnos¢ energetyczng w budynkach, moze mie¢ zastosowanie wszedzie
tam, gdzie ocieplenie $cian od zewnatrz nie moze zosta¢ przeprowadzone, ponadto pozwala

zachowac dobra kulturowe w nienaruszonym stanie.

2. Problematyka ocieplania $cian budynkow

Wiekszo$¢ obecnie stosowanych systeméw ocieplania budynkéw przewiduje uktadanie
warstwy izolacyjnej po zewnetrznej stronie przegrod budynkow. Istnieje wiele argumentéw
przemawiajacych za ocieplaniem $écian budynkéw w ten wiasnie sposéb, zaréwno natury
technicznej, jak i estetycznej:

- Ocieplone od zewnatrz Sciany posiadaja jednolita powierzchnie umozliwiajacg aranzacje
elewacji z zastosowaniem wykonczeniowych materiatéw elewacyjnych w szerokiej gamie
struktur i koloréw.

- Sciany zewnetrzne budynkéw znajduja sie zawsze w tzw. cieplej strefie, poza strefg

przemarzania.
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- Mur nagrzewa sie razem z pomieszczeniem i przy poprawnym wykonaniu izolacji
termicznej posiada te samg temperature, jaka panuje w pomieszczeniach.

- Nie nastepuje skraplanie pary wodnej w objetosci muru.

- Ocieplony od zewnatrz mur stabilizuje prace ukfadu grzewczego z uwagi na swojg duzg
bezwtadnos¢ cieplng i korzystnie wptywa na mikroklimat wnetrza ze wzgledu na
pojemno$¢ wilgotno$ciowa.

Wiasciwe ocieplanie wymaga uwzglednienia dwdch zjawisk fizycznych: transportu
energii, czyli ciepta, oraz dyfuzji pary wodnej w przegrodach warstwowych.

Za ocieplaniem budynkéw od wewnatrz w poréwnaniu do poprzednio omawianej metody
nie przemawia juz tak wiele argumentdéw. Ocieplenie od wewnatrz powoduje przesuniecie
strefy przemarzania $ciany, a wiec réwniez strefy wykraplania sie pary wodnej do wewnatrz
mum, co grozi zawilgoceniem przegrody i zmniejszeniem trwatosci ocieplenia. Przy
ocieplaniu od zewnatrz te zjawiska nie wystepujg. Metody ocieplania od wewnatrz sg bardziej
skomplikowane w wykonaniu niz te od zewnatrz, wymagajg wiekszej starannoséci oraz
szczeg6lnego uwzglednienia ciggtosci termoizolacji z innymi elementami budynku, jak $ciany
fundamentowe lub piwniczne, podiogi na gruncie, stropy czy tez dach. Dodatkowym
utrudnieniem jest wiasciwe wykonanie ocieplenia woko6t otworéw okiennych i drzwiowych.
Ocieplanie od wewnatrz stosuje sie przede wszystkim ze wzgledu na zabytkowa fasade
wszedzie tam, gdzie niemozliwa lub utrudniona jest izolacja termiczna zewngtrzna wielu
staromiejskich kamienic, zabytkowych obiektéw sakralnych (kosciotéw, klasztorow, katedr)
oraz $wieckich budynkéw (dworéw, zamkow, patacow, zabudowan wiejskich i obiektow
dawnego przemystu o ozdobnych elewacjach, wykonanych np. z muru pruskiego czy cegty
klinkierowej). Problemy z ociepleniem moga dotyczy¢ takze wiascicieli domoéw
jednorodzinnych, gdy budynek stoi w ostrej granicy dziatki, a sgsiad nie zgadza sie na

ocieplenie sciany przylegajacej do strony jego posesji [5, 6].

2.1. Metody ocieplania budynkéw od wewnatrz

2.1.1. Metoda z zastosowaniem styropianu lub wetny mineralnej

Wiekszo$¢ znanych i stosowanych metod ocieplania budynkéw od wewnatrz polega na
zamocowaniu warstwy termoizolacyjnej, stanowigcej styropian lub weine mineralng, po
wewnetrznej stronie muru. Najczesciej piyty termoizolacyjne mocuje sie z zastosowaniem
odpowiedniej konstrukcji wykonanych z drewna. Innym sposobem jest mocowanie piyt od
wewnatrz z zastosowaniem #acznikdw rozpreznych. Zamocowane pyty termoizolacyjne
doktadnie izoluje sie folig paroszczelna w celu zapobiezenia przenikaniu pary wodnej, ktora
moze przedosta¢ sie do muru i spowodowac jego zawilgocenie. Tak przygotowang izolacje
przykrywa sie $ciang wykonang np. z ptyt gipsowo-kartonowych, innych ptyt éciennych lub
boazerii drewnianej na odpowiednim ruszcie z zachowaniem 2-3-centymetrowego dystansu.
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Utworzona w ten sposdb szczelina powietrzna powinna by¢ wentylowana. Jej zadaniem jest

niedopuszczenie do zawilgocenia termoizolacji.

Rys. la. Wilgotna wetna mineralna traci swoje witasciwosci izolacyjne. Rys. Ib. Ognisko rozwoju
grzybow wywotane punktowym uszkodzeniem izolacji paroszczelnej [4]
Fig. la. Wet wool loses its insulating properties. Fig. Ib. Focus development of fungi-induced damage
to the insulation vapor barrier point [4]

Rys. 2. W przypadku ocieplenia od wewnatrz $ciany nalezy chroni¢ przed wilgocig. W przeciwnym
wypadku para wodna, migrujagca od wnetrza domu do $rodka przegrody izolacyjnej, po
osiggnieciu punktu rosy wykrapla sie, co zwigzane jest ze wzrostem wilgotnos$ci i rozwojem
mikroorganizméw prowadzacych do zniszczenia izolacji [4]

Fig. 2. In the case of insulation from the inside walls should be protected from moisture. Otherwise,
the water vapor coming from the house to the center of the insulating barrier, after reaching the
dew point condensation, which is associated with increased moisture content and the
development of micro-organisms leading to the destruction of the insulation [4]

Ocieplenie wewnetrzne charakteryzuje sie zarowno szybkim wychtadzaniem, jak

i nagrzewaniem pomieszczen. Zaletg ocieplenia wewnetrznego jest mozliwos$¢ jego

wykonania po zakonczeniu budowy, wadg za$ ucigzliwo$¢ prowadzonych robot, a takze

zmniejszenie uzytkowej powierzchni pomieszczen. Ponadto metoda ta nie gwarantuje

unikniecia mostkéw cieplnych pod sufitem [6].

2.1.2. System termoizolacji od wewnatrz z wykorzystaniem ptyt krzemianowo-wapiennych

W metodzie ocieplanie $cian od wewnatrz z zastosowaniem weiny lub styropianu

najwiecej problemoéw zwigzanych jest z wykraplaniem sie wody w przestrzeni pomiedzy
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Sciang a izolacjg, co prowadzi¢ moze do rozwoju grzybow. Zjawisko to wystepuje, gdy
nieprawidtowo wykonana zostata izolacja paroszczelna lub w przypadku mechanicznego
uszkodzenia takiej warstwy paroizolacyjnej [4], Rozwigzanie ocieplania budynkéw od
wewnatrz z wykorzystaniem ptyt krzemianowo-wapiennych (k-w) stanowi nowatorskie
rozwigzanie. Innowacyjno$¢ takiego rozwigzania polega na tym, ze plyty krzemianowo-
-wapienne montuje sie bezposrednio do ocieplanej Sciany, bez koniecznosci wykonywania
izolacji paroszczelnej. Warstwe wykonczeniowa takiego ocieplenia stanowi przepuszczalna

dla pary wodnej warstwa szpachlowa pokryta farbg lub tynkiem o niskim oporze dyfuzyjnym.

zewnatrz wewnatrz

plyta termoizolacyjna
n paroprzepuszczalna
kapilarnie aktywna

obszarwilgotny - ruch kapilarny odparowywanie

-

1 - punkt rosy na zimnej stronie termoizolacji

Rys. 3. Schemat mechanizmu transportu wilgoci w systemach warstwowych z wykorzystaniem piyt

krzemianowo-wapiennych
Fig. 3. Schematic mechanism of moisture transport in Systems using a layered silicate-limestone

boards

Ptyty krzemianowo-wapienne stosuje sie rowniez w zabiegach zwigzanych

ze zwalczaniem ple$ni w pomieszczeniach obcigzonych wilgocig elementéw budynkow, ktore
uleglty uszkodzeniu wskutek btednie wykonanego ocieplenia lub ocieplenia, ktére ulegto
uszkodzeniu. Higroskopijna pojemno$¢ materiatu stanowi bufor dla szczytowych wartosci
wilgotnoSci powietrza w pomieszczeniu i przyczynia sie do regulowania klimatu
wewnetrznego. Wilgo¢ gromadzaca sie wewnatrz elementu budowlanego jest dzieki
wiasciwosciom kapilarnym takich ptyt szybko transportowana na powierzchnie i moze
szybciej odparowaé. Nasigkliwo$¢ plyt k-w jest bardzo wysoka i wynosi ok. 300%,
a poréwnujac dla betonu komorkowego miesci sie ona w przedziale 30-40%. Plyty
krzemianowo-wapienne posiadajg stosunkowo niski wspétczynnik przewodzenia ciepta, ktéry
wynosi X = 0,06-0,08 W/(mK) [3, 5], dla pordwnania wspotczynnik X styropianu miesci sie
w granicach od 0,036 do 0,045 W/fmK).

3. Czes¢ eksperymentalna
Celem eksperymentu byto stworzenie petnego systemu ocieplania budynkéw od wewnatrz

z wykorzystaniem ptyt krzemianowo-wapiennych. Do badan wykorzystano plyty
krzemianowo-wapienne o wymiarach 1250/1000/50 mm, gestosci 225 kg/m3, porowatosci
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> 90%, wspotczynniku przewodnictwa cieplnego X = 0,059 W/(mK), wytrzymatosci na

$ciskanie > 1 MPa.

3.1. Przebieg badan i wykorzystane materiaty (surowce)

W sktad kompletnego systemu do ocieplania $cian zewnetrznych od wewnatrz
zaproponowano nastepujace komponenty:

- $rodek stuzacy do zapobiegania powstawaniu plesni oraz do usuwania ple$ni juz
istniejacej,

- phyty izolacyjne krzemianowo-wapienne,

- zaprawa klejgca do przyklejania ptyt krzemianowo-wapiennych do $ciany,

- zaprawa szpachlowa o niskim oporze dyfuzyjnym, stuzaca do wyrdéwnania ocieplanej
powierzchni od wewnatrz i wypelnienia ewentualnych szczelin pomiedzy plytami
izolacyjnymi,

- tynk krzemianowy lub polikrzemianowy o strukturze rolkowej, alternatywnie farba
krzemianowa lub polikrzemianowa o wysokiej paroprzepuszczalnosci.

Opracowanie technologii wytwarzania zaprawy Kklejowej do przyklejania piyt
krzemianowo-wapiennych polegato na nawazeniu skladnikéw i poOZniejszym ich
wymieszaniu, a nastepnie dodaniu wody zarobowej i wymieszaniu zaprawy do jednolitej
konsystencji. Sprawdzono szereg receptur, oceniajgc wihasciwosci aplikacyjne otrzymanych
produktow w zalezno$ci od skiladu receptur. Badano mieszanki zawierajagce w swoim
sktadzie: cement CMI 42,5 w przedziatach od 25% do 33%, wapno od 0% do 4%, piasek
w przedziatach od 57% do 69%, maczke wapiennej w przedziatach od 0% do 8%, mréwczan
wapnia w ilosci 0,75%, zagestnik celulozowy w ilosci 0,35%.

Przy opracowywaniu technologii wytwarzania mineralnej masy szpachlowej do
wyrownywania plyt krzemianowo-piaskowych pod farbe Ilub tynk o wysokiej
przepuszczalnos$ci pary wodnej jako kryteria do oceny receptury wybrano: dobrg urabialnos¢ i
aplikacyjnos$¢, wysoka przepuszczalno$¢ dla pary wodnej, wysoka nasigkliwo$¢ wzgledem
wody oraz mozliwo$¢ wygtadzenia po wyschnieciu za pomocg papieru $ciernego.

Badano produkty uzyskane na bazie kolejnych modyfikacji ,startowej” receptury do
wytwarzania mineralnych mas szpachlowych, zawierajagcej w swoim skladzie nastepujace
komponenty: cement CM1 42,5 w iloSci 30%, maczka wapienna w ilosci 2%, wapno w iloSci
ok. 2%, piasek 0,1-0,5 w iloSci 64%, stearynian wapnia w ilo$ci 0,15%, zagestnik celulozowy
zawierajacy dodatki organiczne i nieorganiczne w ilosci 0,2%, oleinian sodu w ilosci 0,05%,
mréwczan wapnia w ilosci 0,1%, spoiwo redyspergowalne na bazie kopolimeru polioctanu
winylu i etylenu w ilosci 1%. Powyzszg recepture zmodyfikowano w celu uzyskania
pozadanych witasciwosci.

Kazdorazowo dla poszczeg6lnych receptur przeprowadzono badanie czasu otwartego
z zastosowaniem aparatu Yicata. Metodyka polegata na przygotowaniu zaprawy przez
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wymieszanie suchego produktu z woda. Gotowga zaprawe szpachlowa w ilosci ok. 500 g
umieszczono w stozkowatym pierscieniu (znajdujgcym na wyposazeniu Vicata zgodnie z PN-
-EN 196-3). Przeprowadzono takze badanie przyczepnosci szpachli mineralnej do podioza
bez gruntowania ptyty k-w i z gruntowaniem. Jako $rodek gruntujagcy zastosowano preparat
zawierajagcy w charakterze spoiwa potasowe szkio wodne. Decyzja o zastosowaniu takiego
materiatu podyktowana byta wysoka paroprzepuszcalnoscia tego materiatu. Pomiar sity

zrywajacej dokonano z wykorzystaniem Testera Puli Off.

3.2. Omowienie wynikow

Badanie przyczepnosci zapraw klejowych do ptyt wykazato, ze gotowe produkty,
otrzymane na bazie analizowanych receptur, wykazujg na tyle duzg adhezje do powierzchni
ptyt krzemianowo-wapiennych, ze za kazdym razem nastepowato zrywanie wewnatrz piyty,
wartos$ci sity zrywajacej wyznaczone za pomocg Testera Pull-Off miescity sie w przedziale od
0,09 do 0,12 MPa. Réznice w wynikach sity zrywajacej pochodzity od zmian w miejscowej
wytrzymatos$ci samej ptyty krzemianowo-wapiennej. Jako kryterium wyboru odpowiedniej
receptury przyjeto wiasciwosci aplikacyjne zapraw klejowych.

W przypadku mineralnej masy szpachlowej na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze zastosowanie gruntowania polepsza przyczepno$¢ szpachli do podioza,
oczym $wiadcza wyzsze wyniki sity zrywania oraz obraz zrywania w podlozu, czyli
wewnatrz plyty krzemianowo-wapiennej. Sita zrywajaca dla masy szpachlowej bez
gmntowania wynosita 0,09 MPa, po zagruntowaniu ptyty i naniesieniu masy szpachlowej
nastepowat wzrost sity zrywajacej do wartosci powyzej 0,16 MPa.

Jako warstwe wykonczeniowa wybrano tynk krzemianowy lub polikrzemianowy
o strukturze rolkowej, alternatywnie farbe krzemianowg lub polikrzemianowg. Produkty te
wybrano ze wzgledu na ich wtasciwosci, ze szczegdlnym naciskiem zachowania mineralnego
charakteru catego systemu, jak réwniez ze wzgledu na wysoka paroprzepuszczalno$é tych
produktéw.

Wszystkie produkty do systemu ocieplenia od wewnatrz budynku z zastosowaniem piyt
krzemianowo-wapiennych zostaty przygotowane w iloSciach potprodukcyjnych i wyznaczono
dla nich podstawowe parametry techniczne. W tabeli 1 przedstawiono orientacyjne
wydajnosci komponentéw wchodzacych w skiad systemu ocieplania od wewnatrz, dla
produktéw w postaci suchych mieszanek podane zostaty ilo§¢ wody zarobowe;j.



76 W. Brachaczek

Tabela 1

Orientacyjne zuzycie komponentéw wchodzgcych w sktad systemu ocieplania
od wewnatrz z wykorzystaniem ptyt krzemianowo-wapiennyeh

Produkt Zuzycie Ilo$¢ wody zarobowej

1 Masa klejo_wa do przyk_lejanla 3,0 kg/m2 20-24% wody zarobowej
ptyt krzemianowo-wapiennych

2 Srodelf gruntumcy_do piyt 0.2 Im2 )
krzemianowo-wapiennych

3 Szpachla mlneralnfi na phyty 2,0 kg/m2 32-34% wody zarobowej
krzemianowo-wapienne

4 Farba krzemianowa 0,33 I/m2 -

Zuzycie komponentéw wchodzacych w sktad systemu ocieplania z zastosowaniem plyt
krzemianowo-wapiennych wyznaczono zgodnie z nastepujacg technologia wykonania
ocieplenia:

Zaprawe klejowa rozprowadzano na $cianie za pomocg pacy zebatej o wielkosci zebow
8 mm, pochylong pod katem, tak aby uzyska¢ ,rowki” o glebokosci ok. 6 mm. Na
przygotowang w ten spos6b powierzchnie przyklejono plyte izolacyjng strong ryflowana, aby
mozliwie jak najwiekszg powierzchnig przylegata ona do naniesionej warstwy kleju. Plyte
montowano w taki sposéb, aby unikngé¢ koniecznosci wykonania fug. Ewentualne wolne
przestrzenie pomiedzy ptytami wypetniano pianka piliuretanowa. Przed natozeniem masy
szpachlowej, ktdrej zadaniem jest wyrownanie powierzchni phyt, i przed przygotowaniem
powierzchni pod powtoke malarskg powierzchnie ptyt pokryto krzemianowym preparatem
gryntujacym. Przy ukfadaniu ptyt na powierzchniach poziomych (sufitach) dodatkowo

mocowano ptyte plastikowymi dyblami talerzowymi [8].

Rys. 4. Wykonanie ocieplenia $cian od wewnatrz z zastosowaniem piyt krzemianowo-wapiennych [8]
Fig. 4. Implementation of insulation from the inside walls with silicate-limestone boards [8]
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4. Uwagi praktyczne do wykonywania ocieplenia od wewnatrz
z zastosowaniem ptyt krzemianowo-wapiennych

1 System ocieplania budynkéw od wewnatrz z zastosowaniem ptyt krzemianowo-
-wapiennych stanowi nowatorskie rozwigzanie w kontekscie obnizenia kosztow energii
cieplnej. Jest tatwy w wykonaniu, trwaty i pozwala na zachowanie estetyki pomieszczen.

2. Funkcjonalnos¢ systemu gwarantuje prawidtowo wykonany projekt techniczny ocieplenia
budynkéw od wewnatrz.

3. Grubo$¢ warstwy izolacyjnej powinna by¢ tak dobrana, aby zgodnie z obowigzujagcymi
obecnie przepisami (warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie) dla $cian zewnetrznych po ociepleniu wynosito 0,3 W/(m2 K) [3, 7].

Rys. 5. Ptyty w ksztatcie trojkatnym dostosowane do izolowania stropéw oraz do wykonywania
izolacji wokot osciezy okiennych [2]

Fig. 5. Panels (triangle shape) used for insulating ceilings, as well as to perform the insulation around
thejambs of Windows [2]

4. W przypadku ocieplenia od $rodka nietatwo unikngé mostkéw termicznych. Trudno
bowiem zapewni¢ ciggtos$¢ izolacji wewnetrznej w istniejacym budynku, bo oznaczatoby
to koniecznos$¢ ocieplenia nie tylko S$cian, ale takze wszystkich podtég i stropow,
przeniesienia wszystkich instalacji i zaizolowania ich przej$é przez stropy. Mozna tego
unikng¢, izolujagc nie tylko $ciane zewnetrzng, lecz rdwniez na szerokosci 60-100 cm
przylegajace do niej przegrody poziome-stropy prostopadte do $cian zewnetrznych,
a takze stropy nad i pod pomieszczeniem. W sytuacji, kiedy nie jest to mozliwe, mozna
wykorzysta¢ gotowe ptyty krzemianowo-wapienne uformowane w ksztalcie klina. Nie
uniknie sie wowczas mostka termicznego, ale zmieniony zostanie rozktad temperatur na
korzystniejszy. Zapobiegnie sie w ten sposéb zjawisku skraplania wody w zimnych

miejscach [2, 6],
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