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ZAGADNIENIA PAROPRZEPUSZCZALNOSCI SYSTEMU BSO
NABAZIE STYROPIANU

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki badan paroprzepuszczalnosci systemu
ocieplajacego BSO na bazie styropianu, z uwzglednieniem wybranych uktadéw szczelin i
otworéw w warstwie termoizolacyjnej.

THEPROBLEM OF VAPOUR PERMEABILITY OF THE BSO SYSTEM
BASED ON STYROFOAM THERMAL INSULATION

Summary. The results of investigations on vapour permeability of the BSO system based
on styrofoam heat insulation presented. Research were carried out with regard to different
arrangements and dimensions of gaps and holes in heat insulation background.

1 Wstep

Stan wilgotno$ciowy przegrody budowlanej charakteryzuje rozktad przestrzenny wilgoci i
tendencje przewidywanych jego zmian, tj. czy bedzie nastepowaé wysychanie materiatow
przegrody z wilgoci technologicznej i budowlanej, czy tez wystapi okresowe lub postepujace
zawilgocenie. Nadmierna zawarto$¢ wilgoci w przegrodach budowlanych negatywnie wptywa
naich izolacyjnos¢ cieplna i trwato$é, a takze na zdrowie mieszkancéw budynkéw. Przegroda
powinna wiec moéc wysycha¢ z ewentualnego zawilgocenia poczatkowego i nie ulegac
narastajgcemu zawilgoceniu w warunkach eksploatacji [6],

W przypadku zastosowania styropianu jako ocieplenia zewnetrznego zachodzi obawa
wykroplenia pary wodnej wewnatrz przegrody, czego powodem moze by¢ wysoki opor
dyfuzyjny materiatu termoizolacyjnego. Analizujac jednak opor dyfuzyjny catego systemu
ocieplajacego, nalezy uwzgledni¢ zjawisko przepuszczalno$ci pary wodnej przez spoiny

pomiedzy ptytami styropianu.
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Celem badan byta préba okreslenia przepuszczalnosci pary wodnej systemu ocieplajacego

(na bazie styropianu i tynku akrylowego) przy zastosowaniu wybranych uktadoéw spoin.

2. System BSO w praktyce

Wykonywanie ocieplenia budynku zgodnie z instrukcja nr 334/01 ,,Bezspoinowy system
ocieplania $cian zewnetrznych budynkéw” dopuszcza wystepowanie spoin pomiedzy plytami
styropianu do szerokosci 2 mm. Réwniez stosowanie tgcznikéw mechanicznych, ktérych
zastosowanie wynika z warunkéw technologicznych, powoduje punktowe przebicie izolacji

termicznej (rys. 1).

Rys. 1 Widoczne uktady spoin w trakcie wykonywania i eksploatacji BSO
Fig. 1 Visible arrangements ofjoints during execution and service life of the BSO system

Na trwatos¢ warstwy ocieplenia systemu BSO, obok warunkéw materiatowo-
technologicznych, istotny wptyw majg warunki $rodowiskowe, zwigzane z oddziatywaniem
zewnetrznych czynnikdw klimatycznych oraz wewnetrznym mikroklimatem pomieszczen.
Schemat czynnikéw S$rodowiskowych oddziatujgcych na zewnetrzng przegrode budowlang

przedstawiono na rys.2.
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Rys. 2. Czynniki wewnetrzne i zewnetrzne oddziatujace na przegrode
Fg. 2 The external wall under influence of internal and external agents

3. Badania laboratoryjne

W celu przeprowadzenia eksperymentu dotyczacego wplywu nieciggtosci izolacji
termicznej na paroprzepuszczalno$¢ systemu BSO wzorowano sie na normie DIN EN 12088

orazPN-B-10106.

3.1 Przygotowanie prébek uktadu ocieplajgcego

Probki uktadu ocieplajgcego o wymiarach 500x500 mm, ktére poddano badaniom,
sporzadzono wg typowego uktadu warstw BSO na bazie styropianu, stosujgc nastepujace
materiaty:

« warstwa termoizolacyjna wykonana z styropianu odmiany 15 i grubosci 5 cm,

e zaprawa klejowa na bazie polimeru - do wykonania warstwy zbrojonej,

¢ $rodek gruntujacy na bazie drobnoziarnistych dyspersji polimerowych - do wykonania

warstwy sczepnej,

¢ masy tynkarskie na bazie dyspersji styrenowo-akrylowej - do wykonania wyprawy

elewacyjne;j.

Warstwe zbrojagcg wykonano przy zastosowaniu tkaniny szklanej i zaprawy klejowe;j.
Pocieniong wyprawe elewacyjna wykonano na podtozu z zaprawy klejowej, zagruntowanej
warstwa sczepna.

Wykonane do badan probki uktadu ocieplajgcego przechowywano przez okres 28 dni w

warunkach powietrzno suchych.
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3.2. Przebieg pomiardéw

Do wyznaczenia wspotczynnika dyfuzji pary wodnej badanych prébek wykonano pomiary
ubytkéw masy wody znajdujacej sie w zestawach pomiarowych (rys.3). Zestawy pomiarone
umieszczono wewnatrz komory klimatycznej zapewniajgcej state warunki cieplno-

wilgotnosciowe.

%

Rys. 3. Zestaw pomiarowy wraz z badang probka
Fig. 3. The surveying equipment with a tested sample

Pomiary przeprowadzono w temperaturze 25°C i przy $redniej roznicy wilgotnosci
wzglednej po obu stronach prébki, wynoszacej Atp=50%.
Przed rozpoczeciem pomiaréw prébki sezonowane byty w warunkach laboratoryjnych do

czasu ustabilizowania sie masy.

4. Wyniki badan

Opér dyfuzyjny Z zostat okre$lony w procesie ustalonego przeptywu pary wodnej, po
stabilizacji zaadsorbowanej wilgoci na S$ciankach kapilar jako stosunek réznicy cisnienia
czastkowego pary wodnej po obydwu stronach prébki do gestosci strumienia pary wodnej
przez nig przenikajacej [5],

Na podstawie oporu dyfuzyjnego Z wyznaczono wspotczynniki oporu fi oraz rownowazng

warstwe powietrza sj (tab. 1).
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Tabela 1
Zestawienie parametrow paroprzepuszczalnosci
51 dviuzyi Wsp. oporu W arstwa
Lp Badane probki Schemat szczelin O Por dyfuzyjny dyfuzyjnego  réwnowazna

Z[(mJ-h-Pa)/g] powietrza ¢¢[m]

Uktad ptyt styropianowych

1 petny. 2868 37 2,03

5 U.klad phyt styrgplanowych z 2708 35 1,90
pionowaszczeling gr. 1 mm.

a U_klad phyt styrqplanowych z 2453 22 176
pionowa szczeling gr. 2 mm.

4 UkIa}d phyt styro.planowych z 2242 29 1,50
krzyzowa szczeling gr. 1 mm.

5 U_k}ad phyt styropianowych z . 2641 34 1,90

jednym otworem O 8 mm.
6 Uktad ptyt styropianowych z 2444 2 170

czterema otworami O 8 mm.

Rdznice paroprzepuszczalnosci probek ze szczelinami dyfuzyjnymi przedstawiono w
stosunku do uktadu petnego z ptyt styropianowych, jako procentowa zmiane oporu
dyfuzyjnego (tab.2) na podstawie ponizszej zaleznosci:

P = ze ~z+ -100% (2)
Zp
gdzie:
Zpe- opor dyfuzyjny uktadu petnego, [(m2hPa)/gj,
Z- opor dyfuzyjny uktadu ze szczelinami (otworami), [(m2hPa)/gj.

Tabela 2
Zmiana paroprzepuszczalnosci uktadéw ze szczelinami
w stosunku do ukfadu petnego

Poprawa
Lp. Rodzaj prébek paroprzepuszczalnosci
[%1
Uktad ptyt styropianowych 6
" z pionowa szczeling gr. 1 mm.
Uktad ptyt styropianowych 14

z pionowag szczeling gr. 2 mm.
Uktad ptyt styropianowych 22
ze spoing krzyzowa gr. 1mm.
Uktad ptyt styropianowych

z jednym otworem O 8 mm.
Uktad ptyt styropianowych

. 15
z czterema otworami O 8 mm.
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5. Model przeptywu ciepta i wilgoci w obszarze nieciggtosci materiatu
termoizolacyjnego

Miejsca nieciggtosci materiatu termoizolacyjnego o znacznym oporze dyfuzyjnym, znene
mostkami dyfuzyjnymi (rys.4), mozna traktowa¢ jako obszar ptaski, przez ktory cieplo i
wilgo¢ (masa) przenika w dwoéch zasadniczych Kkierunkach, tj. wzdluz i w poprzek
ptaszczyzny wyznaczonej przez przegrode, pod wptywem réznicy temperatur i réznicy

ci$nien pary wodnej.

Mostek dyfuzyjny

o) -
Rys. 4. Schemat dyskretyzacji obszaru mostka systemu BSO siatkg prostoka,t(gvi
Fig. 4. Scheme of discredited heat leakage bridge in the BSO system by rectangular net

W dalszej pracy zostang podjete proby symulacji komputerowej przeptywu pary wodngj
przez ocieplenie na bazie styropianu z uwzglednieniem mostkéw dyfuzyjnych. W tym celu
wykorzystany zostanie program WUFI-2D opracowany przez Fraunhofer Institut fur
Bauphysik, ktéry przeptyw wilgoci i ciepta traktuje w sposob sprzezony w dwoch
ptaszczyznach, bazujagc na rownaniach przeptywu ciepta i wilgoci podanymi przez

H.M.Kinzel [3],[4]:

dH d&=d [X 33) 3 X ™ +K, d<Prsa, |__9 9 <PPsa,’' (2)
d& dt dx\ xdx) dy dx @ dx )
dw d y d !
w cp J- 0<P Psa, d <P Psa,
=D — +8 + — . ox
dep ~dt~~d A dx x o dx J dy \D Wdy K oy dy \] @

gdzie:

dH1d9- pojemnos¢ cieplna wilgotnego materiatu, [J/m3K],

dwld(p - zawarto$¢ wilgoci w materiale, [kg/m3],

Xx, )y- wspotczynnik przewodzenia ciepta wilgotnego materiatu, W/mK],
®- temperatura, [°C],
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hv- utajone ciepto przemiany fazowej, [J/kg],

Dex, Dvy- wspdtczynnik dyfuzji cieczy, [kg/ms],

0 - wilgotnos¢ wzgledna, [-],

% Spy- wspoétczynnik przepuszczalnosci pary wodnej, [kg/msPa],
psa- ci$nienie nasycenia pary wodnej, [Pa],

6. Whnioski

Zaprojektowane zgodnie z instrukcja nr 334/01 ,Bezspoinowy system ocieplania $cian
zewnetrznych budynkoéw” ocieplenie przegréd na bazie styropianu wymaga wiasciwego
doboru materiatéw nie tylko pod wzgledem termoizolacyjnosci, ale réwniez pod wzgledem
paroprzepuszczalnosci catego uktadu ocieplajgcego.

W celu zminimalizowania zawarto$ci pary wodnej w przegrodzie i mozliwosci jej
wykroplenia w przegrodzie, bedacej potencjalng przyczyna destrukcji uktadu ocieplajgcego,
opér dyfuzyjny poszczegélnych jego warstw powinien byé malejacy w kierunku
zewnetrznym, przy réwnoczesnym uwzglednieniu nieciggtosci styropianu.

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze wystepujace
szczeliny i otwory w warstwie styropianu, tj. materiatu o duzym oporze dyfuzyjnym, znacznie
zwigkszajgmozliwo$¢ przeptywu pary wodnej.

Obecny etap badan dotyczy wptywu zewnetrznych czynnikéw klimatycznych na proces
termodyfuzyjfly, z uwzglednieniem wptywu wielkosci spoin i otworéw na potencjat

wilgotnosciowy przegrody.
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Abstract

To design a proper styrofoam insulation of external wall, according to instruction
document No 334/01: “The unjointed thermal insulation system of building external walls”,
requires suitable employment of materials, hot only with regard to heat insulation properties
but vapor permeability of total system.

On the ground of carried out research, its possible to ascertain that gaps and holes in
styrofoam insulation, having high diffusion resistance, cause much more flow of moisture

and damp distribution inside an isolated partition.



