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Next-generation facade panel with a polyurethane core offering
enhanced thermal insulation performance

Panel elewacyjny nowej generacji z rdzeniem
poliuretanowym o podwyzszonej efektywnosci izolacyjnej
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A new generation facade panel with a polyurethane core offering im-
proved thermal insulation parameters has been developed, available
in thicknesses of 120, 150, 160, and 200 mm. The panel combines a low-
-thermal-conduction polyurethane core with mineral wool layers, re-
sulting in reduced weight, increased stiffness, and maintained vapor
permeability. These properties enable the use of thinner insulation so-
lutions while meeting contemporary requirements for energy efficiency
and optimized exterior wall construction.
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Opracowano panel elewacyjny nowej generacji z rdzeniem poliure-
tanowym, o podwyzszonej efektywnosci izolacyjnej, dostepny w gru-
bosciach 120, 150, 160 i 200 mm, co umozliwia jego dostosowanie do
zréznicowanych wymagan projektowych i energetycznych. Konstruk-
cja panelu oparta jest na rdzeniu z poliuretanu o obnizonej przewod-
nosci cieplnej wynoszacej 0,025 W/(m-K), uzupetnionym warstwami
zewnetrznymi i wewnetrznymi wykonanymi z wetny mineralnej, za-
pewniajacymi odpowiednie wtasciwosci uzytkowe i eksploatacyjne.
Uzyskano istotnie mniejszy ciezar wtasciwy w poréwnaniu z rozwia-
zaniami opartymi wytacznie na wetnie mineralnej, przy jednoczesnym
zwiekszeniu sztywnosci catego uktadu. Dzieki temu mozliwe byto ogra-
niczenie efektywnej grubosciizolacji przy zachowaniu dobrych parame-
tréw termoizolacyjnych. Opracowane rozwiagzanie charakteryzuje sie
réwniez zachowang paroprzepuszczalnoscia, co ma istotne znaczenie
dla trwatosci przegrody oraz komfortu uzytkowania budynku. Uzyska-
ne wtasciwosci wskazuja, ze proponowany panel stanowi efektywne
rozwigzanie w kontekscie nowoczesnych wymagan w zakresie ener-
gooszczednosci i optymalizacji konstrukcji przegréd zewnetrznych.
Stowa kluczowe: poliuretan, panele elewacyjne, przewodnictwo
cieplne, energooszczednos$é, wetna mineralna, inzynieria chemiczna,
inzynieria materiatowa

Rosngce wymagania dotyczace efektywnos$ci energe-
tycznej budynkoéw powodujg intensywny rozwoj nowocze-
snych materiatéw izolacyjnych. Szczegbélne znaczenie majg
wyroby laczace wysoka izolacyjno$¢ cieplng z niewielka
masg oraz trwaloscia eksploatacyjna' ™. Wsrod najczesciej
stosowanych materiatow znajduja si¢ pianki poliuretanowe

PUR/PIR, polistyreny oraz welny mineralne. Sztywne pian-
ki poliuretanowe charakteryzujg si¢ bardzo niskim wspot-
czynnikiem przewodzenia ciepta A, wynoszacym zwykle
0,022-0,028 W/(m-K), dzigki czemu pozwalaja ograniczy¢
grubos¢ przegrod budowlanych przy zachowaniu wyso-
kiej izolacyjnosci*®. Welna mineralna zapewnia natomiast
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Table 1. Thermal conductivity coefficient measurement results for multilayer
systems

Tabela 1. Wyniki pomiaréw wspoétczynnika przewodnosci cieplnej uktadéw
warstwowych

Parametry (grubos¢ po-

Sl szczegblnych warstw) A, W/(m-K)
Welna miekka/ 40 mm/80 mm/40 mm
pianka PUR/welna 0,025
miekka H =200 mm, m =6,1 kg
Wena migkka/ 40 mm/80 mm/50 mm
pianka PUR/wetna 0,0263
twarda H =200 mm, m = 7,60 kg
Welna twarda/ 50 mm/30 mm/80 mm
pianka PUR/wetna 0,0268
twarda H =160 mmm = 5,63 kg
Welna twarda/ 50 mm/70 mm/80 mm
pianka PUR/welna 0,0266
twarda H=160 mm, m=6,71 kg

H - wysoko$¢ panelu, m - masa panelu

Table 2. Thermal conductivity measurements of a polyurethane panel before and after aging

Tabela 2. Wyniki pomiaréw przewodnosci cieplnej ptyty poliuretanowej przed i po starzeniu

Probka

Wspolczynnik przewodzenia ciepta, W/(m-K)

Metodyka badan

Komponenty ULTRAPOL RG 16/32/NA oraz PUREX B
mieszano w stosunku masowym 100:150. Uzyskany rdzen
PUR Iaczono z warstwami welny mineralnej (rys. 1).

Badania przewodnosci cieplnej wykonano metodg czujnika
strumienia cieplnego, zgodnie z normg'?, za pomocg aparatu
HFM 6200. Oceniono takze wplyw starzenia termicznego
na wilasciwosci izolacyjne pianek PUR. Przeprowadzono
badania odpornosci na rozwarstwianie, reakcji na ogien wg
normy'? oraz wlasciwosci przy przenikaniu pary wodnej
zgodnie z normg'. W przypadku badania na rozwarstwianie
dla badanego wyrobu nie ma opracowanych metod badania.
Dlatego tez badanie wykonano na zasadzie okreslenia naj-
stabszego elementu lub okreslenia najstabszego polaczenia
elementdéw sasiednich. Dla badan starzeniowych przyjeto
nastepujaca procedure: kondycjonowanie probek do stalej
masy w temp. 23£3°C i wilgotnosci wzglednej 50+10%.
Nastepnie rdzen o zadanej grubosci poddano
badaniom starzenia w temp. 70°C i wil-
gotnosci wzglednej 50+£10%. Po procesie

A B C D starzenia panele byly ponownie poddawane
Wymiary, m/kg 0,0208/0,0872 | 0,0211/0,0876 | 0,0204/0,0818 | 0,0205/0,0874 |  kondycjonowaniu do statej masy.
Przed starzeniem | 0,0209+0,0011 | 0,0198+0,0010 | 0,0199:0,0010 | 0,0211+0,0011
Po starzeniu 0,0258+0,0013 | 0,0256+0,0013 | 0,0259+0,0013 | 0,0261+0,0013 |  Wyniki badan i ich omoéwienie

dobra odpornos¢ ogniowa oraz wlasciwosci akustyczne.
Potaczenie obu materiatow w panelu warstwowym umoz-
liwia uzyskanie korzystnych parametrow uzytkowych przy
jednoczesnym zmniejszeniu cigzaru elementu’ 'V,

Celem badan byto opracowanie lekkiego panelu elewa-
cyjnego z rdzeniem poliuretanowym i warstwami z welny
mineralnej oraz ocena jego wlasciwosci termoizolacyjnych,
odpornosci na rozwarstwianie, zachowania podczas oddzia-
tywania ognia i przepuszczalnos$ci pary wodne;.

Czes¢ doswiadczalna

Materiaty

Do otrzymywania paneli zastosowano komercyjny uktad
poliuretanowy sktadajacy si¢ z komponentu poliolowego
ULTRAPOL RG 16/32/NA oraz komponentu izocyjanianowe-
go PUREX B. Do budowy panelu zastosowano rowniez wetne
mineralng zarowno migkka, jak i twardg. Grubo$¢ poszczegol-
nych warstw komponentéw byta zroznicowana w zalezno$ci
od badanego systemu. Dane zostaty przedstawione w tabeli 1.
Poszczegodlne warstwy zostaty sklejone za pomoca kleju poli-
uretanowego dwusktadnikowego Sika Force 7710.
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Otrzymane panele warstwowe charak-

teryzowaty si¢ wspotczynnikiem prze-

wodzenia ciepta A w zakresie 0,0254-0,0268 W/(m-K),

co potwierdza wysoka efektywnos$¢ izolacyjng uktadu.

Najkorzystniejsze parametry uzyskano dla uktadu wetna
mickka/PUR/weta migkka.

Badania odpornos$ci na rozwarstwianie (rys. 2) wyka-
zaly duzg trwatos¢ polaczenia pomigdzy rdzeniem PUR
a warstwami welny mineralnej. W wiekszosci przypadkoéw
uszkodzeniu ulegata sama struktura welny mineralnej, a nie
strefa polaczenia.

W badaniach starzeniowych pianki PUR (tabela 2)
stwierdzono wzrost wspolczynnika przewodzenia ciepla
z zakresu 0,0198-0,0211 W/(m-K) do 0,0256-0,0261
W/(m-K) po 20 dniach kondycjonowania w temp. 70°C.
Oznacza to pogorszenie wlasciwosci termoizolacyjnych
o ok. 25%, jednak materiat nadal zachowywal korzystne
parametry uzytkowe.

Fig. 1. Schematic structure of the sandwich panel: 1) outer layer, 2) polyure-
thane core layer, 3) outer veil, 4) openings in the insulation layer, 5) inner veil, 6)
outer frame, 7) technical panel joint

Rys. 1. Schemat budowy panelu warstwowego; 1) zewnetrzna warstwa,
2) srodkowa warstwa poliuretanowa, 3) welon zewnetrzny, 4) otwory w izola-
cji, 5) welon wewnetrzny, 6) zewnetrzna rama, 7) techniczne potaczenie paneli



Table 3. Thermal conductivity measurements of the mineral wool layer

Tabela 3. Wyniki pomiaréw przewodnosci cieplnej warstwy wetny mineralnej

A

B

C

Wspotczynnik przewodzenia ciepta, W/(m-K)

Wymiary, m/kg 0,0500/0,271 | 0,0480/0,270 | 0,0480/0,271 | 0,0470/0,275

Spod 0,0330+0,0016 | 0,0300+0,0016 | 0,0329+0,0016 | 0,0327+0,0016
Wymiary, m/kg 0,0500/0,391 | 0,0485/0,389 | 0,0492/0,389 | 0,0483/0,0379
Wierzch 0,0341+0,0016 | 0,0333+0,0016 | 0,0340+0,0016 | 0,0340+0,0016

na rozwarstwianie i korzystne wlasciwosci
ogniowe. Badania potwierdzily, ze zastoso-
wanie rdzenia PUR pozwala ograniczy¢ gru-
bos¢ przegrody przy zachowaniu wysokiej
izolacyjnosci cieplnej. Pomimo pogorszenia
parametroOw po procesie starzenia materiat
zachowuje wlasciwos$ci umozliwiajace jego
zastosowanie w budownictwie energoosz-

Fig. 2. Sample after delamination testing

Rys. 2. Prébka po badaniu na rozwarstwianie

Dla warstw welny mineralnej (tabela 3) wartosci A mie-
scity sie w zakresie 0,0300-0,0341 W/(m-K). Wyniki wska-
zuja na stabilno$¢ wlasciwosci izolacyjnych oraz niewielkie
roznice pomigdzy warstwg wierzchnig i spodem materiatu.

Badania reakcji na ogien wykazaty zgodnos$¢ paneli
z wymaganiami normy'®». W trakcie prob nie zaobserwo-
wano ptonacych kropli ani zapalenia papieru filtracyjnego.
Istotny wplyw na wtasciwosci dyfuzyjne miata orientacja
montazu probek (tabela 4). Dla wariantu montowanego
»haskorkiem w dot” uzyskano wigksza przepuszczalnosé
pary wodnej i nizszy op6r dyfuzyjny niz dla wariantu
,haskorkiem w gére”. Wyniki te potwierdzaja mozliwos¢
ksztattowania wtasciwos$ci paroprzepuszczalnych panelu
poprzez odpowiedni sposdob montazu.

Podsumowanie

Opracowany panel elewacyjny z rdzeniem poliuretano-
wym oraz warstwami z welny mineralnej charakteryzuje si¢
bardzo dobrymi wilasciwo$ciami termoizolacyjnymi przy
jednoczesnym ograniczeniu masy elementu. Polgczenie
materialow zapewnia odpowiednig sztywno$¢, odpornosé

Table 4. Results of water vapor permeability testing
Tabela 4. Wyniki badania wtasciwosci przy przenikaniu pary wodnej

Parametr

Montowane naskorkiem w gore

czednym. Opracowane rozwigzanie moze

znalez¢ zastosowanie w nowoczesnych sys-
temach elewacyjnych oraz obiektach o podwyzszonych
wymaganiach energetycznych.

Badania zostaly zrealizowane w ramach projektu wspot-
finansowanego z Malopolskiego Regionalnego Programu
Operacyjnego, lata 2014-2020, Os priorytetowa I:
Gospodarka Wiedzy, Dziatanie 1.2: Badania i innowa-
cje w przedsiebiorstwach, Poddziatanie 1.2.1: Projekty
badawczo-rozwojowe przedsiebiorstw. RPMP.01.02.01-12-
0422/17 — Opracowanie konstrukcji panelu elewacyjnego
z uwzglednieniem wymogow termicznych.
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Montowane naskorkiem w dot

2

3 Srednia 2 3 Srednia

Powierzchnia badanych probek, m? 0,01972 | 0,01982 | 0,01968 | 0,0197 | 0,01965 | 0,01981 | 0,01970 | 0,0197
Grubos$¢ badanych probek, m 0,0572 | 00578 | 0,602 | 00584 | 00610 | 00603 | 0,0581 | 0,0598
Gestos¢ strumienia pary wodnej, mg/(m?-h) 4,110 4,056 4,068 4,078 8,204 7,704 8,506 8,138
Przepuszczalno$¢ pary wodnej, mg/(m?-h-Pa) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,17 0,16 0,18 0,17
Wspélezynnik przepuszezania pary wodnej, | g 1105 | 55003 | 54-10° | 52:10° | 10,0-10° | 9,6:10° | 10,0-10° | 9,9-10°
mg/(m-h-Pa)
WIS G N ARSI 0 RN 141 138 133 137 72 75 72 73
wodnej
Grubo$¢ warstwy powietrza rownowazna 8,07 7,98 8,01 8,02 439 4,52 4,18 436
dyfuzji pary wodnej, m
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