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BADANIE WPLYWU PAROPRZEPUSZCZALNOSCI STYROPIANU
NA KINETYKE PROCESOW TRANSPORTOWYCH
W PRZEGRODZIE BUDOWLANEJ

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki badan prowadzonych nad materiatem
izolacyjnym o zmodyfikowanej strukturze. Przedstawiajg one zmiany w rozkfadzie
wilgotnosci i temperatury w plaszczyznach Sciany wielowarstwowej, izolowanej materiatem
badawczym.

THE EXAMINATION OF THE INFLUENCE OF THE COMPONENT
STRUCTURE DIFFERENTIATION ON THE KINETICS TRANSPORTING
PROCESSES IN THE BUILDING PARTITION

Summary. The results of the further research on the insulating material with a modified
structure are presented in this study. They show changes in the distribution of moisture and
temperature in the layers of a multilayer wall insulated by the examinated material.

1. Wprowadzenie

Warstwowa budowa $ciany, w niesprzyjajacych warunkach lub przy nieodpowiednim
doborze materiatdbw, moze powodowa¢ zawilgocenie konstrukcji przegrody. Dlatego tak
wazny jest rodzaj zastosowanego materiatu izolacyjnego. W artykule do izolacji cieplnej
przegrody autorka proponuje materiat w postaci perforowanych ptyt izolacyjnych o niskim
wspotczynniku  oporu  dyfuzyjnego p=8 i wspotczynniku przewodnosci cieplnej
(warto$¢ deklarowana) k = 0,04 [W/mK] [5]. W przegrodzie prowadzony byt ciggty pomiar

temperatury i wilgotnosci. Analiza pomierzonych wielkosci pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie
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czy przyjety sposob badan, w rzeczywistych warunkach pogodowych, prawidtowo
odzwierciedla przebieg zjawisk transportowych w przegrodzie ijaki charakter maja one dla

dwach przegréd o zrdéznicowanej strukturze?

2. Wstepny model matematyczny transportu ciepta i wilgoci w przegrodzie
budowlanej

W przegrodzie budowlanej moze wystapic strefa, gdzie para wodna staje sie nasycona
i nastepuje jej kondensacja objetosciowa. Strefe te nazywa sie strefg wilgotna, ajej potozenie
i wielko$¢ zaleza od temperatur i wilgotnosci wzglednych powietrza, po obu stronach
przegrody. Pozostatg cze$¢ przegrody zajmujg strefy suche, przy czym pomija sie ich
zawilgocenie, zwigzane z adsorpcja pary wodnej, jako pomijalnie male
w poréwnaniu z zawilgoceniem spowodowanym przez kondensujgcg w strefie wilgotnej
nasycong pare wodnga (wyjatek stanowi¢ moga niektdre materiaty, np. betony absorbujace
znaczne ilosci wilgoci). Kondensujaca para wodna stanowi upust pary, zrédto kondensatu
i zrodto ciepta, a procesy: dyfuzji pary wodnej, migracji wody i przeptywu ciepta stajg sie
sprzezone przez szybko$¢ kondensacji [1], Rozktad temperatury, koncentracji pary wodnej
i wilgotnosci, w rozwazanej przegrodzie, mozna otrzyma¢ na drodze rozwigzania

sprzezonego uktadu rownan [2]:

pc-~ =V e>LVr)+LR (1)
P dW =V-(P,,D,,VW)+R &2}

pa(e-W)’(;t- =V-(paDrvC)-R, 3)

gdzie: T - temperatura [K], W - wilgotno$¢ materiatu [m3Im3], C - koncentracja pary wodnej
[ka/kg], p - gestos¢ materiatu [kg/m3], ¢ - ciepto wihasciwe [J/(kgK)], A - efektywny
wspdtczynnik przewodnosci cieplnej [W/mK], L - ciepto kondensacji pary wodnej [J/kg],
R - predko$¢ koncentracji pary wodnej [kg/(m3)], pw - gestos¢ wody [kg/m3], Dw -
wspotczynnik przeptywu wilgoci [m2s], pqg - gestos¢ powietrza [kg/m3], e - porowato$¢

materiatu [m3Im3], Dv- efektywny wspoétczynnik dyfuzji pary wodnej [m2s].
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Rownanie (1) przedstawia zmiany temperatury materiatu, spowodowane przeptywem ciepta
przez przewodzenie i wydzielanie ciepta w wyniku przemiany fazowej. Réwnanie (2) opisuje
zmiany wilgotnosci materiatu, spowodowane przeptywem wilgoci pod wplywem sit
kapilarnych i kondensacji pary wodnej. ROwnanie (3) wyraza zmiany koncentracji pary
wodnej, spowodowane dyfuzjg i kondensacja. Ograniczajagc powyzsze roéwnania do
przypadku jednowymiarowego otrzymujemy [1],[2]:

Ot-Z. o_ R @
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gdzie O - temperatura materiatu [°C].

Eliminujac z réwnan (4-6) predko$s¢ kondensacji pary wodnej oraz korzystajac
ze znanych zaleznosci fizycznych, otrzymujemy ostateczng posta¢ réwnan czastkowych,

opisujacych przeptyw ciepta i wilgoci w materiale porowatym:
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gdzie: p - ci$nienie czastkowe pary wodnej [Pa], D’- wspotczynnik wyznaczony ze wzoru

D'= , Rv- stata gazowa pary wodnej [J/(kgK)], p - wspotczynnik oporu dyfuzyjnego [-]
RyT

Réwnanie (7) jest réwnaniem przewodnictwa cieplnego, uzupetnionym o czton Zrodiowy,
uwzgledniajacy zmiany temperatury materiatu spowodowane przemianami fazowymi woda -
para wodna. Roéwnanie (8) uwzglednia fakt, ze wilgo¢ jest transportowana w przegrodzie
zardwno w postaci pary wodnej, jak i wody.

Przedstawiony wstepny model zjawisk transportowych w przegrodzie zweryfikowany
zostanie przez pomiary w warunkach rzeczywistych: wspétczynnikéw przeptywowych,
tj..  wspdtczynnika dyfuzji pary wodnej, wspotczynnika przeptywu wilgoci oraz
wspoétczynnika przewodnosci cieplnej, a takze strumieni ciepta i wilgoci w analizowanej

$cianie.



196 B. Orlik-Kozdon

3. Stanowisko pomiarowe

Na rysunku nr 2 przedstawiono stanowisko badawcze w Laboratorium Utylizacji Energii
Stonecznej. Budynek skiada sie z trzech odrebnych komor, jedna z nich (na potrzeby badania)
zostata zmodernizowana, tj. na wybranej S$cianie komory potozono izolacje z materiatu
badawczego, tj. petnego i perforowanego. Perforacje w plycie styropianu 15EPS-070-040
wykonano na siatce 2 cm x 2 cm i 0 $rednicy oczek 5 mm [4]. Zastosowano system
pomiarowy pozwalajgcy na rejestracje danych, tj. wilgotnosci wzglednej i rozkiadu
temperatury w poszczegdlnych ptaszczyznach przegrody i w komorze. Dodatkowa aparatura
pomiarowa, zainstalowana na budynku, pozwala na pomiar wielkosci charakteryzujgcych
Srodowisko zewnetrzne: predko$¢ wiatru, nastonecznienie, ilo$¢ opadéw, wilgotno$é

wzgledng i temperature powietrza zewnetrznego.

Rys.l. Stanowisko badawcze w Laboratorium Utylizacji Energii Stonecznej
Fig.l. The research area in the Laboratory of Solar Energy Utilization
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Rys. 2. Schemat umieszczenia czujnikéw w przegrodzie
Fig. 2. The scheme of detectors location in the wall
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4. Wyniki badan

Badania prowadzone byly od 15.03.2007 r. Do analizy wzieto pod uwage tydzien
pomiarowy 19.04-25.04.2007 r. W pomieszczeniu panowaly zmienne warunki cieplno -
wilgotnosciowe, na zewnatrz temperatura byta w granicach od 5-20°C. Nie prowadzono
nawilzania powietrza wewnetrznego i ogrzewania komory. Celem badania byty pomiary
parametrow: temperatury i wilgotnosci w przegrodzie, w naturalnych warunkach. Analiza
pomierzonych wielko$ci pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie: jaki wplyw ma zastosowana
modyfikacja mechaniczna ptyt styropianowych, w odniesieniu do materiatu petnego, na
procesy transportowe w przegrodzie? Ponizej prezentowane sg wyniki rejestrowane co 1
godzine, w 7-dobowych cyklach badawczych: wykres zmiennosci wilgotnosci i temperatury

w poszczegdlnych warstwach przegrody, izolowanej materiatem petnym i perforowanym.

Pomiary[h]
[~ czujnik wilgotno$ci pozycja 2 — czujnik wilgotnos$ci pozycja 5

Rys. 3. Zmiana wilgotnosci na styku pustak-styropian
Fig. 3. The change of dampness on the edge ofhollow trick-polystyrene

Pomiary[h]
p—czujnik wilgotnosci pozycja 3 czujnik wilgotnosci pozycja 6\
Rys. 4. Zmiana wilgotnosci na styku styropian-warstwa elewacyjna
Fig. 4. The change of dampness on the edge of polystyrene-elevation layer
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Rys. 5. Zmiana wilgotno$ci w przegrodzie petnej w ciggu doby 25.04.07
Fig. 5. The change oh dampness in the partition during twenty four hours

Poszczegdlne warstwy przegrody
O-ptaszczyzna wewnetrzna $ciany; 0-0,2m-pustak ceramiczy;
0,2-0,25-styropian+warstwa elewacyjna;

0.25 ptaszczyzna zewnetrzna $ciany /
J
A
Rys. 6. Zmiana wilgotno$ci w przegrodzie perforowanej w ciggu doby 25.04.07
Fig. 6. The change oh dampness in the perforated partition during twenty four hours
11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151
Pomiary[h]
[ czujnik temperatury pozycja 2 — czujnik temperatury pozycja 5

Rys. 7. Zmiana temperatury na styku pustak-styropian
Fig. 7. The change of temperature on the edge of hollow trick-polystyrene
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Pomiaryfh]

- czujnik temperatury pozycja 3 — czujnik temperatury pozycja 6]

Rys. 8. Zmiana temperatury na styku styropian-warstwa elewacyjna
Fig. 8. The change of temperature on the edge of polystyrene-elevation layers

5. Podsumowanie

Na podstawie badan stwierdzono, ze istnieje znaczna réznica w rozktadzie wilgotnosci
miedzy przegroda izolowang materiatem petnym i perforowanym, tzn. perforacje materiatu
powodujg wzrost dyfuzji wilgoci w stosunku do materiatu petnego. Podobnych rozbieznosci
nie stwierdzono w przypadku rozktadu temperatury, co moze potwierdzac teze, ze perforacje
nie wptywajg negatywnie na przeptyw ciepta przez przegrode, a tym samym nie zwiekszajg
strat ciepta. Ponadto, widoczne na wykresach przesuniecia waharn w dobowym rozkitadzie
wilgotnosci (rys. 5, 6) dowodza, iz w przypadku zastosowania materiatu perforowanego
mamy do czynienia ze wzrostem jego paroprzepuszczalnosci [5], co eliminuje ryzyko
niebezpiecznego zjawiska kondensacji pary wodnej, ktéra moze prowadzi¢ do destrukcji
materiatu przegrody i przemarzania $ciany.

Na podstawie analizy badan wstepnych wynika, ze przyjeta metoda badawcza w sposéb
prawidtowy odzwierciedla przebieg zjawisk transportowych w przegrodzie. W dalszym etapie
badan, w komorze wytworzone zostang kontrolowane, niekorzystne warunki wilgotnosciowe,

co pozwoli na rzeczywiste sprawdzenie czy perforacja w styropianie spetnia swojarole.
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