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Streszczenie. W artykule przedstawiono potrzeby w zakresie
nowoczesnych systemow izolacyjnych. Pokazano roéznice wila-
sciwosci uzytkowych poszczegélnych rodzajéow materiatow.
Przedstawiono efekty opracowania i wdrozenia technologii no-
woczesnego materialu izolacyjnego, jakim jest poliuretanowa

pianka PIR.

Stowa kluczowe: izolacja, materialy izolacyjne, poliuretanowa
pianka, poliizocyjanuran, odporno$¢ pozarowa.

obre, nowoczesne materia-
ty izolacyjne sa niezbedne
w produkcji wielu wyrobow.
Mozna tu wymieni¢ np. ptyty
warstwowe, drzwi zewnetrzne i chtodni-
cze, urzadzenia chtodnicze, urzadzenia
do podgrzewania wody, samochody cie-
zarowe i kontenery izolowane termicznie.
Sa one takze wykorzystywane jako ter-
moizolacja dachow, rurociggdw i instala-
¢cji przemystowych. Rola materiatéw izo-
lacyjnych jest duza i stale wzrasta wraz ze
wzrostem cen ogrzewania, w tym cen pa-
liw i energii elektrycznej (rysunki 1, 2) [1].
Do poprawy efektywnosci w tej dziedzinie
zobowiagzujg tez rozporzadzenia krajowe
i Dyrektywy Unijne [2], a szczegdlnie zo-
bowigzanie do zmniejszenia emisji CO,
(rysunek 3) oraz optymalizacja zuzycia
energii i poszukiwanie oszczednosci.
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Advanced insulation materials — PIR foam

Abstract. In the paper the needs in the field of modern insulation
systems were presented. The differences in the properties of
particular types of such materials are shown. The effects achieved
through development and implementation the technology of
production of modern insulating material, which is polyurethane

foam PIR are presented.
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Rys. 3. Emisja dwutlenku wegla

Obowigzujgce wymagania stawiajg
coraz wieksze wymagania materiatom
izolacyjnym. Klienci oczekujg termoizo-
lacji o jak najwyzszej odpornosci ognio-
wej, mozliwie matej grubosci, matym
ciezarze wiasciwym i oczywisci o jak
najwiekszej trwatosci.

Poliuretanowe
materiatly izolacyjne

Pianka poliuretanowa jest tworzy-
wem sztucznym sktadajgcym sie z li-
tego poliuretanu, ktéry otacza peche-
rzyki gazu, najczesciej odpowiedniego
weglowodoru lub/i dwutlenku wegla.
W wyniku ztozonych reakcji chemicz-
nych ciekta mieszanina surowcéw
zwieksza swojg objetos¢ nawet
60-krotnie, w wyniku czego staje sie
tworzywem o oczekiwanych wiasciwo-
$ciach fizykomechanicznych (twar-
dos¢, gestosc, elastycznos¢, odpor-
nos$¢ na zrywanie itp.), ktére sg ko-
rzystne dla uzyskania dobrej termo-
izolacji [3], np. w przypadku prze-
grody dachowej o wspotczynniku
U = 0,24 W/m?K grubos¢ pianki poli-
uretanowej PIR o wspotczynniku prze-
wodzenia ciepta 4 = 0,022 W/mK wy-
nosi 90 mm.

Dotychczas popularnym tego ro-
dzaju materiatem izolacyjnym byta

Keywords: insulating materials, polyurethane foam, poly-
isocyanurate, fire resistance.

pianka PUR (poliuretan). Alternatyw-
nym materiatem do powszechnie sto-
sowanej pianki poliuretanowej PUR
jest PIR (poliizocyjanuran), nalezacy
do rodziny poliuretanéw. Istotny jest
w nim charakterystyczny szczegot
w budowie chemicznej: obecnos¢
pierscieniowych poliizocyjanurowych
wigzan chemicznych, bedacych wyni-
kiem reakcji miedzy sobg izocyjania-
nowych grup funkcyjnych (obecnych
w sktadniku B). Takie wigzania po-
wstajg w reakcji trimeryzacji tworzacej
tzw. ukfady poliizocyjanurowe stano-
wigce o szczegodlnych wtasciwosciach
uzytkowych [4].

Podobienstwa i roznice

Oba rodzaje pianek poliuretanowych
PUR i PIR charakteryzuje:

e niski wspotczynnik przewodzenia
ciepta 4;

e niski ciezar wtasciwy;

e dobre parametry mechaniczne;

e mozliwosc¢ stosowania roznego ro-
dzaju oktadzin;

e mozliwos¢ wytworzenia pianki
w miejscu stosowania (in situ);

e szybkos$¢ instalacii;

e trwatos¢ w szerokim zakresie tem-
peratury od -40°C + +200°C;

e odpornos$¢ chemicznai biologiczna.

Systemy izolacji na bazie pianki PIR
i PUR spetniajg wymagania dotyczace
bezpieczenstwa ogniowego znajduja-
ce sie w ,Warunkach technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie”.

Pianki PIR przewyzszajq pianki PUR
przede wszystkim lepszg odpornoscia
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termiczng — moga pracowac w tempe-
raturze nawet do 200 — 250 °C oraz
lepsza odpornosciag ogniowa. Sktad
chemiczny obydwu materiatow jest
bardzo podobny. Do ich produkcji uzy-
wa sie, jako gtéwnych sktadnikow, izo-
cyjanianu i poliolu oraz odpowiednich
dodatkéw — aktywatoréw i stabilizato-
row. Pianki roznig sie iloscig izocyjania-
nu. W przypadku pianki PIR izocyja-
nianu jest duzo wiecej niz w standardo-
wych piankach PUR. Zwiekszenie ilo-
$ci izocyjanianu kosztem poliolu umoz-
liwia uzyskanie pianki o duzo lepszych
wihasciwosciach ogniowych.

W przypadku PUR rozerwanie tan-
cuchow zwigzku chemicznego na sku-
tek ognia i wysokiej temperatury naste-
puje przy 200 °C, a w przypadku PIR
jestto 50 % wiecej — rozerwanie fancu-
chéw ma miejsce w 300 °C. Dodatko-
wo bardzo korzystnym zjawiskiem, kto-
re wystepuje pod wptywem oddziaty-
wania ognia i temperatury na pianki
PIR, jest powstawanie na ich po-
wierzchni specjalnej zweglonej powto-
ki, ktéra uniemozliwia dostep ognia
do gtebszych warstw, a tym samym wy-
dtuza czas ognioodpornosci pianki.
Zjawisko to ma szczegdlne znaczenie
w przypadku ptyt warstwowych zawie-
rajacych rdzen, ktéry nadaje ptytom
wiasciwosci izolacyjne oraz konstruk-
cyjne umozliwiajgce utrzymywanie
oktadzin metalowych w statej odlegto-
sci. W efekcie w przypadku pozaru da-
chowa ptyta warstwowa PUR momen-
talnie straci parametry konstrukcyjne,
co spowoduje zatamanie sie dachu,
natomiast zastosowanie ptyt warstwo-
wych z piankg PIR stwarza wigksze
prawdopodobienstwo trwatosci kon-
strukcji, poniewaz powierzchniowa
warstwa wegla caty czas bedzie utrzy-
mywac blachy w statej odlegtosci, sta-
bilizujac ich wiasciwosci konstrukcyj-
ne. Wyzszos¢ pianki PUR polega na
tym, ze ich produkcja jest tatwiejsza,
a tym samym tansza.

Pianka PIR - produkt polski

W niektorych krajach europejskich
technologia termoizolacji bazujgca na
piance PIR zdobyta powszechne uzna-
nie i zastosowanie, gtdéwnie w budow-
nictwie. W Polsce do niedawna nie by-
fo producenta systemow do pianki PIR
(produkt jest importowany). Polychem
Systems Sp. z 0.0. we wspotpracy z In-
stytutem Mechanizacji Budownictwa
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i Gornictwa Skalnego, w ramach pro-
jektu celowego NOT, podjat probe
wdrozenia pianki PIR do produkcji.
Pianka poliizocyjanurowa (PIR) po-
wstaje w wyniku chemicznej reakcji
czasteczek diizocyjaniandw. Tworzg,
sie w ten sposab pierscienie izocyjanu-
rowe nadajace specyficzne wtasciwo-
$ci polimerowi. Przy produkcji nalezy
uwzgledni¢ dwa podstawowe czynniki,
ktére bedg wptywac na zwiekszenie
ognioodpornosci systemow. Pierwszy
czynnik, to zapewnienie w warunkach
technologicznych wytwarzania jak naj-
wigkszej liczby pierscieni izocyjanuro-

nos$¢ na wysokg temperature i odpor-
no$c¢ na ogien, np. w przypadku termo-
izolacji instalacji przewodzacych media
o temperaturze od 120 do 200 °C. Na-
tomiast w budownictwie najwazniejsze
wymagania to: odpornos¢ na ogien oraz
jak najmniejsza ilos¢ dymu wydziela-
na w czasie palenia.

Wiasciwosci pianki PIR produkgiji firmy
POLYCHEM SYSTEMS przedstawiono
w tabeli. Pianka ta w znacznie mniej-
szym stopniu rozprzestrzenia ogien
w poréwnaniu z piankg PUR, dlatego tez
jest bardziej korzystna pod wzgledem
bezpieczenstwa pozarowego.

Wiasciwosci pianki PIR produkcji POLYCHEM SYSTEMS

Dokument Pianka PIR o
odniesienia Parametr wynik Wymagania normowe
wskaznik szyb- 13_?{1}_\,’90VX/:A 5>rzy klasaD | <750 W/s przy progu THR 0,4 MJ
kosci rozwoju 592 9 W/s przy klasa C | <250 W/s przy progu THR 0,4 MJ
pozaru (FIGRA) | THR 02 M) |KlasaB | <120 Wis przy progu THR 0,2 MJ
boczne roz- klasa D | brak wymagan
PN-EN 13823 | Przestrzenianie < krawedz P
ey plomienia probki klasa C | < krawedz prébki
w poprzek (LFS) klasaB | < krawedz probki
catkowite wy- brak ;
dzielanie ciepta T
w ciggu 600 s 4,4 MJ <15MJ
badania
(THR600s) S7.5MJ
. - klasaE |15s
czas ekspozyciji
PN-EN tak klasy D-B | 30's
1SO 11925-2 rozprzestrze- = klasaE | <150 mm w ciggu 20 s
nianie ptomieni tak klasy D-B | < 150 mm w ciggu 60 s

wych, poniewaz odpornos¢ na tempe-
rature pianki jest tym wieksza, im wie-
cej zawiera pierscieni izocyjanurowych
w swojej strukturze. Do celéw uzytko-
wych zaktada sie, ze pianka PIR po-
winna wytrzymac dziatanie temperatu-
ry 250 °C. Takg odpornos$¢ mozna uzy-
ska¢ przy indeksie izocyjanianowym
I=2,0-4,0.

Drugi element, ktéry nalezy rozwazyc,
to zastosowanie dodatkowych skfadni-
kow zwiekszajacych odpornosé polime-
ru na temperature. Odpornos¢ na ogien
mozna zwiekszy¢, stosujgc srodki unie-
palniajace oraz niepalne $rodki spienia-
jace. Najwieksze zapotrzebowanie jest
na pianki PIR, ktérych reakcja na ogien
miesci sie w euroklasie E — jest to wy-
starczajace wymaganie dotyczace naj-
powszechniej stosowanych systeméw
termoizolacyjnych w budownictwie
i przemysle. Wyzsza odpornos¢ jest wy-
magana raczej w rozwigzaniach specja-
listycznych, np. w drzwiach przeciwpo-
zarowych. W przypadku przemystu naj-
czesciej stawiane wymagania, to odpor-

Zgodnie z klasyfikacjg normy
PN-EN 13501-1+A1:2010 Klasyfikacja
ogniowa wyrobow budowlanych i ele-
mentéw budynkow — Czesc¢ 1: Klasyfi-
kacja na podstawie wynikow badan re-
akcji na ogien pianka PIR wytworzona
przez POLYCHEM SYSTEMS uzyska-
ta klasyfikacje reakcji na ogien D-s2, d0.
Daje to mozliwos¢ stosowania jej w ele-
mentach budynkéw o wyzszej klasie
odpornosci pozarowej niz w przypadku
standardowej pianki PUR.
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