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ZROWNOWAZONE BUDOWNICTWO

Fenomen materiatu zostal zauwazony
m.in. w Haverhill [6], gdzie budynek
Zz hempcrete mimo scian o wspolczyn-
niku U = 0,58 [W/m?- K] wykazat w wa-
runkach dynamicznych lepszg charak-
terystyke energetyczna niz identyczny
budynek o U scian = 0,35 [W/im? - K].
Przyczyn moze byc wiele. W przypad-
ku stosowania materialu na mokro
mozna dobrze wypeinic wszystkie sty-
ki materiatowe i miejsca trudno dostep-
ne, eliminujac liniowe mostki termiczne
i zwiekszajac szczelnosé przegrod.
Materiat ma duzg pojemnosc cieplng
i zdolno$¢ do akumulowania oraz re-
dystrybuowania zyskow ciepta. Do-
brze _radzi sobie” z nadmiarem wilgo-
ci i kondensacja, co moze prowadzic¢
do oszczednosci zwigzanych z wenty-
lacjg budynku. Jego paroprzepuszczal-
nosé, higroskopijnosé i kapilarnosc mo-
ga umozliwiac zagospodarowanie zy-
skow ciepta z przemian fazowych wil-
goci w przegrodach, podobnie jak w ma-
teriatach zmiennofazowych (PCM).
Szczegodlnie wazna jest kombinacja
parametrow materiatu: niewielki wspot-
czynik przewodzenia ciepta, srednia
gestosé | duze ciepto wiasciwe, ktore
skutkujg bardzo matg dyfuzyjnoscia ter-
miczng (Mpc) i niezbyt duzg efuzyjno-
scig (aktywnoscig) cieplng (Apc)'/2
W badaniu [9] poréwnano trzy dwudzie-
stopieciocentymetrowe warstwy mate-
riatdbw: hempcrete (A = 0,12 [W/mK],
p = 480 [kg/m?], c = 1550 [J/kgK]); be-
tonu komérkowego (A = 0,12 [W/mK])
i welny mineralnej (A = 0,04 [W/mK]).
Na poczatku badania tempratura po obu
stronach przegréd wynosita 20 [°C],
a wilgotnosé wzgledna 50% po we-
wnetrznej | B0% po zewnetrznej stronie.
MNastepnie po zewnetrznej stronie tem-
peratura zostata obnizona do 0 [°C].
Wykonano symulacje zmiany gestosci
strumienia ciepta w czasie, az do je-
go ustabilizowania sie, co osiggnieto
w przypadku: hempcrete po 64 + 100 h,
betonu komorkowego po ok. 30 h i weiny
mineralnej po ok. 12 h (rysunek).
W efekcie przez pierwsze 24 h, pomimo
wiekszego wspoétczynnika przewodze-
nia ciepta, przez hempcrete przeplyne-
o najmniej ciepta (190 [kJ/m?]) w pordw-
naniu z weing mineralng (220 [kJ/m?])
| betonem komaérkowym (410 [kJ/m?)).
Dynamiczne badania sorpcji [15] wyka-
zaly takze, jak wilasciwosci fizyczne
materiatu, pozwalajgce naturalnie re-
gulowac wilgotnosc, wpltywajg na kom-
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Gestosé strumienia ciepla przez wewnetrz-
na powierzchnig 25-centymetrowej war-
siwy materialu: hempcrete (LHC: "+
z uwzglednieniem, ''-' bez uwzglednienia
utajonego efektu cieplnego™ spowodowa-
nego zmiana stanu skupienia wody we-
wngtrz przegrody); betonu komérkowego
(Cell) i welny mineralnej (Mwool) [9]
Heat flux through interior surface of 25 cm
wall elements in hemperete (LHC: ,,+ " ta-
king into account; ,,-,, not taking info acco-
unt latent heat effect), cellular conerete (Cell)
and mineral wool (Mwool) [9]

fort cieplno-wilgotnosciowy i zdrowy
mikroklimat pomieszczen.

Istniejg rézne mozliwosci ekolo-
gicznego zagospodarowania hemp-
crete, pod koniec cyklu zycia mate-
rialu. Mozna go rozdrobni¢ i dodac
do nowe| mieszanki bez pogorszenia
jej wiasciwosci, kompostosowac lub
zastosowac jako nawoz. Ze wzgledu
na naturalny sktad hempcrete jako
odpad nie stanowi zagrozenia dla
srodowiska.

Bilans emisji dwutlenku wegla
w cyklu zycia omawianego materiatu
jest jedng z metod oceny jego wphywu
na srodowisko naturalne. Dane zawar-
te w publikacjach dotyczacych bilansu
weglowego w ujeciu cradle fo gate
(,od kotyski do bram zakladu produk-
cyjnego”), ze wzgledu na réznice me-
todologiczne, wynoszg od -358 do 62
[kg CO,/m7] [3, 4, 14]), lecz wszystkie
wskazujg na niewielki lub wrecz ujem-
ny poziom emisji CO, hempcrete.

W ujeciu cradle to grave (,od kotyski
po grob”) przeprowadzono analize [13],
poréwnujac warstwy materiatowe o ta-
kim samym oporze cieplnym (wykorzy-
stujac wspotczynnik A materiatu) wyko-
nane z hempcrete i popularnych mate-
riatdw termoizolacyjnych (EPS, PUR,
welny mineralnej). W przypadku przy-
jetym jako .najbardziej prawdopodob-
ny" (konopie uprawiane w monokultu-
rze, wapno ze scentralizowane| pro-
dukciji o stopniu karbonatyzacji w scia-
nach — 50%, transport materiatow z fa-
bryki na budowe na odlegtosé 150 km,
uzycie urzgdzen na budowie, twatosc
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materiatu 60 lat, uzycie dodatkowej ilo-
sci — 25% wapna do napraw, ponowne
uzycie materiatu po rozbiérce z trans-
portem na odlegtos¢ 100 km) uzyska-
no emisjg CO, hempcrete -3,5 [kg/m?].
Z analizy wynika, ze emisja CO, w ca-
tym cyklu Zzycia tego materiatu jest
mniejsza niz porownywanych materia-
téw termoizolacyjnych, a w optymal-
nym wariancie moze by¢ ujemna.
Optymalizacja emisji CO, hempcrete
musi uwzgledniac proces produkcji su-
rowca konopnego i spoiwa oraz meto-
dy utylizacji materiatu. W [10] zauwazo-
no, Ze jego gestosc nie ma wiekszego
wplywu na poziom karbonatyzacji (od-
wrotnie stwierdzono w [15]); mniejszy
udziat spoiw hydraulicznych zwieksza
poziom karbonatyzacji; lecz gtownym
Zrodlem sekwestracji CO, pozostaje
komponent konopny, a wiec obnizanie
emisji CO, powinno by¢é prowadzone
przez maksymalne zwiekszanie jego
udziatu w mieszance. Bedzie to skutko-
waé mniejszg gestoscia materiatu,
a wiec i mniejszym wspdlczynnikiem A.

Potencjat stosowania
hempcrete w Polsce

Poza zastosowaniem w rewitalizacji
zabytkéw hempcrete moze by¢ po-
wszechnie wykorzystywany na we-
wnetrzne i zewnetrzne jednowarstwo-
we Sciany monolityczne (ewentualnie
docieplane) o drewnianym lub stalowym
szkielecie w niskiej zabudowie jednoro-
dzinnej. Glowne zalety takiego rozwia-
Zzania to omowione wiasciwosci termicz-
ne wplywajace na komfort uzytkowania
oraz prostota budowy. Wykonywanie
izolacji poziomych w tej technologii wy-
daje sie mniej atrakcyjne (wiekszy niz
u populamych materiatow wspdtczynik
A, pracochionnosé), aczkolwiek rowniez
mozliwe. Na fotografii przedstawiono
przyktad budowy obiektu w technologii
hempcrete.

Drugi kierunek zastosowania, to wy-
konywanie scian wypetniajgcych z pre-
fabrykowanych bloczkow hempcrete
(dostarczanych na budowe w stanie
suchym) w budynkach wielorodzin-
nych, ustlugowych, magazynowych itd.
w konstrukcji szkieletowej, gidwnie zel-
betowej. Sciany takie bylyby dodatko-
wo izolowane, ale zastosowanie hemp-
crete miatoby istotny walor ekologicz-
ny. Hempcreie pod wzgledem wiasci-
wosci fizycznych jest podobny do lek-



