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Materiaty refleksyjne

tylko na pokrycia dachowe

azenie do ograniczenia zuzycia energii we wszelkie-

go rodzaju budynkach zwigkszyto zainteresowanie

odblaskowymi (refleksyjnymi) materiatami do sto-

sowania na dachach. W efekcie powstata tendencja
polegajaca na automatycznym wybieraniu takich materialow
do budowy dachow bez wzgledu na miejsce ich zastosowa-
nia. Warto zastanowi¢ si¢ nad zasadnoS$cia tego typu decyzji.
Wiadomo, ze na calym $wiecie, w tym i w Europie, wzrasta
popularno$¢ tzw. dachéw chtodnych (cool roofs), ktore sa po-
krywane materiatlami odblaskowymi i z tego powodu znacz-
nie ograniczaja zuzycie energii na klimatyzacjg. Jest to szcze-
golnie zauwazalne w klimacie cieptym i goracym oraz w bu-
dynkach o duzej kubaturze. W regionach chtodniejszych,
w tym w Polsce, tego typu pokrycia dachowe tez moga przy-
nosi¢ oszczednosci [1]. O ich wielkosci decyduja proporcje
migdzy energia zaoszczedzona latem na klimatyzacji, dzigki
odbitemu promieniowaniu stonecznemu i energia stracong zi-
ma, ktéra gdyby nie odbijanie promieniowania, zwigkszyla-
by temperatur¢ dachu. Okreslenie cool roofs (zdefiniowane
w [1]) odnosi si¢ do dachéw z refleksyjnymi powlokami sta-
nowiacymi pokrycia dachowe, ktore w duzym stopniu odbi-
jaja promieniowanie stoneczne. Nie dotyczy wigc dachow,
w ktorych zastosowano wewngtrzne powtoki odblaskowe, np.
odblaskowe warstwy wstepnego krycia, uszczelniajace pokry-
cia dachow pochytych lezace na tatach. Moim zdaniem, ich za-
stosowanie w naszym klimacie moze by¢ nawet niekorzystne.

O promieniowaniu

Wymiana ciepta na drodze promieniowania odbywa si¢ we-
dhug zasad, ktore najlepiej obrazuje prawo Stefana — Boltzman-
na mowiace, ze ilos¢ energii wypromieniowanej przez cialo
doskonale czarne jest proporcjonalna do czwartej potegi
temperatury bezwzglednej tego ciala. W przyrodzie nie ma
cial doskonale czarnych. Sa one wytacznie modelem myslo-
wym umozliwiajacym lub ulatwiajacym rozwazania naukowe.
Ciata rzeczywiste (nazywane w tej teorii szarymi) nie sa ciata-
mi doskonale czarnymi i w tej samej temperaturze wypromie-
niowuja mniej energii niz ciata doskonale czarne. Zalezno$¢ ilo-
Sci wypromieniowanej energii od temperatury jest jednak zde-
cydowanie dominujaca wérdd innych czynnikow. Mozna wrecz
powiedzie¢, ze w praktyce promieniowanie ciepla w duzej ilo-
$ci jest mozliwe tylko przez ciala bardzo mocno rozgrzane [2].

Promieniowanie, padajac na pewne ciato, moze zostac przez
nie pochtonigte, przepuszczone lub odbite (rysunek 1). Ta
porcja energii, ktora zostanie pochtonigta (absorpcja), zwigk-
sza poziom energii wewngtrznej ciata napromieniowanego,
a wigc rdwniez emisji promieniowania. Ciata rzeczywiste
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(szare) maja bowiem taka sama zdolno$¢ emitowania ener-
gii cieplnej, jak zdolno$¢ jej pochtaniania (absorbowania).
Ilo$¢ energii absorbowanej zalezy od rodzaju materiatu, ka-
ta padania promieniowania na ich powierzchnig oraz od dtu-
gosci fal promieniowania. Innymi stowy: emisja, absorpcja,
odbicie i transmisja (przekazywanie-przechodzenie) promie-
niowania zaleza od temperatury oraz stopnia obrobki po-
wierzchni materiatow.

Promieniowanie a pokrycia dachowe

W skali §wiatowej dachy ptaskie maja duzo czgsciej pokry-
cia odblaskowe niz dachy pochyte. Szczegolnie w regionach
usytuowanych blizej strefy rownikowej. Zjawisko odbijania
promieniowania cieplnego zalezy przede wszystkim od
gtadkosci 1 koloru powierzchni. W dachach pochytych jest to
bardzo wyraznie zauwazalne. R6znica migdzy temperatura
powierzchni gtadkich i srebrzystych a ciemnych i porowatych
wynosi przy tym samym nastonecznieniu przeszito 40°C.
Zgodnie z [3], latem usredniona maksymalna temperatura po-
wierzchni pokry¢ moze wynosi¢ w przypadku: potyskow me-
talicznych 40°C; pokry¢ jasnoszarych 50 — 60°C; czerwonych
(ceglastych) 60 — 70°C; ciemnobrazowych 70 — 80°C; czarnych
(antracytowych) 80 — 85°C. W przypadku pokry¢ blaszanych
w kolorach czarnym lub antracytowym, utozonych na pota-
ciach skierowanych dokladnie na poludnie i o nachyleniu
ok. 55°, maksymalna temperatura moze sigga¢ 150°C. Mimo
to ilo$¢ promieniowania z takiego rozgrzanego pokrycia jest
znikoma w poréwnaniu z promieniowaniem, jakie je rozgrze-
wa. Z tego powodu stosowanie odblaskowych warstw znajdu-
jacych si¢ pod pokryciami nie jest efektywne.
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W dachach pochytych, z pokryciami na tatach, uktada si¢ pod ni-
mi warstwy uszczelniajace, najczesciej wysoko paroprzepuszczal-
ne membrany wstepnego krycia (MWK) lub papy na poszyciu, wy-
twarzane z warstwami refleksyjnymi. MWK bywaja metalizo-
wane, a niektore z oferowanych pap zawieraja warstwe cienkich
folii aluminiowych. Cienkie blachy z aluminium (rzadziej mie-
dzi) blokuja przeptyw pary wodnej, co ma znaczenie, gdy papy
sa stosowane jako warstwy paroizolacyjne, a metalizowane
MWK sa produkowane dla tych, ktorzy zachwycili si¢ odbija-
niem promieniowania i nie potrzebuja analizy, aby je stosowac.

Promieniowanie cieplne transferowane przez pokrycie prze-
chodzi przez powietrze przeptywajace pod tym pokryciem
(rysunek 2). Czasteczki pary wodnej i dwutlenku wegla oraz
ozonu sg tymi sktadnikami powietrza, ktore absorbuja najwig-
cej energii promieniowania. Dodatkowo powietrze ogrzewa si¢
bardzo intensywnie na drodze zwyktej wymiany ciepta (kon-
wekcyjnie), co powoduje zmiang jego gestosci oraz cigzaru
i w efekcie jest ono wypierane przez zimne powietrze atmos-
feryczne wplywajace w okap. To generuje wzrost predkosci
przeptywu tego powietrza i bardzo duzo ciepta wyptywa spod
pokrycia. Jest to jedna z zalet wentylowania dachéw i ich po-
kry¢. Im roznica temperatury powietrza atmosferycznego i po-
krycia jest wigksza, tym szybciej przeptywa powietrze pod tym
pokryciem, poniewaz wzrasta ciag termiczny. Ten efekt bardzo
skutecznie obniza temperatur¢ wnetrza dachu w czasie upatow.
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Rys. 2. Dach z pokryciem uszczelnionym wysoko paroprzepuszczal-
n3a MWK. Promieniowanie cieplne docierajace do MWK i termoizo-
lacji jest niewielkie, ale potrzebne. Cze$¢ jego energii jest absorbo-
wana przez powietrze atmosferyczne przeplywajace pod pokryciem

Czg$¢ promieniowania cieplnego dociera do MWK i styka-
jacej sig z nig termoizolacji. Ogrzewa je, powodujac wzrost ci-
Snienia pary wodnej znajdujacej si¢ w tym miejscu dachu
1 proces migracji pary wodnej do powietrza wentylujacego in-
tensyfikuje sig. Zjawisko to jest bardzo wazne zima, gdy dachy,
pod wptywem ciepta docierajacego z wnetrza budynku (okres
grzewczy) razem z para wodna, zwigkszaja swoja wilgotnosc.
Jednoczesénie zima wystepuje najwigkszy spadek temperatury
1zwigksza si¢ zagrozenie powstawaniem skroplin na zewngtrz-

nej granicy termoizolacji. Wynika z tego, ze kazda energia pod-
wyzszajaca temperature na tej granicy jest korzystna dla dachu.
Z tego powodu nie warto stosowa¢ odblaskowych MWK.
Rozwazmy, co dzieje si¢ z promieniowaniem, gdy pokry-
cie jest uszczelnione papa lezaca na poszyciu. Promieniowa-
nie ogrzewa druga warstwe powietrza wentylujacego przepty-
wajacego pod poszyciem (rysunek 3). Jest go oczywiscie jesz-
pokrycie dachu
= pokrycie zasadnicze + warstwa uszczelniajaca 5y
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Rys. 3. Uklad dachu z pokryciem uszczelnionym materialem
paroizolacyjnym. Najczesciej jest to papa na poszyciu z desek lub
z plyt drewnopochodnych. Pod poszyciem powinna znajdowac si¢
szczelina wentylacyjna osuszajaca termoizolacje i wiezbe

cze mniej, ale proporcjonalnie do ilo-
$ci ogrzewa i dziata korzystnie. Nie
warto wigc odbijaé tego promieniowa-
nia, tym bardziej ze papy refleksyjne
sa drogie. W warstwach wewngtrz-
nych dachéw stosuje sig rowniez folie
refleksyjne (fotografia) — najczesciej
folie aluminizowane, czyli z warstwa
napylanego aluminium. Gdyby byta
to warstwa prawdziwej folii aluminio-
wej (metalowa cienka blaszka), to

Blednie zamocowana paroizolacja

mozna liczy¢ na maksymalne odbicie
otrzymanej na drodze promieniowa-
nia energii w ilosci ok. 90%. W przy-

(bez zachowania szczelnosci jej
powloki). Z tego powodu wigksza
jej czesé nie dziala, czyli nie blo-
kuje doplywu pary do dachu. Tak
ulozona folia odblaskowa nie spel-

padku, gdy zastosowana folia ma tyl-
ko napylone aluminium, to moze od-
bi¢ maksymalnie 10 — 30% promieni cieplnych. Resztg folia
pochtania i przepuszcza dalej. Warto o tym pamigtac.

nia podstawowej funkcji
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