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Thermal insulation spraying systems — properties and application

Natrysk materiatu izolacyjnego pozwala na catkowitag
eliminacje mostkéw cieplnych (oczywiscie,

przy odpowiednim rozwigzaniu detali konstrukcyjnych),
a sposrad innych metod wbudowywania izolacji
wyréznia sie tym, ze jest mniej pracochtonny.

Na rynku krajowym dostepne sg nastepujace rodzaje materiatéw
do izolacji natryskowe;j:
pianka poliuretanowa (PUR) o strukturze zamknigtokomérkowe;j
(pianka sztywna) lub otwartokomérkowej (pianka elastyczna),
celuloza w postaci rozdrobnionych wiékien celulozowych,
zaprawa termoizolacyjna na bazie spoiwa cementowego i wtokien
mineralnych.

NATRYSKOWA PIANKA (PUR)

Jest to tworzywo sztuczne. Pianka sztywna skfada sie z komorek
polimeru poliuretanowego otaczajgcego pecherzyki gazu spienia-
jacego, tzw. poroforu (np. dwutlenku wegla, CFC — tzw. freondw,
HCFC, HFC). Pianka elastyczna ma za$ budowe otwartokomérkowa.
Oznacza to, ze pecherzyki polimeru przenikajg si¢ wzajemnie i two-
rza strukture gabczastg wypetniong powietrzem. Polimer decyduje
o wiasciwosciach mechanicznych kompozytu, a gaz odpowiada
za izolacyjnosc cieplna.

Pianki natryskowe sg systemami dwukomponentowymi: powsta-
ja w wyniku potaczenia ciektych sktadnikéw A i B. Sktadnik A to
mieszanina polioli (poliestrow lub polieteréw) i $rodkéw pomocni-
czych, sktadnik B natomiast to izocyjanian (np. TDI — diizocyjanian
toluilenu lub MDI - diizocyjanian difenylometanu). Bezposrednio
przed natryskiem sktadniki pianek mieszane sa mechanicznie w od-
powiedniej proporcji objetosciowej. Z chemicznego punktu widzenia
poliuretany otrzymuje sie przez poliaddycje di- lub triizocyjanianéw
ze zwigzkami zawierajgcymi wolne grupy wodorotlenowe typu
polioli. Do produkcji pianek elastycznych stosuje sie mieszaniny
polioli zawierajgce wiecej sktadnikéw dwufunkcyjnych, a do pro-
dukcji pianek sztywnych — wieksze dodatki polioli co najmniej
tréjfunkeyjnych.

IZOLACJA

To materiat pochodzenia organicznego, wytwarzany z makulatury ga-
zetowej pochodzacej z recyklingu. Surowcem jest materiat z widkien
drzewnych — celuloza.

W trakcie produkcji odpowiednio wyselekcjonowany papier
(w Europie przede wszystkim z gazet codziennych, a na innych
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kontynentach takze z kartonu i papieru fotograficznego) poddawany
jest rozdrobnieniu oraz impregnacji m.in. zwigzkami boru oraz wo-
dorotlenkiem glinu w postaci drobnoziarnistego granulatu w ilosci
do 18% masy wyrobu gotowego. Dodatek ten sprawia, ze wtékna
celulozowe stajg sie odporne na rozwoj plesni i grzybéw, a takze
trudnopalne.

ZAPRAWA

Produkuje sie jg w postaci suchej mieszanki cementu, wypetniaczy
(rozwtéknionej wetny mineralnej) oraz dodatkéw modyfikujgcych.
Dostarczana jest w postaci materiatu sypkiego, wtéknistego, o szarej
barwie.

Surowcami do produkcji wetny skalnej sg bazalt, gabro, dolomit
lub kruszywo wapienne oraz brykiety mineralne. Odmierzone wta-
$ciwe proporcje surowcoéw umieszczane sg w piecu zeliwnym, gdzie
w temp. ok. 1400°C przyjmujg posta¢ ptynng. Masa skalna pod
wptywem grawitacji wyptywa z pieca na dyski krecace sie z ogromng
predkoscia. Obroty powodujg powstawanie widkien, ktére nastepnie
schtadzane sg powietrzem i mieszane ze spoiwem cementowym
i dodatkami modyfikujgcymi.

POSZCZEGOLNYCH NATRYSKOW

Przeznaczenie pianek poliuretanowych zalezy $cisle od ich budowy.
Pianki sztywne o strukturze zamknietokomérkowej mogg by¢ stoso-
wane do wykonywania izolacji zaréwno wewnatrz, jak i na zewnatrz.
Pianki, ktére aplikuje sie od wewnetrznej strony przegrody (dachu,
$ciany, stropu, podtogi), nie wymagajg powfoki chronigcej je przed
wptywami czynnikdéw atmosferycznych. Inaczej jest w wypadku
natrysku pianki na zewnatrz. Tu warstwy pianki poliuretanowej
na zewnetrznych elementach obiektéw budowlanych powinny by¢
zabezpieczone wyrobami lakierowymi, ktére gwarantujg uzyska-
nie dtugotrwatych pokry¢. Wynika to z braku odpornosci pianek
na czynniki atmosferyczne, a w szczegélnosci na promieniowanie
ultrafioletowe (pianki ulegaja degradaciji, tracg wtasciwosci termo-
izolacyjne i wytrzymato$¢ mechaniczng). Do ochrony poliuretanéw
stosuje sie m.in. farby akrylowe, bitumiczne, ew. z posypka piaskiem,
farby poliuretanowe i silikonowe. Dzieki zabezpieczeniu pianek
wymienionymi $rodkami materiaty te moga stanowi¢ takze warstwe
wodochronng dachu.

W odrdéznieniu od pianek sztywnych elastyczne pianki o budowie
otwartokomérkowej mogg by¢ stosowane tylko wewnatrz pomiesz-
czen. Nie moga by¢ ponadto poddawane obcigzeniom oraz narazane
na kontakt z wodg i dziatanie warunkéw atmosferycznych.
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Parametr Widkna

celulozowe

Gestosc¢ pozorna [kg/m3] 30-65
Rozszerzalnos$¢ cieplna

(badana w okreslonej temperaturze
i wilgotnosci wzglednej powietrza)
[%0]

nieokreslona

Wytrzymatosé na $ciskanie [kPa] nieokreslona

Wytrzymatos¢ na rozciaganie [kPa] nieokreslona

Klasa reakcji na ogien B-s2,d0
Wspoétczynnik przewodzenia ciepta A

0,042-0,037
[W/(m:K)]
Wspoéitczynnik oporu dyfuzyjnego p 1-2

Przyczepnos$¢ do podioza [kPa] nieokreslona

Odpornosé na czynniki biologiczne odporna

Materiat termoizolacyjny

Elastyczna pianka Sztywna pianka Zaprawa
poliuretanowa poliuretanowa mineralna
8-12 33-70 150-210
<5 <2,5-7,5 nieokreslona
>4 >180 nieokreslona
>20 >300 >10
E E Al
0,040-0,035 0,025-0,022 0,04
2,8-11 29-58 nieokreslony
>10 >150-550 >10
odporna odporna odporna

TABELA 1. Poréwnanie wybranych parametrow technicznych materiatow termoizolacyjnych do natrysku

Izolacje celulozowe mogg by¢ natryskiwane zaréwno wewnatrz
budynku, jak i na zewnatrz. Mogg by¢ wbudowane w takie kon-
strukcje, w ktérych nie beda narazone na oddziatywanie opadow,
wptywoéw atmosferycznych i wilgoci. Jesli wiec wykonuje sig natrysk
z celulozy od zewnetrznej strony elementéw budowlanych, trzeba
zadba¢ o odpowiednie warunki (brak opadéw atmosferycznych
i dodatnia temperatura powietrza) oraz o zabezpieczenie warstwy
celulozy np. wodochronng membrang paroprzepuszczalng, ktéra
umozliwi ponadto odparowanie wody z izolacji. Wazne jest takze,
by natrysk wykonywany byt na takie podtoze, ktdre zagwarantuje
dobrg przyczepno$¢ materiatu, np. na beton, ptyty drewnopo-
chodne (OSB, pil$niowe itp.) czy elementy murowe. Przy wyborze
rodzaju celulozy nalezy zwréci¢ uwage na to, ze nie wszyscy pro-
ducenci tego materiatu deklarujg jego przydatnosé¢ do wbudowania
metodg natrysku.

Metoda natrysku mieszanki wetny mineralnej i cementu przezna-
czona jest do wykonywania wewnetrznych izolacji cieplnych stropow
zelbetowych, przede wszystkim garazowych i piwnicznych. Aprobaty
niektérych materiatéw dopuszczajg réwniez stosowanie natrysku
wewnatrz na zelbetowe $ciany, belki i stupy. Ocieplenia tg metoda
mozna wykonywa¢ w budynkach przemystowych, mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej. Metoda natrysku zaprawy mineralnej ma
zastosowanie w budownictwie takze w celach izolacji przeciwpo-
zarowych.

TECHNICZNE

Termoizolacyjne materiaty natryskowe majg bardzo dobre wtasciwo-
$ci termoizolacyjne dzieki powietrzu lub gazom zawartym w porach.
W TABELI 1 przedstawiono poréwnanie wybranych parametrow
technicznych tych materiatéw na podstawie odpowiednich aprobat,
instrukcji, artykutéw i danych producentéw.

Najlepsze wartosci wspoétczynnika przewodzenia ciepta A maja
sztywne pianki poliuretanowe, co oznacza, ze sg najlepszymi ter-
moizolatorami. Réznica w stosunku do pozostatych materiatéw jest
niewielka. Wynika ona z tego, ze komorki pianki poliuretanowej nie
sg wypetnione powietrzem (tak jak w pozostatych izolacjach), lecz
gazem o wyzszych parametrach cieplnych niz powietrze. Niestety
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gazy te z uptywem czasu majg sktonno$¢ do dyfuzji przez btony
komdrek, co powoduje wzrost wartosci wspotczynnika A.

Witbkna celulozowe i pianki poliuretanowe sg zdecydowanie
Izejsze od zaprawy mineralnej, wiec nie obcigzajg nadmiernie
konstrukcji. Zalecane sg w budynkach, w ktérych niewskazane jest
przecigzanie konstrukcji.

Sztywne pianki poliuretanowe majg zastosowanie w konstruk-
cjach, w ktérych sg bezposrednio obcigzane. Badania wskazuja,
ze materiaty te majg na tyle duzg wytrzymato$¢ na Sciskanie i roz-
cigganie, ze moga by¢ poddawane obcigzeniom. Elastyczne pianki
poliuretanowe przenosza natomiast tylko niewielkie naprezenia
Sciskajace i rozciggajace. Wytrzymatos¢ na $ciskanie celulozy i za-
prawy mineralnej nie jest oznaczana, poniewaz materiatéw tych nie
obcigza sie bezposrednio.

Paroprzepuszczalno$¢ omawianych materiatow jest skrajnie
ré6zna. Wiokna celulozowe i elastyczne pianki poliuretanowe to
materiaty otwarte na dyfuzje pary wodnej, sztywne pianki poliureta-
nowe ze wzgledu na zamknietokomdrkowa strukture majg natomiast
wysoki wspotczynnik oporu dyfuzyjnego, a wiec stanowig bariere dla
dyfuzji pary wodne;j.

WELASCIWOSCI

Jak wynika z danych przedstawionych w TABELI 1, omawiane izolacje
natryskowe réznig sie klasg reakcji na ogien, oznaczang zgodnie
z normg PN-EN 13501-14+A1:2010 [1]. Na najwyzszej pozycji
plasuje sie zaprawa termoizolacyjna z wetny mineralnej. Wytrzymuje
ona dziafanie znacznie wyzszych temperatur niz pozostate materiaty
i ma najwyzsza klase reakcji na ogiefn Al, co oznacza, ze jest niepal-
na. W Europie od wielu lat jest ona stosowana nie tylko jako izolacja
cieplna, lecz takze jako zabezpieczenie przeciwpozarowe elementéw
zelbetowych, zwtaszcza w budownictwie mieszkaniowym i uzytecz-
nosci publicznej. Nieco nizej w klasyfikacji znajduje sie celuloza z kla-
sg B-s2,d0, uzyskiwang przy zastosowaniu pomiedzy materiatami
lub ewentualnie na odpowiednich materiatach, wyszczegdlnionych
w aprobacie. Wiékna celulozy wystawione na dziatanie ognia zacho-
wuja sie podobnie do drewna. Powierzchnia termoizolacji opalana
ptomieniami zostaje zweglona. Gruba zweglona warstwa wierzchnia m
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FOT. 1. Pokaz natrysku
celulozy na $cianke

z ptyty 0SB;

fot.: DEROWERK

FoT. 2. Ocieplanie
stropu magazynowego

celuloza natryskowa;
fot.: DEROWERK

m dzieki niskiej przewod-
nosci cieplnej i tempe-
raturze topnienia wyz-
szej niz 1200°C chroni
dalsze wtdkna celulozy
i elementy konstrukcyj-
ne przed destrukcyjnym
dziataniem ognia. W razie pozaru zdolno$¢ celulozy do zapobiegania
zapaleniu sie konstrukcji i nierozprzestrzeniania sie ognia ma nawet
wieksze znaczenie niz jej odporno$¢ na ogien.

Zaréwno zaprawa mineralna, jak i celuloza w kontakcie z ogniem
nie wydzielajg zadnych substancji trujgcych — w przeciwienstwie
do pianek. Pianki poliuretanowe maja klase reakcji na ogien E. Pod
dziataniem ognia pianki elastyczne miekng i topia sie jak tworzywa
termoplastyczne, pianki sztywne natomiast rozktadajg sie i pozo-
stawiajg po sobie tzw. zwegline, ktéra ulega rozktadowi w temp.
powyzej 400°C. Podczas spalania pianki poliuretanowe wytwarzajg
ponadto duze ilosci zoftego dymu o charakterystycznym zapachu.
Produktami spalania sg m.in. tlenek wegla i cyjanowodér, dlatego
poliuretany zalicza sie do materiatéw toksycznych (klasyfikacje sg
rozne i zaleza od odmiany poliuretanu).

W wypadku kazdego z omawianych materiatéw na rozwdj pozaru
wpltywa takze wyeksponowanie materiatu — wszelkie oktadziny i po-
wtoki zmniejszaja jego palnosé.

WtASCIWOSCI

Izolacje z otwartokomdrkowej pianki poliuretanowej, wtdkien celulo-
zowych i zaprawy mineralnej dzieki swojej strukturze majg znacznie
lepszg zdolno$¢ ttumienia dzwigkéw powietrznych i uderzeniowych
niz pianki sztywne. Dlatego natrysk z pianki otwartokomérkowej lub
celulozy czesto stosowany jest jako izolacja akustyczna.
Dodatkowym atutem izolacji natryskowych jest ich bezspoino-
wos¢, co takze wptywa na ich lepszg izolacyjnosé akustyczna.

NATRYSKU

Natrysk pianki na izolowang powierzchnie odbywa sig in situ
— bezposrednio na budowie z uzyciem specjalistycznych agregatow
wysokocisnieniowych. Dwie pompy pobierajg osobno sktadniki A i B
i transportuja je do reaktora, w ktérym poliol i izocyjanian zostajg
podgrzane do temp. 30-50°C. Nastepnie komponenty zostajg
wttoczone oddzielnie, pod wysokim cisnieniem do wezy i komory
natryskowej pistoletu. Zwolnienie spustu pistoletu powoduje zderze-
nie dwaéch skfadnikéw pod cisnieniem 140 baréw. Czasteczki obu
sktadnikdéw zostajg wprawione w silne turbulencje, dzieki czemu
w utamku sekundy zostajg wymieszane. Rozpylona na podtoze
reaktywna chemicznie substancja szybko sie spienia (zwieksza jed-
noczes$nie swojg objetos$¢), a nastepnie twardnieje.

Sztywnga pianke natryskowa nanosi sie w warstwach o grubosci
nieprzekraczajacej 4 cm. Miedzy naktadaniem kolejnych warstw
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nalezy odczeka¢ 2-10 min, aby warstwa poprzednia sie ochtodzi-
fa. Wszystkie warstwy nalezy aplikowa¢ w jednym dniu. Pianke
elastyczng natryskuje sie zazwyczaj w jednej grubszej warstwie,
dochodzacej do 18 cm. Aplikacje pianki sztywnej na zewnatrz
wykonuje sie z zachowaniem odpowiednich warunkéw. Wilgotno$¢
powietrza nie powinna przekracza¢ 70%, poniewaz moga wystgpic
odspojenia pianki od podfoza i jej rozwarstwienia. Temperatura
powietrza powinna wynosi¢ od 10 do 30°C, temperatura podtoza
natomiast od 10 do 60°C. Nie nalezy natryskiwac pianki przy sile
wiatru powyzej 30 km/h, a juz przy 15 km/h powinno sie stosowac
ekrany ochronne. Nalezy takze uwazac¢ na samochody zaparkowane
w poblizu miejsca natrysku, poniewaz pyt niesiony wiatrem moze
uszkodzi¢ lakier.

Powierzchnie, na ktére nanosi sie pianke, musza by¢ czyste
i wolne od wilgoci, oleju, pytu i innych $rodkéw zanieczyszczaja-
cych. Przy wiekszosci podtozy zalecane jest stosowanie podktadow.
Polepszajg one przyczepnos¢ i zapobiegajg korozji na powierzchni
metali bez powtoki ochronnej. Réwniez drewno i inne materiaty
porowate potrzebujg podkfadu, by wilgo¢ zostata odizolowana
od poliuretanu.

Natrysk izolacji z celulozy (FOT. 1-2) odbywa sie za pomocg
maszyn do pneumatycznego wdmuchiwania i natrysku sypkich ma-
teriatéw izolacyjnych. Przyczepno$¢ materiatu do podfoza uzyskuje
sie dzieki zastosowaniu wody lub wody z klejem. Skompresowany
materiat z worka wrzucany jest do zbiornika, w ktérym specjalnie
profilowane ostrza rozdrabniajg materiat na drobne wtékna. W miare
obrotu $limaka $luzy powietrznej materiat znajdujacy sie w komorze
przesuwa sie na spdd. Tam miesza sie z wydmuchiwanym powie-
trzem i podawany jest wezem do miejsca natrysku. Oddzielnym
wezem do miejsca natrysku podawana jest woda lub ewentualnie
woda z klejem. Stosowanie pomp tfokowych lub membranowych
sprawia, ze woda wyptywa pod statym ci$nieniem, co umozliwia
idealne nawilzenie suchej mieszanki i ciggfo$¢ prac. Weze potgczone
sg u wylotu dysza natryskowa.

Technologia natrysku izolacji celulozowej i zaprawy mineralnej
na podtoze jest podobna (FOT. 3). Granulowana wetna mineralna
nie jest jednak rozwtékniona w procesie produkcji tak samo dobrze
jak celuloza, dlatego niemozliwe jest aplikowanie bez uprzedniego
rozdrobnienia materiatu. W natrysku zapraw mineralnych (FOT. 4)
stosuje sie wiec dodatkowe rozdrabniarki bgdZz maszyny przysto-
sowane specjalnie do natrysku wetny. Rdznice ujawnig sig rowniez
W sposobie przygotowania podtoza. Przy natrysku wetny mineralnej
nie wystarczy jedynie oczyszczenie powierzchni, tak jak w wypadku
celulozy. Oczyszczone powierzchnie nalezy takze odttuscic i naniesé
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FoT. 3. Ocieplanie stropu piwnicy zaprawa termoizolacyjna na bazie wetny
mineralnej i cementu; fot.: DEROWERK

FOT. 4. Zaprawa mineralna; fot.: DEROWERK

na nie metoda natrysku (ewentualnie pedzlem lub watkiem) war-
stwe $rodka gruntujacego, zwiekszajacego przyczepnos¢ zaprawy
do betonu. Grubo$¢ natryskiwanej w jednej warstwie zaprawy nie
powinna by¢ wigksza niz 8 cm, a catkowita grubos$¢ izolacji nie moze
przekroczy¢ 10 cm. Druga warstwa zaprawy moze by¢ naniesiona
dopiero po 12 godz. Natrysk mozna wykonywac, gdy temperatura
izolowanego podtoza jest nie nizsza niz 5°C.

WPLYW

Pianki poliuretanowe po aplikacji sg nieszkodliwe dla zdrowia i nie
emitujg zadnych szkodliwych substancji. Podczas pracy z nimi na-
lezy jednak zachowac ostrozno$é. Izocyjaniany sg bowiem bardzo
toksyczne i wigzg ze zwigzkami, ktére wchodzg w sktad organizmow
zywych, tj. z woda, biatkiem, kwasami itp. Najbardziej szkodliwe
sg wieloizocyjaniany mafoczasteczkowe. Gtéwne skutki ich dzia-
tania na organizm cztowieka to podraznienia bfon $luzowych drég
oddechowych, oczu i skéry. Najczestszymi objawami zatrucia sa:
tzawienie, zaczerwienienie oraz pieczenie spojowek, bfon $luzowych
nosa, drapanie w gardle, kaszel, duszno$¢, ucisk za mostkiem i béle
w klatce piersiowej. Podczas wykonywania natryskéw poliuretano-
wych wymagane jest stosowanie $rodkéw ochrony indywidualnej
— ubrania i rekawic ochronnych oraz pefnej ochrony twarzy.
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Dodatkowo wewnatrz budynkéw przeznaczonych dla ludzi po
zastosowaniu pianki pomieszczenia powinny by¢ wietrzone. Jeden
z producentéw podaje, ze czas wietrzenia nie powinien by¢ krotszy
niz 14 dni. Po tym czasie pianki nie majg negatywnego wptywu
na zdrowie cztowieka.

W razie stosowania sztywnych pianek poliuretanowych nalezy
réwniez zwrdci¢ uwage na aspekt ochrony $rodowiska. Do produk-
cji niektorych pianek poliuretanowych stosuje sie bowiem $rodki
spieniajgce w postaci rozpuszczalnikdw chlorowcopochodnych,
najczesciej freonu. Podczas spieniania freon cze$ciowo odparowuje
i zagraza $rodowisku. Ze wzgledéw ekologicznych niektérzy produ-
cenci stosujg jako $rodek spieniajacy chlorek metylenu lub inne lotne
zwigzki. Podczas wyboru pianki poliuretanowej warto wiec zwracac
uwage na to, czy producent deklaruje stosowanie bezfreonowych
$rodkdw spieniajacych.

Izolacja z celulozy natomiast to produkt biologicznie czysty.
Pomaga ona utrzyma¢ w budynku zdrowy i higieniczny klimat.
Zawiera retardanty i impregnaty, ktére sg nieszkodliwe chemicznie
— nie emitujg niebezpiecznych zwigzkéw (takze w wyzszych tempe-
raturach) i nie ulatniajg sie. Podczas aplikacji nie wywotujg alergii
u wykonawcéw. W razie przedostania sie czastek celulozy do uktadu
oddechowego nie stwarza ona ryzyka dla zdrowia, poniewaz nie
zawiera zwigzkoéw podrazniajgcych ptuca. Mimo to zaleca sie stoso-
wanie masek przeciwpyfowych w celu zapewnienia komfortu prac
natryskowych.

Réwniez wetna mineralna nie wptywa negatywnie na zdrowie
cztowieka. Osoby wrazliwe moga jednak podczas natrysku odczuwaé
dyskomfort w postaci krotkotrwatego swedzenia skory, kaszlu czy
podraznien $luzéwki gardfa i oczu wskutek ewentualnego pylenia.
Dlatego producenci zapraw zalecajg prowadzenie prac wykonaw-
czych w kombinezonach ochronnych, maskach przeciwpytowych
chronigcych gérne drogi oddechowe oraz w okularach i rekawicach.

Whptyw omawianych materiatéw na $rodowisko przedstawiono
w dokumencie ,Okobilanzdaten im Baubereich” 121, stworzonym
przez trzy szwajcarskie organizacje: KBOB, eco-bau i IBP. Jest on
dostepny na publicznej platformie internetowej i przedstawia tabela-
ryczne zestawienie tzw. ekopunktéw (UBP) przyznawanych materia-
tom budowlanym na podstawie zuzycia energii pierwotnej w procesie
produkcji i utylizacji oraz na podstawie towarzyszacej tym procesom
emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery. Materiat bardziej przyja-
zny $rodowisku otrzymuje mniejszg liczbg ekopunktéw.

W zestawieniu [2] przeanalizowano pianki PUR oraz celuloze
(TABELE 2-3). Nie uwzgledniono natomiast termoizolacyjnej zaprawy
mineralnej na bazie wefny mineralnej i cementu. Z uwagi na prawie
10-krotnie mniejsze zuzycie catkowitej energii pierwotnej i ponad
17 razy mniejsza emisje gazéw cieplarnianych celuloza otrzymata
mniejsza liczbe ekopunktdw niz pianki poliuretanowe. Bez watpienia
wiec jest ona bardziej przyjazna Srodowisku.

PODSUMOWANIE

Wprawdzie rodzajéw materiatéw do izolacji natryskowej jest niewie-
le, ale wybor najlepszego rozwigzania nie jest tatwy. Wtasciwosci
fizyczne i mechaniczne, wptyw na $rodowisko i zdrowie cztowieka,
reakcja na ogien, mozliwe miejsca wbudowania, zachowanie wtasci-
wosci cieplnych podczas uzytkowania — te i wiele innych czynnikéw
powinny mie¢ istotny wptyw na decyzje dotyczacg wyboru rodzaju
natrysku.

Nalezy tez pamietac, ze izolacje te powinny by¢ aplikowane przez
wykwalifikowanych operatoréw natrysku, posiadajgcych certyfikat m
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Ekopunkty (UBP) [-]

Materiat Jednostka

izolacyjny odniesienia catkowita proces
produkcji

Pianka PUR kg 6100 4300

Celuloza kg 1270 536

Emisja gazow cieplarnianych [kg]

proces w procesie w procesie

utylizacji L) produkcji utylizacji
1800 6,79 4,32 2,47
736 0,392 0,368 0,024

TABELA 2. Punktacja UBP i emisja gazéw cieplarnianych w odniesieniu do pianek poliuretanowych i wiokien celulozowych

Zrédto: ,Okobilanzdaten im Baubereich” [2]

Zuzycie energii pierwotnej [M]]

Materiat Jednostka 5
izolacyjny odniesienia catkowitej W procesie
produkcji
Pianka PUR kg 104 103
Celuloza kg 10 9,69

Zuzycie energii nieodnawialnej [M]]

W procesie e s w procesie W procesie
N s catkowitej o~ - "
utylizacji produkcji utylizacji
1,36 101 100 1,32
0,292 7,43 7,14 0,285

TABELA 3. Zuzycie energii pierwotnej i nieodnawialnej w procesie produkcji i utylizacji pianek poliuretanowych oraz wiékien celulozowych

Zrédto: ,Okobilanzdaten im Baubereich” [2]

m producenta systemu. Dokument ten upowaznia do wykonywania
izolacji metoda natrysku z uzyciem specjalistycznych maszyn.
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ABSTRAKT

W artykule omodwiono rodzaje i wtasciwosci materiatow
do izolacji natryskowych: pianek poliuretanowych, zapraw
termoizolacyjnych na bazie spoiwa cementowego i wtdkien
mineralnych oraz celulozy. Opisano technologie i warunki
aplikacji tych materiatéw, poréwnano ich wybrane parametry
techniczne, wtasciwosci ogniowe oraz akustyczne. Podano takze
wptyw tych materiatéw na srodowisko oraz warunki bezpiecznej
aplikacji.

The article discusses the types and properties of spraying insu-
lation materials: polyurethane foams, cement- and mineral fibre-
based thermal insulation mortars, as well as cellulose. It also
describes application conditions and the technology used for these
materials, as well as compares their several selected technical, fire
resistance, and acoustic properties. It also investigates the impact
of using these materials on the environment, as well as their safe
application conditions.

oraz w firmie Derowerk jako doradca techniczny. Zawodowo zajmuje sie
zagadnieniami fizyki budowli, w szczegélnosci zagadnieniami cieplno-wilgot-
nosciowymi.
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