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I. PODSTAWY PRAWNE OPRACOWANIA

1. Cel opracowania

1. Celem badania jest wyznaczenie wspoiczynnika przewodzenia ciepta A [W/mK]
powloki termorefleksyjnej oraz oporu cieplnego R [m?K/W] probek pokrytych powlokami
termorefleksyjnymi.

2. Celem naukowym bedzie potwierdzenie wiasciwosci izolacyjnych powlok
termorefleksyjnych.

2. Zakres opracowania

Zakresem opracowania obejmuje opis procedury badawczej oraz przeprowadzenie
obliczen w celu poréwnania uzyskanych wynikow.

3. Podstawa prawna opracowania

Eksperci Matopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczednego Politechniki
Krakowskiej, zgodnie z obowigzujacg procedura, przeprowadzili badania na sprzecie
laboratoryjnym zakupionym w ramach projektu MRPO 05.01.00-12-89/12 , Malopolskie
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 Transportu, Budownictwa I Gospodarki Morskiej z dnia 5
lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,

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

e Norma europejska PN-EN ISO 6946:2008 — , Komponenty budowlane elementy
budynku - Opér cieplny i wspolezynnik przenikania ciepta — Metoda obliczania™,

e PN-EN 12667 - Wlasciwosci cieplne materiatlow i wyrobow budowlanych. Okreslanie
oporu cieplnego metodami ostonietej plyty grzejnej i czujnika strumienia cieplnego.
Wyroby o duzym i $rednim oporze cieplnym,

e PN-EN 12664 - Wlasciwosci cieplne materiatow i wyrobéw budowlanych. Okreslanie
oporu cieplnego metodami osfonigtej plyty grzejnej i czujnika strumienia cieplnego
Suche i wilgotne wyroby o srednim i matym oporze cieplnym

e PN-ISO 8301 — Okreslanie oporu cieplnego i wlasciwosci z nim zwigzanych w stanie
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ustalonym. Aparat plytowy z czujnikami strumienia cieplnego
e PN-ISO 8302 — Okreslanie oporu cieplnego i wlasciwosci z nim zwigzanych w stanie
ustalonym. Aparat plytowy z osloni¢ta ptyta grzejna,

e ASTM C518-15 - Standard Test Method for Steady-State Thermal Transmission
Properties by Means of the Heat Flow Meter Apparatus,

e ENISO 7345 Thermal insulation — Physical quantities and definitions

4. Podstawowe pojecia i definicje

Podstawowe definicje zostaly przytoczone na podstawie obowiazujacych norm i
rozporzadzen:

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

Wspélezynnik przewodzenia ciepla A dla materialéw budowlaych [W/mK] — jest
miarg zdolnosci materialu do przewodzenia ciepla. Badanie i okre$lanie wspoélczynnika
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 oslonietq plytg grzejng oraz PN ISO 10456 Okreslanie
deklarowanych i obliczeniowych wartosci cieplnych.

Ekwiwalentny wspoélczynnik przewodzenia ciepla Aeq [W/mK] — dla elementu
budowlanego skladajacego si¢ z kilku materialow budowlanych okresla przewodnos¢ cieplng
jednorodnego zastepczego materiatu budowlanego w ksztalcie prostopadioscianu o tych
samych wymiarach, ktéry w miejscu calego elementu budowlanego w stanie zamontowanym
pozwala uzyska¢ ten sam efekt cieplny.’

Temperatura otoczenia — jako temperature otoczenia przyjmuje si¢ temperature 25°C
— temperaturg pokojows.

Temperatura Srodowiska — srednia wazona temperatury powietrza i promieniowania
od powierzchni probki, z uwzglednieniem wplywu radiacji i konwekcji.

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

II. OPIS METODY BADAWCZEJ

1. Metodyka badan

W elementach obudowy budynkéw wystepuja ztozone procesy transportu ciepta. Sa to:
przewodzenie, promieniowanie, konwekcja oraz wymiana masy, wystepujace wszystkie
razem, lub tez niektére z nich. Metodologia, wedlug ktorej przeprowadzono badanie, okresla
calkowita ilos¢ ciepta przenikajacego z jednej strony obiektu do drugiej, dla danej roznicy
temperatur, w zdefiniowanych ustalonych warunkach badania.

! Schock
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Wartoscig mierzona w aparacie ptytowym jest opor cieplny R [m’K/W] warstwy
materiatu oraz wspotczynnik przewodzenia ciepta A [W/mK].

2. Procedura badania

Obiekty badawcze zostaly dostarczone do Malopolskiego Laboratorium Budownictwa
Energooszczednego.

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

Badanie zostalo przeprowadzone dla temperatur, ktore zostaly ustalone na powierzchniach
plyt aparatu:

Tabela 1. Zestawienie deklarowanych temperatur badania

; Roéznica - 2 .
Plyta dolna Plyta gbrna oy Wartos¢ srednia
20°C MG 20K 10°C

Orientacja obiektu: pozioma.
Kierunek przewodzenia ciepla: pionowy w gorg.

Celem badania bylo wyznaczenie wspélczynnika przewodzenia ciepla oraz oporu
cieplnego dostarczonych obiektow.

Podczas badania zostaly wykonane trzy pomiary. Wynikiem badania jest Srednia z trzech
pomiarow.

3. Opis stanowiska badawczego

Stanowisko badawcze to aparat plytowy do wyznaczenia wspélczynnika
przewodzenia ciepla materialéw budowlanych.

Aparat plytowy shuzy do wyznaczania oporu cieplnego przegrody R [m’K/W] oraz
wspolczynnika przewodzenia ciepta A [W/mK] materialéw budowlanych w warunkach stanu
ustalonego. Posiada on komorg¢ izolowana cieplnie od warunkow otoczenia. Wewnatrz
komory znajduja si¢ dwie plyty, nieruchoma dolna oraz ruchoma gérna, z mozliwoscig
docisnigcia jej do gornej powierzchni obiektu badawczego. Na ptytach ustalane s3
temperatury dla zadeklarowanych warunkéw badania. Roznica temperatur powoduje
przeptyw ciepla przez obiekt badawczy. W plytach znajduja si¢ termoparowe czujniki
temperatury oraz przetworniki strumienia ciepfa. Aparat posiada system pomiaru grubosci
obiektu badawczego. Znajomo$¢ tych parametrow pozwala na wyznaczenie wartosci
wspotczynnika A.

Aparat jest wyposazony w system rotacyjny umozliwiajacy pomiar obiektu badawczego
umieszczonego pod katem z zakresu od 0,0° do 90,0°.
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3.1 Metody badawcze

Metoda z uzyciem aparatu ptytowego jest przeznaczona do wyznaczania wspolczynnika
przewodzenia ciepla obiektow badawczych - izolacyjnych materialéw budowlanych.
Wspélczynnik przewodzenia ciepta A [W/mK] otrzymujemy przez wyznaczenie gestosci
strumienia ciepta q [W/m?] dla znanej grubosci obiektu badawczego oraz zadanej roznicy
temperatur na jego powierzchniach, w warunkach termicznego stanu ustalonego oraz
jednorodnego strumienia ciepta. Jako warto$¢ wynikowa przyjmuje si¢ warto$¢ srednig
wspotczynnika A [W/mK] z wartosci uzyskanych na plytach gérnej i dolnej. Podczas badania
wyznaczany jest opor cieplny R [m*K/W] przegrody.

Badanie zostalo przeprowadzone zgodnie z norma: PN-ISO 8301, PN-ISO 8302 oraz
ASTM C518-15.

3.2 Czujniki wykorzystane w badaniu

3.2.1 Mierniki gestosci strumienia ciepla

Do pomiaru gestosci strumienia cieplnego zostal wykorzystany elektryczny przetwornik
strumienia ciepla. Daje on sygnal elektryczny, ktéry jest bezposrednia funkcja gestosci
strumienia cieplnego przechodzacego przez niego. Mierniki gestosci strumienia ciepla
umieszczone sa w plycie gornej i dolne;j.

Rozdzielczos¢ pomiaru temperatury: 0,01°C

3.2.2 Czujniki temperatury
Czujniki temperatury umieszczone sg na powierzchni plyty gornej oraz dolnej i stuza do
pomiaru temperatury na powierzchniach obiektu badawczego.

Do pomiaru temperatury panujacej na powierzchniach obiektu badawczego moga by¢
stosowane dodatkowe termopary.

Zakres pomiarowy: od -15°C do 85°C
Dokladnosé: £0,02 K

3.2.3 Pomiar przesunigcia plyty gérnej

Pomiar grubosci obiektu badawczego dokonywany jest przez pomiar przesunigcia plyty
gornej. Do tego pomiaru uzywane sa sensory umieszczone na srubach pociggowych uktadu
napedowego.

Zakres: od 0 do 300 [mm)].
Doktadnos¢ odczytu: +0,025 [mm].
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4 Opis obiektéw badawczych

W aparacie ptytowym byly badane plyty z materiatu termorefleksyjnego o wymiarach 500 z
500 mm oraz obiekty o wymiarach 750 x 750 mm i grubosci 125 mm z naniesiong powloka
termorefleksyjna.

Tabela nr 2 zawiera wykaz obiektéw badawczych.

Tabela 2. Wykaz obiektow badawczych

Poz. Obiekt badawczy

i Plyta z materiatu termorefleksyjnego o grubosci 4 mm

2. Plyta z materialu termorefleksyjnego o grubosci 6 mm
Zestaw:

84 powloka 1 mm + karton—gips 12,5 mm + 100 mm styropian + karton—gips 12,5
mm + 2 mm powloka
Zestaw:

4. karton—gips 12,5 mm + 100 mm styropian + karton-gips 12,5 mm + 2 mm
powtoka

5 Zestaw referencyjny:

1 karton—gips 12,5 mm + 100 mm styropian + karton—gips 12,5 mm

Zestaw:

6. powloka 1 mm + karton—gips 12,5 mm + 100 mm welna mineralna + karton-gips

12,5 mm + 2 mm powloka

Zestaw:

7. karton—gips 12,5 mm + 100 mm weina mineralna + karton—gips 12,5 mm + 2 mm
powloka

3 Zestaw referencyjny:

karton—gips 12,5 mm + 100 mm welna mineralna + karton—gips 12,5 mm

Rys. 1. Plyta z materiatu termorefleksyjnego w aparacie ptytowym
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Rys. 2. Zestaw plyta gipsowo-kartonowa — styropian - plyta gipsowo-kartonowa pokryta
obustronnie powloka termorefleksyjng

Rys. 3. Zestaw plyta gipsowo-kartonowa — welna mineralna - ptyta gipsowo-kartonowa
pokryta obustronnie powtokg termorefleksyjng

5 Czas trwania badania

Badanie zostalo przeprowadzone w okresie: lipiec — wrzesien 2018

I1L. WYNIKI BADAN

Wyniki badania plyt z materialu termorefleksyjnego.

Pox Grubosé¢ plyty Wspotczynnik A Opor cieplny R
) [mm] [W/mK] [m’K/W]
i 4,2 0,04435 0,09392

2. 59 0,04748 0,1245
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Wyniki badania probek z warstwa styropianu

Ekwiwalentny
. wspolczynnik Opor cieplny R
e ey przewodzenia ciepla deq [m’K/W]
[W/mK]
Zestaw:
powtoka | mm + karton—gips
3, 12,5 mm + 100 mm styropian 0,04943 2,597
+ karton—gips 12,5 mm + 2
mm powloka
Zestaw: karton—gips 12,5 mm
+ 100 mm styropian +
4 karton—gips 12,5 mm + 2 mm 0,04810 2,640
powtloka
Zestaw referencyjny: karton—
gips 12,5 mm + 100 mm
5. styropian + karton—gips 12,5 0,04943 2,532
mm

Wiyniki badania probek z warstwa welny mineralnej

Ekwiwalentny
. wspolczynnik Opor cieplny R
Poz. Obiekt badawczy przewodzenia ciepta heq [m2K/W]
[W/mK]
Zestaw:
powloka 1 mm + karton—gips
6. 12,5 mm + 100 mm welna 0,0502 2,593
mineralna + karton-gips
12,5 mm + 2 mm powtoka
Zestaw:
karton—gips 12,5 mm + 100
7. mm welna mineralna + 0,04999 2,629
karton—gips 12,5 mm + 2 mm
powloka
Zestaw referencyjny:
g [ | bememgipe 12,5 tan 100 0,04978 2,580
mm weina mineralna +
karton—gips 12,5 mm

10
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IV. WARTOSCI OBLICZONE:

1. Szacowana dokladno$¢ pomiarow

Dokladnos¢ pomiaru dla aparatu ptytowego wynosi ~ 1%
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