Materialy termoizolacyjne przyjazne Srodowisku naturalnemu (Zrodlo)
1. Izolacja celulozowa

Termoizolacje celulozowe produkowane sg z widkien celulozowych odzyskanych
w procesie recyklingu makulatury gazetowej i zabezpieczanych impregnatem w postaci
zwigzkow boru.

Material stosowany jest w postaci luznej bez lepiszczy (rys. 1). Wiasciwosci gotowego
produktu sg $cisle zwigzane z cechami surowca.

Rys. I Izolacja celulozowa

Proces produkcji izolacji celulozowej wymaga zuzycia energii ok. 30-krotnie mniejsze;j
w porownaniu z produkcja welny mineralnej. Glowne sktadniki s3 w petlni ekologiczne,
a materiat nie zawiera dodatkow substancji szkodliwych.

Celuloza otrzymywana jest z drzew, ktére w czasie wzrostu pobierajg 1 wigzg dwutlenek
wegla z atmosfery. 1 kg celulozy moze zmagazynowac ok. 1,4 kg CO».

Material uktada si¢ w postaci sypkiej metoda wdmuchiwania, nie wymaga zatem docinek
bedacych odpadami technologicznymi. Po rozbidrce, demontazu izolacji produkt moze by¢
wykorzystany ponownie w tym samym celu. Granulat pakowany jest w worki papierowe, ktore
moga by¢ nastgpnie przerobione. Dobre wiasciwosci termoizolacyjne zwigzane sg z wysoka
zawarto$cig powietrza zarowno we widknach, jak 1 w przestrzeniach migedzy nimi (ok. 70-80%
objetosci). Naturalng cechg celulozy jest zdolno$¢ do regulacji poziomu wilgotno$ci. Materiat
wigze wilgo¢, ale rowniez umozliwia wymian¢ gazowg 1 naturalnie wyréwnuje stezenia, co
zapobiega zatrzymywaniu nadmiernej ilosci wody w warstwie izolacji. Wilgo¢ obecna we
widknach celulozy nie pogarsza izolacyjnosci cieplnej materiatu, gdyz pory wypetione
powietrzem pozostaja wolne od wody. Impregnacja zwigzkami boru zabezpiecza przed
rozwojem plesni 1 grzybdw, a higroskopijny charakter widkien wchtania wilgo¢ z przylegajace;j
konstrukcji, co pozwala na jej szybsze odparowanie. Wlasciwosci te pozwalajg na
wyeliminowanie koniecznos$ci stosowania folii paroizolacyjne;.



2.  Wldékno drzewne
Wiokno drzewne wykorzystywane jest jako material izolacyjny w postaci mat (rys. 2a)

stuzacych do ocieplenia $cian 1 dachéw oraz w postaci luznych wtokien z drewna sosnowego
do bezposredniego wdmuchiwania w przegrode (rys. 2b).
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Rys. 2 Widkno drzewne w postaci: a) mat, b) luz'ﬁych wiokien

Oprécz wysokich parametrow izolacyjnych, materiaty izolacyjne z widkna drzewnego maja
duza pojemnos¢ cieplng decydujaca o zwigkszeniu bezwtadnosci cieplnej przegréd. W zwigzku
z tym pomieszczenia sg chronione przed nagrzewaniem w lecie, a takze przed naglymi
zmianami temperatury w zimie.

Dzi¢ki tej witasciwosci nie dochodzi réwniez do kondensacji wilgoci na elewacji, co
wyklucza rozwdj plesni 1 grzyboéw. Naturalny material drzewny ma wysokie zdolnosci
absorpcyjne 1 dyfuzyjne, co pozwala na regulacje poziomu wilgotno$ci w pomieszczeniach.

Materiat ten jest biodegradowalny, ale réwniez nadaje si¢ do powtornego uzytku. Gtéwnym
sktadnikiem s3 witokna drzewne. Materialem laczacym widkna drzewne jest widkno
poliolefinowe (podczas utylizacji poliolefinu nie sg emitowane szkodliwe substancje) oraz
substancja zapobiegajaca rozprzestrzenianiu si¢ ognia — s6l mineralna — fosforan amonowy.
Sktadniki nie sg szkodliwe dla zdrowia, nie wywotujg alergii.

Proces produkcyjny nie powoduje emisji gazow cieplarnianych, natomiast uzyte sktadniki
wpltywaja pozytywnie na redukcje globalnej ilosci CO> w atmosferze, ktory magazynowany
jest we widknach drzewnych.

Ekologicznym aspektem jest takze wplyw na gospodarke odpadami, gdyz do produkcji
wykorzystywane sg gtownie odpady drzewne z tartakoOw, co przyczynia si¢ do mozliwie
najefektywniejszego wykorzystania zasobow lesnych.

Produkowane sg réwniez plyty z widkna drzewnego wigzanego cementem. Materiat ten
stosowany jest gtdéwnie jako oktadzina dzwigkochtonna $cian 1 sufitow.

Z uwagi na obecno$¢ spoiwa cementowego material charakteryzuje si¢ wigksza
wytrzymato$cig mechaniczng kosztem izolacyjnosci cieplnej (0,07 W/(m-K)), dlatego tez
materiat ten jest zalecany izolacji pomieszczen technicznych.



3. Welna konopna

Izolacja termiczna z konopi sklada si¢ z wiokien konopnych (83-87%), krochmalu
ryzowego lub kukurydzianego jako srodka wigzacego (10-12%) oraz sody jako ochrony
przeciwpozarowej (3—5%). Sa to surowce w pelni naturalne, odnawialne 1 biodegradowalne
(konopie).

W zwigzku z tym w przypadku rozbiorki, demontazu izolacji mozna je kompostowac i w ten
sposob kontynuowaé pozytywny wpltyw tego materiatu na srodowisko. Izolacja produkowana
jest obecnie w postaci plyt (rys.3), paséw oraz luzem.

Rys. 3 Plyty wykonane z wetny konopnej

Material charakteryzuje si¢ niskg wartoscig wspotczynnika przewodzenia ciepla oraz
zdolnos$cig akumulowania ciepta. Wtasciwosc¢ ta zapewnia wolniejsze przenikanie temperatury
zewnetrznej (wysokiej latem 1 niskiej zimg) do pomieszczen.

Dzigki organicznemu charakterowi izolacja moze wchianiania wilgo¢ oraz oddawac jg bez
zjawiska skraplania pary wodnej wewnatrz izolacji. Cecha ta pozwala na regulowanie poziomu
wilgotnos$ci w pomieszczeniach.

Niezwykle waznym aspektem ekologicznym jest duza zdolno$¢ roslin konopi do
magazynowania CO, w czasie wzrostu. Zastosowanie tego materiatu jako izolacji termiczne;j
zastepuje wykorzystanie powszechnie stosowanych syntetycznych materialéw opartych na
paliwach kopalnych, ktére zuzywaja wigcej energii oraz emituja w procesie produkcji
substancje toksyczne.



4. Perlit ekspandowany

Perlit jest szklista skala pochodzenia wulkanicznego zawierajaca czasteczki wody
krystalizacyjnej. Gtownym sktadnikiem jest krzemionka (Si02) (ok. 70-80%).

W wyniku obrébki termicznej (ok. 1200°C) uwigziona woda zamienia si¢ w par¢ wodna,
ktora powoduje rozszerzenie ziarna przez wytworzenie pustych, zamknigtych mikroporéw, co
zwicksza objetos¢ wyjsciowego ziarna ok. 20-krotnie. W ten sposdb powstaje perlit
ekspandowany (rys. 4). W wyniku tego procesu fizycznego material nie traci pierwotnych
wiasciwosci.

Rys. 4 Ekspandowany perlit

Podczas cyklu zycia perlitu dostrzec mozna kilka aspektéw wywierajacych pozytywny
wpltyw na zrbwnowazony rozwoj. Jest to materiat w petni naturalny - nie zawiera ani nie emituje
toksycznych 1 szkodliwych substancji. Jest produktem niepalnym 1 nierozprzestrzeniajagcym
ognia. Ulega destrukcji w temp. >1000°C.

Odpady perlitowe sg neutralne dla srodowiska. Moga stuzy¢ rekultywacji zdegradowanych
gleb. Perlit ekspandowany jest lekki. Jego gestos¢ objetosciowa wynosi 50-125 kg/m?.

Ze wzgledu na niska gestos¢ wykorzystuje si¢ go jest jako lekkie kruszywo w produkcji
lekkiego betonu (perlitobeton). Obecnos¢ zamknigtych porow wypetnionych powietrzem
w duzym stopniu ogranicza wymian¢ ciepta na drodze przewodzenia, promieniowania
1 konwekc;ji.

Ze wzgledu na wilasciwosci izolacyjne perlit ekspandowany wykorzystywany jest
w budownictwie gléwnie jako material termoizolacyjny lub jako wypetiacz poprawiajacy
wlasciwosci izolacyjne materiatdéw konstrukcyjnych oraz tynkow (tynki cieptochronne).

Perlit wykorzystywany jest jako wewngtrzna izolacja termiczna $cian oraz stropdw w postaci
ptyt. Material ten za sprawg wysokiej porowatosci ma zdolnosci do regulacji poziomu
wilgotnosci wzglednej] w pomieszczeniach, dlatego zalecany jest do ocieplania starych
budynkéw, w ktérych pojawiajg si¢ problemy zawilgocenia 1 zagrzybienia $cian. Dzigki
wysokiemu pH (rownemu 10) chroni przed powstawaniem korozji biologicznej.



5. Szklo piankowe

Materiatl ten produkowany jest w procesie recyklingu starego szkta przez roztopienie go oraz
dodanie $rodkéw pianotworczych. W wyniku tego procesu powstaje porowaty materiat
o dobrych wlasciwosciach izolacji termicznej 1 akustycznej.

Srodek pianotwérczy powoduje wytworzenie zamknietych komorek wypetnionych
powietrzem, rozdzielonych cienkimi btonami szkta. Szczelnie zamknigte pory decyduja o mate;j
nasigkliwos$ci. Wchianianie wody nastepuje tylko przez warstwe powierzchniowg zniszczonych
komorek.

Material nie traci wtasciwosci cieplnych ani mechanicznych przy maksymalnym nasyceniu,
co sprzyja zywotnosci tej izolacji. Jest to materiat niepalny. Podczas ogrzewania nie dochodzi
do emisji gazdw, a podczas uzytkowania nie wydzielajg si¢ szkodliwe substancje.

Sktad chemiczny szkta piankowego zblizony jest do materiatu wyjSciowego, czyli szkta,
a wiec odpady moga by¢ ponownie wykorzystane do produkcji tego samego materiatu.

Material wykorzystywany jest w budownictwie jako izolacja termiczna i1 akustyczna
w postaci granulatu o roznych frakcjach (rys. 5) oraz ptyt.

Rys. 5 Szkto piankowe w postaci granulatu

Jego wytrzymatos¢ na Sciskanie (1-2 MPa) $wiadczy réwniez o mozliwosci
wykorzystywania go jako wypetniacza kompozytu o przeznaczeniu konstrukcyjno-
izolacyjnym, a takze jako izolacja podidg na gruncie.



6. Kompozyt wapienno-konopny

Na zachodzie Europy opracowano lekki kompozyt na bazie spoiwa wapiennego oraz
wypetniacza organicznego w postaci pocigtych pazdzierzy konopnych (rys. 6).

Rys. 6. Kompozyt wapienno-konopny w postaci paZdzierzy

Kompozyt petni funkcje¢ konstrukcyjno-izolacyjng i w zaleznosci od proporcji spoiwa do
wypetniacza moze by¢ wykorzystywany jako wypehienie Scian w konstrukcji szkieletowe]
drewnianej monolitycznie (rys. 7) lub w postaci bloczkow oraz jako warstwa dachu lub podtogi.

Rys. 7. Kompozyt wapienno-konopny jako wypetnienie scian



Porowata struktura materialu decyduje o jego niskim przewodnictwie cieplnym (przyktadowo
1 = 0,09-0,15 W/(m-K)) 1 niskiej gestosci objetosciowe]j (ok. 500-800 kg/m?). Substytutem
konopi mogg by¢ tez pazdzierze oraz wtokna Iniane, co bylo przedmiotem badan wtasnych.

Wykorzystanie naturalnych sktadnikéw wigze si¢ z wieloma ekologicznymi aspektami
w ciggu catego cyklu zycia materialu. Konopie sg surowcem odnawialnym, w pelni
biodegradowalnym, a w kompozytach wykorzystuje si¢ jej zdrewniate czesci, ktore mozna
uzna¢ za odpad.

Uprawa konopi moze by¢ ekologiczna, gdyz rosliny te nie maja duzych wymagan glebowych,
a takze wykazuja duzg odpornos¢ na choroby (zminimalizowane stosowanie herbicydow).

Jest rowniez korzystna dla gleby — moze stuzy¢ rekultywacji terendow pogorniczych. Zuzycie
energii do posadzenia, zbioru 1 przetworzenia konopi jest do$¢ niska. Duza zaleta
wykorzystania konopi jest jej pozytywny wptyw na gospodarke dwutlenku wegla. 1 tona
pazdzierzy konopnych moze zmagazynowaé¢ ok. 1800 kg CO, zabsorbowanego podczas
wzrostu konopi.

Sktadnikiem wigzacym jest naturalne spoiwo — wapno budowlane. Produkcja wapna obcigza
srodowisko — uwalnia znaczne ilo$ci dwutlenku wegla w wyniku termicznego rozktadu
weglanu wapnia oraz zawartego w spalinach powstajacych z paliwa kopalnego, za pomoca
ktoérego wypalane jest wapno.

Jednak w cyklu zycia spoiwa CO, w pewnym stopniu pochlaniany jest z atmosfery
w wyniku karbonatyzacji wapna i prowadzi do przeobrazenia spoiwa do pierwotnej, naturalnej
postaci.

Do wypalania kamienia wapiennego mozna stosowac rowniez biomas¢ jako paliwo 1 w ten
sposOb neutralizowa¢ wptyw CO: na srodowisko oraz wptywac korzystnie na poszanowanie
zasobow energetycznych surowcoOw nieodnawialnych.

Kompozyt jest materialem paroprzepuszczalnym. Pozwala kontrolowa¢ poziom wilgotnos$ci
w pomieszczeniach, a tym samym zapobiega¢ rozwojowi plesni (rowniez dzigki silnej
alkaliczno$ci wapna).

Zbedne jest zatem zabezpieczanie pazdzierzy konopnych przed wilgocig oraz rozktadem.
W razie rozbiorki materiat po rozdrobnieniu mozna wykorzysta¢ ponownie w tym samym celu.



7. Podsumowanie

Przedstawione materialy termoizolacyjne majg wiele cech wspolnych. Przede wszystkim
produkowane sg z materiatdow pochodzenia naturalnego lub przetworzonych w procesie
recyklingu.

W zwigzku z tym nie wystepuje problem dotyczacy sktadowania lub utylizacji materiatu po
rozbidrce. Moze by¢ on wykorzystany ponownie lub ulec biodegradac;ji.

Wiasciwosci termoizolacyjne, porownywane wspotczynnikiem przewodzenia ciepta, nie
odbiegaja od standardowych izolacji, jak styropian lub welna mineralna. Wykorzystanie
naturalnych surowcoOw wymagajagcych minimalnego przetworzenia skutkuje obnizeniem
zuzycia energii do wytworzenia gotowego produktu.

Korzystng cechg ekologicznych materiatow termoizolacyjnych jest zdolno$¢ do
przepuszczania pary wodnej 1 regulowania poziomu wilgotnosci w izolowanym pomieszczeniu.
Wytworzenie produktow na bazie naturalnych sktadnikoéw generuje najmniejszg ilos¢ gazow
cieplarniach 1 substancji szkodliwych.



