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1. Wstep

Jakosc¢ izolacji termicznej elementéw budowlanych staje sie dzisiaj coraz wazniejszym kryterium oceny
calosciowej jakosci wykonania budynkéw. W odpowiedzi na réznorodne wymagania odnosnie pewnych
specyficznych wtasciwosci, czesto wymuszanych przez nature obiektu budowlanego, dzisiejszy rynek
budownictwa oferuje szeroka game materialdw izolacyjnych, zaréwno dla nowych konstrukcji, jak i dla
celéw remontu starych obiektow.

Pewne innowacyjne koncepcje izolacji termicznej elementéw budowlanych wykorzystujg efekt odbicia
promieniowania poprzez zastosowanie wysoce odbijajacych powierzchni niektérych materiatow
izolacyjnych, pokrytych w tym celu specjalnymi warstwami. Wynikiem takich zabieg6w jest zmniejszenie
przeptywu ciepta przez szkielet budynku, co praktycznie oznacza mniejsze nagrzewanie sie konstrukcji
w lecie i mniejsze straty ciepta w zimie, a to stanowi znaczacy wklad w oszczedzanie energii.

2. Opis problemu

Dla celow niniejszego opracowania poddano analizie, za pomocg obliczenh transportu ciepta, materiat
termoizolacyjny o obustronnie wysoce odbijajacej powierzchni. Przedmiotem badan byt materiat
termoizolacyjny o nazwie “Aluthermo Quattro” produkowany przez firme Aluthermo AG z Burg Reuland
w Belgii.

Sa dostepne dwa raporty z Fraunhofer Institut fur Bauphysik (Instytut Fizyki Budowli Frauhofera) ze
Sztutgartu w Niemczech dotyczgce materiatu “Aluthermo Quattro™: Raport z badan nr P15-013.1/2005
z dnia 7 lutego 2005 ,Determination of the emission coefficient of the outer surfaces of a multi-layered
composite thermal insulation mat” (,Okre$lenie wspéiczynnika emisji zewnetrznych powierzchni
wielowarstwowej kompozytowe] maty termoizolacyjnej”) oraz Raport z badan nr P1-003/2005 z dnia
13 stycznia 2005 ,Determination of resistance to heat transfer conforming to DIN EN 12667”
(,Okreslenie rezystancji termicznej dla transportu ciepta zgodnie z DIN EN 12667"). Niniejsza
ekspertyza zawiera odniesienia do wynikdw powyzszych raportow.

Termoizolacyjny materiat kompozytowy ,Aluthermo Quattro”, bedacy przedmiotem analizy, sktada sie
z7warstw z 13 granicami styku réznych materialdbw. Warstwa centrala utworzona z pianki
polietylenowej (PE) o grubosci 3 mm (masa jednostki powierzchni 75 g/m ) jest umieszczona pomiedzy
dwoma warstwami folii aluminiowej pokrytymi obustronnie warstwg PE (masa jednostki powierzchni 20
g/m) ktére z kolei sg ostoniete warstwami pecherzykéw powietrza o grubosci 4 mm zamknietych
w ostonie z PE (Srednica komorek z powietrzem: 10 mm). Wewnetrzna grupa warstw materiatéw jest
ostonieta folig aluminiowg (masa jednostki powierzchni 81 g/m ) pokrytg na obu zewnetrznych
powierzchniach ostong z nitrocelulozy (masa jednostki powierzchni 3 g/m ). Na pOW|erzchn|ach
wewnetrznych warstwy folii aluminiowej sg ponownie pokryte PE (masa jednostki powierzchni 20 g/m )
Wymieniony uprzednio Raport z badan nr P15-013.1/2005 okresla taczng grubo$¢ kompozytowej maty
termoizolacyjnej ,Aluthermo Quattro” na 11,2 mm i podaje wartos¢ 0,08 dla wspoétczynnikdw emisji
powierzchni zewnetrznych.

Raport nr P1-003/2005 podaje wartos¢ rezystancji termicznej dla transportu ciepta R = 0,279 m’K/W dla
materiatu ,Aluthermo Quattro”.

Na rysunku 1 ponizej przedstawiono typowe zastosowanie dla tego typu materiatlow termoizolacyjnych:
kompozytowa mata termoizolacyjna ,Aluthermo Quattro” jest utozona bezposrednio na krokwiach
konstrukcji dachu.
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Na rysunku przedstawiono dach pochylony pod katem 35°, widziany z boku oraz w przekroju. Mata
izolacyjna ,Aluthermo Quattro” (4) zostata utozona w pasach réwnolegtych do kierunku sptywania
wody i zamocowana za pomocg poprzecznych tat (3) na krokwiach (5). Laty poprzeczne (3)
podpierajg taty (2), ktére sg utozone w odlegtosciach odpowiednich dla wymagan pokrycia dachu
(1), na przyktad dachowek betonowych lub cegiet glinianych. Jak czesto bywa w przypadku
adaptacji przestrzeni poddasza, wewnetrzng oktadzine tynkowa z paneli (6) zamontowano pod
krokwiami od wewnetrznej strony dachu.
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Rysunek 1: Typowy sposéb montazu kompozytowej maty termoizolacyjnej ,Aluthermo Quattro” na
dachu o nachyleniu 35°, widok w rzucie bocznym i w przekroju

1. Materiat pokrycia dachu z wentylacjg, np. dachéwki betonowe lub cegtly gliniane
2. Laty

3. Laty poprzeczne

4. Kompozytowa mata termoizolacyjna ,,Aluthermo Quattro”

5. Krokwie

6. Oktadzina tynkowa



Celem niniejszej ekspertyzy jest analiza wptywu montazu kompozytowej maty termoizolacyjnej
LAluthermo Quattro” na transport ciepta poprzez promieniowanie miedzy dwoma ograniczonymi
powierzchniami (oktadzing od wewnatrz dachu a materiatem pokrycia od zewnatrz), a
w szczegolnosci okreslenie catkowitej rezystancji termicznej pomiedzy oktadzing a pokryciem dachu,
przy zatozeniu pewnych okreslonych warunkow.

W celu zilustrowania procesu transportu ciepta poprzez promieniowanie w opisanej strukturze
z kompozytowg matg termoizolacyjng ,Aluthermo Quattro”, na rysunku 2 przedstawiono uproszczony
schemat przeptywu ciepta dla analizowanego problemu:

Pomiedzy dwoma réwnolegtymi nieskoriczonymi ptaszczyznami o réznych temperaturach (oktadzina
wewnatrz i pokrycie dachu na zewnatrz) umieszczona jest kompozytowa mata termoizolacyjna
JAluthermo Quattro”, ktéra tworzy posrednig ptaszczyzne réwnoleglg tak, ze wymiana ciepta
nastepuje pomiedzy matg termoizolacyjng i dwoma stykajgcymi sie z nig powierzchniami, tj.
okladzing oraz materialem pokrycia dachu.

Verbundwarmeddmm-Matte
“Aluthermo Cuattro®

Gipskartonplatten

Materiat pokrycia dachu

€ 1s0 Zewnetrzny

Kompozytowa mata termoizolacyjna ,,Aluthermo Quattro”
€ 1so Wewnetrzny

Panele okladziny

Rysunek 2: Uproszczony schemat analizowanego zagadnienia

Temperatury powierzchni paneli okfadziny i pokrycia dachowego, ze wspoétczynnikami emisji ich
wewnetrznych powierzchni odpowiednio €; i €, (tj. powierzchni zwréconych w strone materiatu
izolacyjnego) wynosza odpowiednio 3, i 3.

Kompozytowa mata termoizolacyjna ,Aluthermo Quattro” jest scharakteryzowana przez rezystancje
termiczng dla przeptywu ciepta R;so = 0.279 m°K/W, wspétczynnik emisji powierzchni zewnetrznych
€50 = 0,08 i grubos¢ §so.

Przedstawione ponizej obliczenia wykonano przy zatozeniu, ze jednorodna temperatura paneli
oktadziny tynkowej — odpowiadajgca proporcjonalnie wyzszej temperaturze pomieszczenia (zaleznej

od struktury $cian) — wynosi 31 = 20°C.



Dla celéw obliczeniowych zalozono, ze temperatura 9, na powierzchni wewnetrznej pokrycia
dachowego wynosi 3,-—20°C.

Zalozono réwniez, ze wspotczynnik emisji paneli oktadziny tynkowej wynosi g, = 0,9.

Wspotczynnik emisji wewnetrznej powierzchni pokrycia dachowego, tj. powierzchni zwréconej w strone
maty termoizolacyjnej ,Aluthermo Quattro” zmienia sie od wartosci 0,90 do 0,94 zaleznie od uzytego
materiatu (dachowki betonowe, cegty gliniane, ptyty pilsSniowe lub pelne odeskowanie drewniane). Dla

celéw obliczeniowych zatozono, ze wspétczynnik ten ma statg wartos¢ €, = 0,94.

3. Zdefiniowanie réwnan

Zgodnie z okreslonymi zatlozeniami ramowymi przyjeto, ze dla obu stref styku, tj. pomiedzy panelami
okladziny tynkowej a matg termoizolacyjng ,Aluthermo Quattro” oraz pokryciem dachu i matg
LAluthermo Quattro”, transport ciepta, zalezny od okreslonej réznicy temperatur, nastepuje wytgcznie
poprzez promieniowanie. Uwzgledniajac prawo Stefana-Boltzmanna, mozna wyprowadzi¢
nastepujgce réwnania dla wymiany poprzez promieniowanie pomiedzy dwoma nieskoriczonymi
ptaskimi powierzchniami i oraz j, ktére mozna uzna¢ za ciala szare:
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gdzie stata promieniowania wynosi Cs = 5.67 W/m?K".

Z drugiej strony, zakladajgc jednowymiarowe przewodzenie ciepta w ciele stalym o grubosci &
i przewodnictwie cieplnym X, mozna opisa¢ przeptyw ciepta w obszarze ponad powierzchnig
nastepujacym réwnaniem:
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5138

gdzie rezystancja termiczna
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Aby okresli¢ nieznang warto$¢ rezystancji termicznej R; dla strefy i lub calkowita rezystancje Ry
pomiedzy panelami oktadziny a pokryciem dachu, obliczono przeptywy ciepta poprzez promieniowanie
lub przewodzenie we wspomnianych strefach, korzystajac z réwnan (1) i (2). Stosujac oznaczenia
zgodne z rysunkiem 2, otrzymuje sie nastepujace rownania:
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Wykorzystujac zdefiniowane wczesniej rownania (1) i (2), mozna wyznaczy¢ iteracyjnie nieznane
temperatury 9,i %, dla uktadu réwnan (4) i (5).
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Przyjmujgc wartosci rezystancji termicznej dla promieniowania réwne rezystancji termicznej
przewodzenia, mozna wyznaczy¢ wartosci rezystancji termicznych Ri;;, Ri» i Ry, Calkowita
rezystancja termiczna Ry odniesiona do potencjatu temperatur ($; - 9))jest wiec okreslona
réwnaniem:

Be:=Ri=Fn +Bir + By (2

Ostatecznie, wspoétczynnik transportu ciepta u;, — oparty o potencjat temperaturowy (31 - 3,) réwny
promieniowaniu temperaturowemu — moze byc¢ obliczony z zaleznosci:

., =—oF (%)

4. Wyniki

Wyniki obliczen zebrano w Tabeli 1 ponizej:

Charakterystyka kom poz‘;/'?(gl:/\sger;rgg\ (tgel:'?r;[gi(;; lacyjna

Temperatura 9, ['C], zatozona 20
Temperatura 3, ['C] 3,11
Temperatura 9, ['C] 1,15
Temperatura 9, [°C], zatozona -20
Calkowita rezystancja termiczna R, [mzK/\N] 5,70

Wspotczynnik transportu ciepta u;, rgwny
promieniowaniu termicznemu [W/m°K] 0,175
Tabela 1:

Przyjete dane i obliczone wyniki dla kompozytowej maty termoizolacyjnej ,Aluthermo Quattro”.



