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[1] przedstawitem trzy ty-
py produktéw przeznaczonych do two-
rzenia warstw paroizolacyjnych w prze-
grodach dachowych. Ponadto zaprezen-
towalem podzial tych materiatow na:
op6zniacze pary (Sd = 20 = 200 m),
bariery pary (Sd =500 2000 m) i re-
gulatory pary (Sd=1+ 10 m). Omowi-
fem funkcje i zastosowanie dwoch
pierwszych grup (opdzniaczy i barier),
a o trzeciej tylko wspomniatem. Warto
uzupethié¢ te informacje, poniewaz re-
gulatory pary sa bardzo ciekawymi pro-
duktami, ktore zostalty wprowadzone
glownie w celu spetniania roli bariery
powietrznej w przegrodzie. Badania pro-
wadzone w r6znych osrodkach europej-
skich w latach osiemdziesiatych XX w.
dowiodty bowiem, ze funkcja ta jest bar-
dzo wazna i nierozlacznie powiaza-
na z izolowaniem przegréd budowla-
nych przed przenikaniem pary wodne;j.
W badaniach wykazano negatywny
wplyw przewiewow powietrznych (na-
zywanych mostkami konwekcyjnymi)
na trwatos¢ i energooszczednos¢ da-
chow. Przewiewy to niekontrolowane
przeplywy cieplego i wilgotnego po-
wietrza wewnetrznego przez nie-
szczelnosci w przegrodach, skierowa-
ne na zewnatrz budynku. Jezeli jaka-
kolwiek paroizoalcja ma dobrze spetni¢
swoja funkcje, to musi by¢ tak utozona,
aby stanowila jednolita warstwe szczel-
na dla powietrza przenoszacego parg
wodna. Z tego powodu paroizolacje za-
wsze trzeba starannie skleja¢ na pota-
czeniach poszczegdlnych pasm (rozwi-
janych z rolki) oraz na stykach z elemen-
tami budynku, takimi jak $ciany, komi-
ny, okna dachowe i z wszystkimi insta-
lacjami przechodzacymi przez dach.
Regulatory pary sa wytwarzane jako
laminaty zbudowane na bazie wtdknin
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Regulatory pary
w przegrodach dachowych

i cienkich powlok z tworzyw sztucznych
przepuszczajacych par¢ wodna w nie-
wielkiej ilosci. Najczgsciej ich Sd (row-
nowazna dyfuzyjnie grubos¢ powietrza)
wynosi 2 — 5 m, a wigc sa to materiaty
o wigkszej paroprzepuszczalnosci od
opdzniaczy pary. Dzigki tej wiasciwosci,
regulatory zapobiegaja powstawaniu
miejscowych zawilgocen, jakie po-
wstaja miedzy plytami g-k a warstwa
paroizolacyjna wykonang z opo6znia-
czy lub barier parowych. Miejscowe
nagromadzenie wilgoci skutkuje prze-
barwieniami na farbach nalozonych
na plyty g-k, a w skrajnych przypadkach
moze spowodowaé powstanie ognisk
plesni (fotografia 1).

O poziomie zawilgocenia styku ptyt
g-k z warstwa paroizolacyjna decyduje
kilka czynnikow: wilgotno$¢ i tempera-
tura powietrza w pomieszczeniach pod-
dasza; rodzaj farb natozonych na ptyty
g-k oraz liczba szczelin i pgknig¢ w tych
ptytach. Warto zwroci¢ uwage na dwa
ostatnie czynniki, poniewaz to one
glownie decyduja, ile pary wodnej prze-
niknie za ptytg g-k. Jezeli zalozymy, ze
nie da si¢ unikna¢ szczelin na potacze-
niach ptyt (mocowanych do wigzby) ze
$cianami, to zastosowanie regulatora
moze zlikwidowac problem, poniewaz

&

Fot. 1. Dach po pieciu latach. Plesn w na-
rozu oznacza jego zawilgocenie na poziomie
plyty g-k. Moze to by¢ spowodowane dwo-
ma wspolistniejacymi powodami: nieszczel-
noscig ulozenia folii PE i zwi¢gkszong uciecz-
ka ciepla przez rozproszenie (naroznik)

para wodna, jaka przedostanie sig za ply-
ty, zostanie przekazana w strong wetny
mineralnej. Ten pomyst ma sens tylko
w tych dachach, ktére moga p6zniej po-
zby¢ si¢ tej dodatkowej porcji wilgoci.
Takimi wiasciwosciami charakteryzuja
si¢ dachy wentylowane, w ktorych jest
przestrzen nad termoizolacja lub szczeli-
na wentylacyjna nad wysoko paroprze-
puszczalng membrang wstepnego krycia
(MWK) ostaniajaca wene.

Regulatory pary przeznaczone sa do
stosowania w dachach, w ktorych ter-
moizolacja jest welna mineralna osto-
nigta MWK. Jak wiadomo, przez wetng
fatwo przenika powietrze i para wodna,
a gdy jest wentylowana, to para wodna
moze opusci¢ przegrode. Mata paroprze-
puszczalno$¢ regulatoréw pary ma jesz-
cze jedna zalete. Wynika ona z przenika-
nia odwrotnego pary wodnej, czyli jej
przechodzenia z termoizolacji w strong
poddasza. Takie zjawisko zachodzi naj-
czesciej latem, gdy na poddasze napty-
nie suche powietrze, a dach jest dlugo cie-
ply. W przypadku, gdy ptyty g-k sa poma-
lowane farbami dyfuzyjnymi, to para
wodna przedostaje si¢ z termoizolacji
przez regulator i ptyty do suchego po-
wietrza, a dach wysycha do $rodka bu-
dynku. W przypadku, gdy przeanalizuje
sig to zjawisko, tatwo zauwazy¢, ze sku-
teczno$¢ osuszania zwigksza si¢ po
umieszczeniu regulatora pary migdzy
dwiema warstwami welny. Pierwsza
warstwa stykajaca si¢ z plyta g-k dziata
wtedy jak bufor, ktory stale podtrzymu-
je pewna ilos¢ wilgoci, wydtuzajac czas
dziatania przenikania odwrotnego skie-
rowanego do wewnatrz oraz wyroéwnuje
cisnienie pary wodnej. Takie usytuowa-
nie regulatora pary spowodowalo, ze
wykonawcy otrzymali dodatkowa prze-
strzen do prawidlowego polaczenia go
z murami (fotografie 2 + 5). To jest bar-
dzo duza zaleta umozliwiajaca tatwiej-
sze 1 szybsze uzyskanie szczelnosci po-
wietrznej dachu, ktora przyczynia si¢ do
zmniejszenia iloéci pary wodnej dociera-
jacej do wnetrza dachu. Przy zastosowa-
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Fot. 2. Pierwszy etap prac ociepleniowych.
Welna o grubosci odpowiadajacej wysokosci
krokwi (18 cm) jest podtrzymywana sznura-
mi. Na krokwiach znajduje si¢ tasma dwu-
stronnie klejaca, a na $cianie tasma butylowa

Fot. 3. Do spodu krokwi zostal zamocowa-
ny regulator pary. Wstepnie utrzymywaly
go tasmy na krokwiach, a p6zniej wiesza-
ki do profili metalowych. Po zdjeciu oston-
ki z tasmy butylowej regulator zostal przy-
klejony przez doci$nigcie listwa

niu opozniaczy pary wykonawcy maja
bardzo mato miejsca na wykonanie ich
potaczenia z murami kominéw i $cian.
Jak z tego wynika, zastosowanie regula-
tora przynosi wiele korzysci, skutkuja-
cych bardzo matym zawilgoceniem ca-
tej przegrody dachowe;.

Wspotczesnie regulator pary znalazt
podobne zastosowanie polegajace na
rozdzieleniu dwoch termoizolacji roz-
nego typu. Z rozwazan teoretycznych
[2] wynika, ze mieszany uklad termo-
izolacji (migdzy- i podkrokwiowy) ma
szczegllne uzasadnienie, gdy termoizo-
lacja utozona miedzy krokwiami jest
otwartokomorkowa, natryskowa pianka
poliuretanowa (OK PUR). Pianki OK
PUR staty si¢ popularng termoizolacja,
ale z powodu podobnej do welny
mineralnej izolacyjnosci (A = 0,035 —
0,038 W/(m-K)) natry$nigcie jednej war-
stwy nie spetnia wymagan WT 2021.
Konieczne jest utozenie drugiej war-
stwy zmniejszajacej wymagany oblicze-
niowy wspotczynnik przenikania ciepta do
wartosci Ug .o = 0,15 W/(m*K). Na-
try$nigcie drugiej warstwy jest jednak

_

Fot. 4. Wida¢ tasme butylowa na $cianie
szczytowej. Wieszaki podtrzymuja profile
wypelnione welna mineralna. Profile zo-
staly wypoziomowane do plaszczyzny wy-
znaczonej obrotowa poziomica laserowa

Fot. 5. Do wypoziomowanych profili przy-
krecono plyty g-k na styk z welng mineral-
ng o grubosci 10 cm. Wida¢, jak grubos$é¢
drugiej warstwy termoizolacji ksztaltuje
szeroki pas (10 cm) do szybkiego przykle-
jenia dwustronnej taSmy butylowej

bardzo trudne z powodu nieréwnosci
pierwszej warstwy 1 braku wytrzymatego,
sztywnego podtoza pod druga warstwe.
Dobrym rozwiazaniem jest dotozenie
ptyt PIR do pierwszej warstwy pianki
natryskowej za pomoca wieszakow
i profili metalowych (na podobnej zasa-
dzie jak pokazano na fotografiach 2 + 5).
Plyty PIR sa zamknigtokomérkowe
i maja antydyfuzyjne oktadziny, a to po-
woduje, ze sa znakomitym izolatorem
ciepta (A=0,022 - 0,025 W/(m+K)) i pa-
ry wodnej (sam rdzefn ma wspotczynnik
oporu dyfuzyjnego p= 50 + 100).
Warto przypomniec, ze pianki OK PUR
maja wspotczynnik oporu dyfuzyjnego
pn =2 —4, a welna mineralna zblizony
do 1. Réznice migdzy nimi stanowi to,
Ze powietrze przemieszcza si¢ we-
wnatrz welny 1 konwekcyjnie przenosi
par¢ wodna w kierunku od osrodka cie-
plejszego do chtodniejszego. Dzigki te-
mu wetna szybciej przepuszcza parg
wodna niz pianka OK PUR. Trzeba
o tym pamigta¢, poniewaz omawiany
uktad moze by¢ zastosowany rowniez
w zestawie: warstwa welny migdzy
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krokwiami i ptyta PIR zamontowa-
na od srodka (rysunek).

Bez wzgledu na rodzaj termoizolacji
migdzy krokwiami, dotozenie ptyt PIR
od wewnatrz gwarantuje bardzo ko-
rzystny uktad materialowy zgodny z za-
sada zwigkszajacej si¢ dyfuzji w ze-
wnetrzng strong przegrody. W efekcie
w przegrodach zewngtrznych dyfuzja
kazdego z kolejnych materialdow monto-
wanych w kierunku na zewnatrz powin-
na by¢ coraz mniejsza. Materialy nale-
7y wiec montowac tak, aby te o mniej-
szym oporze pary wodnej znajdowaty
si¢ po stronie zewngtrznej, a te 0 wigk-
szym po stronie wewngtrznej (rysunek).
Dzigki tej zasadzie przeplyw pary
wodnej ma zawsze korzystny kieru-
nek: NA ZEWNATRZ przegrody,
a wigc para wodna moze wydostaé si¢
do atmosfery. Warto pamigtac, ze waru-
nek ten zostanie spelniony tylko wtedy,
gdy zewngtrzny materiat w przegrodzie
bedzie wentylowany. Opisany uktad ma
uzasadnienie zarowno w wentylowa-
nych dachach (pochytych i ptaskich), jak
1w $cianach zewngtrznych. Sprawdzmy,
czy wspomniana zasada jest spelniona
w uktadzie pokazanym na rysunku.
Strona zewngtrzna to MWK, ktorej row-
nowazna dyfuzyjnie grubos¢ powietrza
Sd1 = 0,02 m. Nastgpnie mamy termo-
izolacje zewngtrzna z OK PUR, ktorej
min. Sd2 = 0,18 m (wysokos¢ krokwi)
x 2 (minimalny wspotczynnik oporu dy-
fuzyjnego p) = 0,36 m, a max. Sd2
= 0,18 m x 4 (maksymalny wspolczyn-
nik oporu dyfuzyjnego p) = 0,72 m.
Pod ta termoizolacja jest regulator pary
0 Sd3 =2 -5 m, a pod nim PIR grubo-
$ci4 — 6 cmio min. Sd4 =20 m. Zakta-
damy, ze ptyty g-k sa wentylowane
do $rodka i ich opor dla pary nie ma zad-
nego znaczenia, jezeli plyty sa pomalo-
wane farbami dyfuzyjnymi. Jak z tego
wynika, w przegrodach pokazanych na
rysunku, spelniony jest warunek prawi-
dtowej kolejnosci wartosci dyfuzji
materiatow, bo Sd1 < Sd2 < Sd3 < Sd4.
Przy czym, regulator pary stanowi
w tym uktadzie bardzo wazna warstwe
powietrzno-szczelna. Jego paroprze-
puszczalno$¢é ma w praktyce taki sens,
ze gdy szczeliny migdzy ptytami PIR
zgromadza jakas wilgo¢, to zostanie ona
usunigta dzigki paroprzepuszczalnosci
regulatora. W przypadku, gdy termoizo-
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Prawidlowy uklad materialow w zewnetrznych przegrodach ocieplonych w systemie mie-
szanym: zewnetrzna warstwa welny jest umieszczona w konstrukeji, a druga po jej we-

wnetrznej stronie (od Srodka budynku)

lacja zewngtrzna (wg schematu na ry-
sunku) jest wetlna, warunek prawidto-
wej dyfuzyjnie kolejnos$ci materiatow
tez jest spetniony, poniewaz warstwa
welny o grubo$ci 18 cm bedzie miata
Sd2 =0,18 — 0,22 m (Sd1 < Sd2 < Sd3
< Sd4). Warto doda¢, ze regulatory pa-
ry sa stosowane w tym samym celu
i w tym samym uktadzie w §cianach ze-
wnetrznych budynkow szkieletowych
(fotografia 6). Mozna przypuszczac, ze

Fot. 6. Wnetrze budowanej $ciany szkiele-
towej z regulatorem pary rozdzielajacym
termoizolacj¢ wewnetrzng wykonang z plyt
PIR i termoizolacj¢ umieszczona w kon-
strukcji drewnianej $ciany wykonanag z wel-
ny drzewnej. Widaé tasme uszczelniajaca
i laczaca poszczegdlne pasma paroizolacji

takie $ciany sa w mniejszym stopniu na-
razone na przenikanie pary wodnej niz
dachy, poniewaz pod dachami jest za-
wsze wigcej pary z powodu przenosze-
nia jej przez unoszace si¢ ciepte powie-
trze. Nie zmienia to jednak koniecznos$ci
zachowania szczelno$ci powietrznej
tych przegrod. Warto pamigtaé, ze
w konstrukcjach szkieletowych jest
wigksze prawdopodobienstwo powsta-
nia szczelin umozliwiajacych funkcjo-
nowanie przewiewow. Z tego powodu
w szkieletowych budynkach pasywnych
zaleca si¢ szczelne uktadanie paroizola-
¢ji po stronie wewngtrznej oraz wiatro-
izolacji po stronie zewngtrznej §cian.
Szczelno$é powietrzna wiatroizolacji
musi by¢ rowniez zachowana na pota-
czeniu z dachem (fotografia 7).
* % %

Paroizolacje typu regulator pary mo-
ga by¢ stosowane w przegrodach zew-
netrznych tylko wtedy, gdy ostatni naj-
bardziej zewngtrzny produkt bedzie
miat odpowiednio wysoka paroprze-
puszczalnos¢. W dachach powinna by¢
dobrze wentylowana membrana wstgp-
nego krycia (MWK). Podkreslam dobra
wentylacje, poniewaz w Polsce wigk-
szo$¢ dachéw ma zle wykonane wloty

Fot. 7. Budynek szkieletowy w budowie.
Wysoko paroprzepuszczalna membrana
wstepnego krycia jest warstwa uszczelnia-
jaca pokrycie (dachéwki), a na Scianach
jest wiatroizolacja. W obu przegrodach
membrana jest szczelnie laczona taSmami
i klejem, tak aby nie bylo przewiewow.
Obie warstwy sa szczelnie polaczone mig-
dzy soba

powietrza wentylujacego pokrycie
w okapach lub za mata wysokos$¢ szcze-
liny (niska kontrlatg). Dzieje sig tak mi-
mo publikowanych zalecen producentow
materialdw pokryciowych zgodnych
z norma DIN 4108-3, ktora jest rowniez
powszechnie cytowana we wszystkich
wytycznych dekarskich [3]. Drugim
waznym warunkiem w przypadku ukta-
dow, w ktorych regulator rozdziela dwie
warstwy termoizolacji, jest zastosowa-
nie dyfuzyjnych farb do pokrycia ptyt
g-k stanowiacych wewnegtrzna, wykon-
czeniowa warstwe przegrody dachowe;.
Wtedy mozna liczyé, ze bedzie funk-
cjonowato przenikanie odwrotne pary
wodnej, ktore zwigksza osuszanie calej
przegrody. Podobne zasady obowiazuja
w $cianach szkieletowych, w ktorych za-
stosowano paroizolacj¢ typu regulator
pary. W tym przypadku $ciany musza by¢
dobrze wentylowane, co tez wymaga wy-
konania na ich dole wlotu, a na gorze wy-
lotéw powietrza atmosferycznego.

Fotografie i rysunek: autor
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