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Plyty styropianowe
perforowane

do ocieplania budynkoéow

zolacje termiczne budynkéw wykonane z ptyt styropia-

nowych charakteryzuja sie niskimi kosztami, stabilnoscig

ksztattu i odpornoscig na zawilgocenie, ale utrudniajg od-

prowadzenie wody technologicznej z konstrukcji budyn-
ku. Sytuacje moze poprawi¢ zastosowanie styropianu per-
forowanego, ale jego podaz jest ograniczona z uwagi na brak
technologii umozliwiajacej masowg produkcje. W tej sytuacji
w Instytucie Mechanizacji Budownictwa i Goérnictwa Skal-
nego, we wspétpracy z ZPB ,Jerzy Maciejewski”, podjeto sie
realizacji projektu badawczego, finansowanego przez
NCBIR, dotyczgcego technologii oraz urzgdzen do masowe;j
produkgji styropianu perforowanego. W opracowane;j tech-
nologii perforowanie zachodzi na drodze wytapiania otwo-
réw przez rozgrzane wgtebniki, a pakiet ptyt jest perforowa-
ny w dwoch przejéciach roboczych. Urzadzenie uzyskuje
wydajno$¢ 20 m3/h dzieki mozliwosci perforowania catych,
zafoliowanych pakietéw ptyt.

Wyniki badan

W latach 2009 — 2010 w Instytucie Mechanizacji Budow-
nictwa i Gornictwa Skalnego przeprowadzono badania po-
rébwnawcze stosowanych obecnie materiatéw termoizolacyj-
nych — wetny mineralnej, styropianu tradycyjnego, a takze
styropianu perforowanego o réznych rozstawach otwordw.
Zakres badan porownawczych, ich metodyka oraz przyjete
kryteria oceny zostaty opracowane w celu umozliwienia rze-
telnej analizy wynikow — w odniesieniu do tych samych wa-
runkow otoczenia zewnetrznego dla kazdej z badanych pro-
bek. Zatozono przeprowadzenie badan plyt styropianowych
standardowych oraz modyfikowanych (ze zréznicowanym
rozstawem otworow o przyjetej wstepnie srednicy) dla tej sa-
mej grubosci warstwy izolacyjnej — z naniesionymi identycz-
nymi warstwami wykonczeniowymi w postaci siatki i warstw
tynku dekoracyjnego. W przyjetej metodyce badawczej za-
tozono przeprowadzenie rejestracji ciagtej z wykorzystaniem
rejestratoréow cyfrowych mierzacych temperature i wilgotno$¢
w poszczegolnych obszarach testowych oraz analize kom-
puterowa procesu po zakohczeniu poszczegolnych prob.
Probki badawcze zostaty wykonane metoda reczng (rysu-
nek 1). Pomiary wykonano na specjalnym stanowisku badaw-
czym (fotografia 1). Uzyskane wyniki potwierdzity, ze styro-
pian perforowany cechuje sie wiekszg paroprzepuszczalno-
Scig niz tradycyjny (rysunek 2), bez pogorszenia izolacyjno-
Sci termicznej z uwagi na wytworzenie sie zamknietych cy-
lindrycznych komér powietrznych, w ktérych (ze wzgledu
na matq srednice otwordw) ruch powietrza jest ograniczony.

* Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gomictwa Skalnego w Warszawie
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Rys. 1. Przykladowe probki badawcze z powloka elewacyjng z akry-
lowej masy tynkarskiej

Grodio: [1])

o

Fot. 1. Ogolny widok stanowiska pomiarowego (Zrédto: [1])
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Rys. 2. Zestawienie zbiorcze wynikow badan paroprzepuszczal-
nosci (Zrédio: [1])

Styropian perforowany jest stosowany w kompleksowych
systemach ocieplen, majacych stosowne aprobaty technicz-
ne, dlatego nie uwzgledniano zjawiska kondensacji pary wod-
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nej na styku miedzywarstwowym w programie badan maja-
cych na celu opracowanie technologii produkcji ptyt perforo-
wanych. Obserwacje przeprowadzone po zakonczeniu ba-
dan nie wykazaty wystepowania przebarwien lub plam z wo-
dy na tynku zewnetrznym w obszarach otworéw perforaciji,
poniewaz do systemdw ocieplen na bazie styropianu perfo-
rowanego stosuje sie zewnetrzne wyprawy tynkarskie cha-
rakteryzujace sie odpowiednig paroprzepuszczalnoscia.

Wyniki badan potwierdzity celowo$¢ opracowania krajowej
metody wytwarzania perforowanych ptyt styropianowych
na skale przemystowg oraz urzgdzen umozliwiajacych ich
produkcje w konkurencyjnej cenie. Przeprowadzono row-
niez badania majace na celu rozpoznanie warunkow tempe-
raturowych procesu perforowania ptyt styropianowych,
pod katem uzyskania:

e prawidtowej penetracji na gtebokos¢ do 600 mm, bez
uszkodzen ptyt gornych i dolnych pod wptywem temperatury;

e jednakowych parametrow perforacji wszystkich ptyt
wchodzacych w skfad pakietu;

e odpowiedniej obliczeniowej wydajnosci technicznej pro-
cesu.

W wyniku serii przeprowadzonych préb sformutowano naste-
pujace wnioski:

m proces perforacji przebiega bez zaktécen w temperatu-
rze powyzej 190 °C;

m powyzej 240 °C wystepuje zwigkszone przetapianie sty-
ropianu powodujace rozkalibrowanie srednicy otworow;

m w wyzszej temperaturze wystepuje sklejanie sasiednich
ptyt pakietu.

Na podstawie przeprowadzonych badan podstawowych
przyjeto srednice nominalng wykonywanych otworéw 5 mm
oraz ich rozstaw na powierzchni pakietu 25 mm. Wyniki ba-
dan pozwolity rowniez na okreslenie zatozen konstrukcyj-
nych zespotu perforujacego oraz przyjecie wstepnych zato-
zen dotyczacych technologii produkcji na skale masowa.

Zalozenia technologiczne
produkciji ptyt perforowanych

Podstawowym zatozeniem byto uzyskanie duzej wydajno-
$ci procesu perforowania catych, zafoliowanych pakietéw
ptyt za pomocg urzedzenia perforujgcego wyposazonego
w okreslong liczbe wgtebnikow o wymiarach geometrycz-
nych wynikajacych z badan podstawowych. Otwory w sty-
ropianie miaty by¢ wytapiane przez wgtebniki rozgrzane
do temperatury ok. 200 °C. Otwory wykonane tg metodag
charakteryzujg sie gtadkimi sciankami na skutek stopienia
przylegajacych do wgtebnika warstw polistyrenu. Rozwaza-
no dwa sposoby realizacji cyklu:

e jednoprzebiegowy, z dtugimi wgtebnikami oraz ptytg dy-
stansowg na dole pakietu;

e dwuprzebiegowy, z krétkimi wgtebnikami;
przy dwéch systemach nagrzewania wgtebnikéw — piyta
grzejna lub sSwiece zarowe.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych testéw opraco-
wano i wykonano zespoty robocze dla dwoch wersji uktadu
perforujacego. Komore robocza pokazano na fotografii 2.
W pierwszej wersji wykonano proby z wgtebnikami zawiera-
jacymi swiece zarowe. Rozwigzanie to okazato sie oszczed-
ne pod wzgledem energetycznym — Swiece zarowe praco-
waty w czasie ruchu roboczego, a prad zasilajacy odtacza-
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Fot. 2. Komora robocza zespolu perforujacego (Zrédio: [1])
no podczas ruchu w potozenie poczatkowe. Badania wyko-
nano dla catego uzytecznego zakresu napie¢ zasilania $wiec
zarowych, przy roznym rozstawie otworow. Wyniki badan
energochtonnos$ci procesu przedstawiono na rysunku 3.
Przeprowadzona analiza energetyczna procesu umozliwita
okreslenie zapotrzebowania na energie elektryczng i mecha-
niczna oraz optymalizacje procesu technologicznego perfo-
racji dla kryterium minimum zuzycia energii, przy zadanej
wartosci rozstawu otwordéw perforacji. Mimo ze wydajnosc
energetyczna procesu perforacji pakietu ptyt z zastosowa-
niem $wiec zarowych byta zadowalajgca, to wystapity pro-
blemy techniczne, takie jak:

a) —
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Rys. 3. Wyniki analizy energetycznej procesu perforacji (zrédlo:
[1]): a) zapotrzebowanie energii elektrycznej; b) zapotrzebowanie
energii mechanicznej
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m rozbudowany system sterowania, z niezbednym moni-
toringiem funkcjonowania poszczegdlnych koncowek grzej-
nych;

m oklejanie sie stopionego styropianu na pobocznicach
wgtebnikéw;

m blokada (przez zaklejenie w pakiecie ptyt) wgtebnikow
w przypadku zaniku zasilania — mata bezwtadno$¢ cieplna
uktadu.

W zwigzku z tym w rozwigzaniu docelowym zastosowano
grzatki elektryczne umieszczone w dolnej ptycie prowadzacej,
nagrzewajgce posrednio wgtebniki petne (prety stalowe o pro-
filowanej koncéwcee), pokazane na fotografii 3. Na podstawie
wykonanych badan stwierdzono, ze o ile zapotrzebowanie na
moc wzrasta w stosunku do rozwigzania z koncéwkami grzej-
nymi — to zwiekszony pobor mocy wystepuije tylko przez po-
czatkowych 20 min pracy urzgdzenia, podczas rozgrzewania
zespotu grzatek i nagrzewania poczatkowego wgtebnikow.
Po rozgrzaniu uktad grzejny przechodzi w stan pracy przery-
wanej i zapotrzebowanie mocy maleje do poziomu poréwny-
walnego z uktadem wgtebnikéw ze Swiecami zarowymi. Inne
wazne zalety tego systemu grzejnego to rownomierny rozktad
temperatury oraz samooczyszczanie pobocznic wgtebnikow
podczas ruchu powrotnego w potozenie wyjsciowe (odparo-
wywanie pozostatosci polistyrenu) i w przypadku zaniku za-
silania (wystarczajaca bezwtadnos$¢ cieplna uktadu).

Fot. 3. Wglebniki pelne (ogrzewanie specjalng plyta grzejng)
(Grédio: [1])

Na przedstawionym na fotografii 4 urzgdzeniu przeprowa-
dzono badania jakosci produktu oraz wydajnosci technicznej
przy dwéch rodzajach przej$¢ roboczych — jedno- (gtebo-
kos$¢ 600 mm) oraz dwuprzebiegowego (gtebokos¢ 300 mm).
W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

e przy jednorazowym perforowaniu pakietu ptyt (gtebo-
kos$¢ 600 mm) wystepuje znaczny rozrzut otworéw w ptytach
dolnych, co nie wptywa na charakterystyke termiczng i pa-
roprzepuszczalnosc¢, ale moze mie¢ wptyw na walory mar-
ketingowe produktu finalnego;

e proces dwuprzebiegowego perforowania pakietéw ptyt
styropianowych (gtebokosci 300 mm) cechuje sie znacznie
lepszym odwzorowaniem zaktadanej siatki otworow;

e sklejanie poszczegolnych plyt styropianowych (przy licz-
bie wgtebnikéw 800 szt.) zachodzi w kazdym z wymienio-
nych procesow, ale wystepujace sity nie powodujg uszka-
dzania ptyt podczas ich rozdzielania;
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Fot. 4. Ogélny widok urzadzenia perforujacego (¢rédlo: [1])

e Srednia wydajnos¢ eksploatacyjna opracowanych urza-
dzen wynosi 15 m®h, a w cyklu automatycznym mozliwe jest
uzyskanie maksymalnej wydajnosci 25 m¥/h.

W wyniku przeprowadzonych serii pomiaréw i badan
(rysunek 4) wybrano, jako rekomendowang, metode perfo-
racji z zastosowaniem dwoch przejsé wgtebnikéw — kolejno
z obu stron pakietu. W opracowanym zestawie urzadzen
do perforowania pakietowego ptyt styropianowych zastoso-
wano pneumatyczne ukfady napedowe dla poszczegdlnych
ruchéw roboczych. Wybdr napeddw pneumatycznych byt po-
dyktowany powszechng dostepnoscig sprezarek w zakta-
dach produkcyjnych lub obecnoscia sieci zakladowych spre-
zonego powietrza.

a) A Odlegtosci srodkéw otworéw b)
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Rys. 4. Rozklad odleglosci sSrodkéw (a) oraz Srednicy (b) otworow
dla réznej glebokosci perforacji (Zrédio: [1])

Podsumowanie

Opracowano nowg technologie masowej produkgji styro-
pianu perforowanego oraz modelowe rozwigzania docelo-
wych podstawowych zespotéw i urzadzen linii technologicz-
nej. Pozwoli to na uruchomienie produkcji w zaktadach na te-
renie catego kraju, co spowoduje ograniczenie kosztéw trans-
portu nowego wyrobu, a jednoczesnie obnizy jego cene.
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