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I. PODSTAWY PRAWNE OPRACOWANIA

1. Cel opracowania

1.1. Celem badania bylo wyznaczenie wspéiczynnika przenikania ciepta U [W/m?K]
przegrody szkieletowej z wypelnieniem z welny drzewne;.

1.2. Celem naukowym bylo potwierdzenie mozliwosci zastosowania innowacyjnej
przegrody szkieletowej w budownictwie energooszczednym.

2. Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje opis procedury badawczej oraz prezentacje uzyskanych
wynikow.

3. Podstawa prawna opracowania

Eksperci Malopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczednego Politechniki
Krakowskiej, zgodnie z obowiazujaca procedura, przeprowadzili badania na sprzecie
laboratoryjnym zakupionym w ramach projektu MRPO 05.01.00-12-89/12 , Matopolskie
Laboratorium Budownictwa Energooszczednego™.

Badanie zostalo przeprowadzone zgodnie z procedura umieszczong na stronie
internetowej http://www.mlbe.pk.edu.pl/ w trybie niekomercyjnym, z zachowaniem
poszanowania zasad konkurencyjnosci na rynku materialéw budowlanych.

Badania oparto o normy i regulacje dedykowane tego typu projektom:

e Ustawa z dnia 7. lipca 1994 r. Prawo budowlane Dz. U. 1994 Nr 89 poz. 414
wraz z pdzniejszymi zmianami,

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12. kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75,
poz. 690 z p6zn. zm.),

e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5.
lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,

e PN-EN ISO 8990 — Okreslanie wiasciwosci zwiazanych z przenikaniem ciepla w
stanie ustalonym. Metoda kalibrowanej i ostonigtej skrzynki grzejnej,

e PN-EN ISO 12567-1 — Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien i drzwi. Okreslanie
wspolczynnika przenikania ciepla metoda skrzynki grzejnej,

e PN-EN 1934 — Okreslanie oporu cieplnego metoda skrzynki grzejnej z uzyciem
cieptomierza,

e Norma europejska PN-EN ISO 6946:2008 — ,Komponenty budowlane elementy
budynku - Opdr cieplny 1 wspolczynnik przenikania ciepta — Metoda obliczania”,

e EN ISO 7345 Thermal insulation — Physical quantities and definitions



RAPORT Z BADANIA WELASCIWOSCI CIEPLNYCH PRZEGRODY SZKIELETOWEJ Z WYPELNIENIEM Z WELNY DRZEWNEJ

4. Podstawowe pojecia i definicje

Podstawowe definicje zostaly przytoczone na podstawie obowiazujgcych norm i
rozporzadzen:

Wspélezynnik oporu cieplnego R [m?K/W] — okresla zdolno$¢ materiatu do
powstrzymywania strat ciepta. Opor cieplny warstwy wchodzacej w sktad przegrody okresla
si¢ jako stosunek roznicy temperatur na jej powierzchniach do gestosci ustalonego strumienia

ciepla.

Wspélezynnik przenikania ciepla U [W/m?K] - wspolczynnik okreslajacy
przenikanie ciepla przez przegrody budowlane okreslany jako odwrotnosé catkowitego oporu
cieplnego przegrody.

Wspélcezynnik przewodzenia ciepla A dla materialéw budowlanych [W/mK] — jest
miarg zdolnosci materialu do przewodzenia ciepta. Badanie i okreslanie wspotczynnika
przewodzenia ciepta materialu jest wykonywane zgodnie z normami: PN ISO 8301 i PN ISO
8302 Izolacja cieplna - Okreslanie oporu cieplnego i wlasciwosci z nim zwigzanych w stanie
ustalonym - Aparat plytowy z oslonigtq plvtg grzejng oraz PN ISO 10456 Okreslanie
deklarowanych i obliczeniowych wartosci cieplnych.

Srednia _temperatura _promieniowania _— odpowiednio wazona temperatura
powierzchni ,,widzianych” przez probke wprowadzona w celu okre$lenia gestosci strumienia
cieplnego wywolanego przez to promieniowanie na powierzchni probki.

Temperatura otoczenia — odpowiednio wazone temperatury powietrza i
promieniowania wprowadzone w celu okreslenia w celu okreslenia gesto$ci strumienia
cieplnego na powierzchni probki.

Srednio niejednorodna prébka — probka, ktéra podczas badania spelnia ujednolicone
kryteria temperatury zgodne z norma.

I1. OPIS METODY BADAWCZEJ

1. Metodyka badan

W elementach obudowy budynkéw wystepuja zlozone procesy transportu ciepla. Sa to:
przewodzenie, promieniowanie, konwekcja oraz wymiana masy, wystepujace wszystkie
razem, lub tez niektore z nich. Metodologia, wedtug ktorej przeprowadzono badanie, okresla
catkowita ilos¢ ciepla przenikajacego z jednej strony obiektu do drugiej, dla danej réznicy
temperatur, w zdefiniowanych warunkach badania.

Wartoscia mierzong w komorze klimatycznej metoda ostonigtej skrzynki grzejnej jest
wspoltczynnik przenikania ciepta U [W/m?K].

2. Procedura badania

Obiekty badawcze zostaly dostarczone do Malopolskiego Laboratorium Budownictwa
Energooszczednego.

W celu przygotowania obiektow zgodnie z norma, zostaly one poddane procesowi
kondycjonowania az do osiagnigcia w obiektach wyréwnanego rozkladu wilgoci.

Badanie zostalo przeprowadzone dla temperatur powietrza, ktore zostaly ustalone
wewnatrz komory klimatycznej. Zestawienie temperatur badania przedstawia tabela nr 1.
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Tabela 1. Zadeklarowane temperatury badania

. . Réznica o ;
Strona ciepta Strona zimna e Wartos¢ srednia
20°C 0°C 20K 10°C

Orientacja obiektu: pionowa.
Kierunek przewodzenia ciepta: poziomy.

Celem badania bylo wyznaczenie wspolczynnika przenikania ciepta U [W/m?K]
przegrody szkieletowej z wypelnieniem z welny drzewne;.

Podczas badania zostaly wykonane trzy pomiary [4]. Wynikiem badania jest srednia z
trzech pomiarow.

3. Opis stanowiska badawczego

Stanowisko badawcze to komora klimatyczna wyposazona w osloni¢tg skrzynke
grzejna, przeznaczona do wyznaczania wspélczynnika przenikania ciepla U [W/m?K]
oraz wspélezynnika oporu cieplnego przegrody R [m*K/W)] metods cieplomierza.

Komora klimatyczna shuzy do wyznaczania wspétczynnika przenikania ciepta U [W/m?K]
oraz wspotczynnika oporu cieplnego przegrody R [m*K/W] w warunkach stanu ustalonego.
Skiada si¢ ona z komory zimnej, w ktorej sa symulowane warunki panujgce na zewnatrz oraz
komory cieplej, w ktdrej sa symulowane warunki wewngtrzne, z uwzglednieniem temperatury
oraz cyrkulacji powietrza. W komorze cieplej moze by¢ umieszczona skrzynka grzejna, w
ktorej utrzymywana jest taka temperatura, ktéra zapewnia brak przeplywu ciepla przez jej
Scianki. Migedzy komora ciepla a zimng umieszcza si¢ maskownice, w ktorej znajduje si¢
badany obiekt.

3.1 Metody badawcze

Metoda oslonigtej skrzynki grzejnej jest przeznaczona do wyznaczania wspoOlczynnika
przenikania ciepla przez niejednorodne przegrody budowlane. Wspdlczynnik przenikania
ciepta U [W/m?K] otrzymujemy przez wyznaczenie gestosci strumienia cieplnego q [W/m?]
przeptywajacego przez obiekt badawczy dla znanej grubosci obiektu badawczego oraz znanej
réznicy temperatur srodowiska miedzy jego powierzchniami zewnetrznymi, w warunkach
termicznego stanu ustalonego. Strumien cieplny przeptywajacy przez obiekt badawczy jest
réznica miedzy calkowita moca grzewcza dostarczong do ukladu (grzalki, napedy
wentylatoréw, elektronika) a strumieniem ciepla przeplywajacym przez pozostala czesé
maskownicy oraz strumien ciepla wynikajacy z efektu brzegowego. Temperatura powietrza
wewnatrz komory, a takze temperatury ekrandw oraz charakterystycznych punktow
maskownicy mierzone sa za pomoca czujnikbw temperatury (termopar). W obliczeniach
uwzgledniony jest wptyw konwekcji 1 radiacji na wynik pomiaru.

Jako wartos¢ wynikowa przyjmuje sie warto$¢ wspétczynnika U [W/m?K] obliczona na
podstawie znajomosci gestosci strumienia cieplnego q [W/m?] przeptywajacego przez obiekt

6
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badawczy, temperatury srodowiska [K] po stronie cieplej i zimnej, z uwzglednieniem wplywu
konwekcji 1 radiacji oraz skorygowanej w zakresie oporéw przejmowania, bedacych funkcja
gestosci strumienia cieplnego q [W/m?].

Metoda cieplomierza wyznacza si¢ wspolczynnik oporu cieplnego R [m*K/W] dla
jednorodnych lub warstwowych przegréd budowlanych w warunkach stanu rownowagi
termicznej. Wyznaczany jest na podstawie znajomosci réznicy temperatur [K] panujacych na
powierzchniach obiektu badawczego po jego stronie cieplej i zimnej oraz gestosci strumienia
cieplnego q [W/m?] przeptywajacego migdzy nimi, dla znanej grubosci obiektu badawczego.

3.2 Czujniki wykorzystane w badaniu

Sterowanie praca 1 pomiarami w komorze klimatycznej odbywa si¢ za pomoca jednostki
sterowania 1 kontroli. Sklada si¢ ona z multipleksera wejsciowego, konwertera analogowo-
cyfrowego oraz procesora CPU. CPU kontroluje wszystkie procesy zapisu danych oraz
komunikuje si¢ z komputerem — hostem. Sygnaly z termoelementéw oraz miernika przeptywu
ciepla polaczone sg z wejsciem konwertera analogowo — cyfrowego poprzez multiplekser
wejsciowy. Konwerter analogowo — cyfrowy przeksztalca napigcie wejsciowe na wartosci
cyfrowe. Doktadnos¢ 1 rozdzielczos¢ pomiaru spelnia wymagania normy PN-EN 1934,

3.2.1 Czujniki temperatury

Do pomiaru temperatury w komorze klimatycznej uzywanych jest 84 czujnikoéw
temperatury — termopar typu T. Umieszczone sa one w powietrzu otaczajagcym obiekt
badawczy, na powierzchni ekranu po stronie zimnej 1 cieplej oraz w punktach
charakterystycznych maskownicy, rozmieszczone zgodnie z norma PN-EN ISO 8990. W
przypadku pomiaru metoda cieplomierza, termopary umieszcza si¢ na powierzchniach
zewngtrznych obiektu badawczego.

3.2.2 Pomiar gestoSci strumienia cieplnego przeplywajacego przez obiekt badawczy

Gestos¢ strumienia cieplnego przepltywajacego przez obiekt badawczy mierzona jest za
pomoca miernika gestosci strumienia ciepla (cieplomierza). Zbudowany jest on jako stos
termopar. Sila elektromotoryczna wytworzona na jego elektrodach jest proporcjonalna, w
pewnym zakresie, do ggstosci strumienia cieplnego przeplywajacego prostopadle do jego
powierzchni.

3.2.3 Pomiar predkosci przeplywu powietrza

Czujniki do pomiaru predkosci powietrza zostaly umieszczone centralnie na plytach
przegrody powietrza po stronie cieplej oraz zimnej, a takze na przegrodzie powietrza
skrzynki grzejnej.

Zakres pomiarowy: od 0 do 20 [m/s] £(0,3 [m/s] + 4% v.M.)
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3.2.4 Pomiar grubosci obiektu badawczego

Pomiar grubosci obiektu badawczego dokonywany jest za pomoca przymiaru liniowego

Doktadnosé: = 1 mm

4 Opis obiektow badawczych

W komorze klimatycznej zostala przebadana przegroda szkieletowa z wypelnieniem z
welny drzewnej o wymiarach 1480 mm x 1230 mm. Rys. 1. przedstawia badana przegrode.

I plyta magnezowa icm :
| welna drzewna 10em | |
| weina drzewna 10cm | |
| plyta drewnopochodna [4.5cm| |

I

a) b)
Rys. 1. Przegroda szkieletowa z wypelnieniem z welny drzewnej (Archiwum autora)
a). Zdjecie przegrody, b). Rzut przegrody

5 Czas trwania badania

Czas wykonywania badania: luty — marzec 2021

III. WYNIKI BADAN

Wyniki uzyskane w badaniu dla zadanych temperatur 20°C po stronie cieplej oraz 0°C po
stronie zimnej przedstawione sa w tabeli nr 2.

Tabela 2. Wyniki badania przegrody szkieletowej z wypelnieniem z welny drzewnej

: Wspolczynnik
Nrbadania | o 00K Obiekt badawczy przenikania ciepla U
g [W/m?K]
: Przegroda szkieletowej z 5
- : 200
: sk wypelnieniem z welny drzewnej i
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IV. WARTOSCI OBLICZONE:

1. Dokladno$¢ pomiaréw

Srednia niepewnos¢ pomiaru wynosi 0,65%
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