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Plan prezentacji

 Wprowadzenie,

* technologia strawbale,

* technologia hempcrete,

* |uzne materiaty organiczne jako termoizolacje,
e whnioski.
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Na czym polega efektywnos¢ energetyczna budynkow?

e Zagadka?
temperatura 1 powierzchnia okien 2/ dopuszczalna przenikalnos¢ cieplna
Przegrzany budynek? Zakup klimatyzatora!

 Typowy pomyst na budynek niskoenergetyczny? 20-30 cm wetny mineralnej, styropianu?
Moze poliuretan? A moze grubsza warstwa?

* Duzo energii wktadamy w produkcje systemow ktore majg zapobiegac zuzyciu energii.
Czy zachowujemy balans?
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Jak efektywne energetycznie sg budynki XXI wieku?

* Vanocuver, Canada, 1990 — przecietne zapotrzebowanie na energie duzego budynku 315 kWh/m?,

* Vanocuver, Canada, 2002 — redukcja do 250 kWh/m? = doktadnie tyle co w 1929!

e—— T —

lekkie (betony komérkowe,

ciezkie (cegty ceramiczne, cegly drazone, pokryte

Materiaty

silikatowe) . :
termoizolacj3)
Wysokos¢ pomieszczen 3,5-4,0m 2,5-2,7 m
Udziat okien w obudowie niewielki S AUy
budynku
Uzaleznienie od pradu zadne wielkie
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Jak nowg ideg sg budynki z materiatéw niskoprzetworzonych?

Chorwacja, Kultura Vucedolska, 3 000 p.n.e Polska, Biskupin, 740 p.n.e. Babilonia, 600 p.n.e.
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Budynki ze stomy
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nolvaku.ee
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Tak moze wygladac¢ dostawa materiatu na budowe
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Kenn Wells, Our Strawbale House
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Stoma

W Polsce corocznie ok. 25 min ton (ok. 2,5 tony z hektara, w zaleznosci od odmiany oraz
warunkow pogodowych w danym sezonie),

e od XIX w. kiedy wynaleziono prase do stomy, kostka stosowana jest jako budulec,
* USA —normy techniczne dla technologii straw-bale,
 Niemcy —wydano aprobate techniczng dla systemu budowy domow z kostek stomy,

 Wielka Brytania — aprobowane i opatentowane systemy prefabrykowanego budownictwa
z modutdéw wypetnionych stomg,

* Francja — opracowano krajowe normy branzowe dla stomy,

 (Czechy - badania i ocena straw-bale, wg wytycznych dla Normy Europejskiej dla
tynkowanych gling scian z kostek stomy.

dr inz. Piotr Kosinski

Mozliwos¢ wykorzystania materiatow pochodzenia naturalnego i organicznego do izolacji cieplnej budynkow



Stoma

e 1 kg stomy pochtania 1,36 kg CO,, 1 kostka o wymiarach 40x47,5x100cm, gestosci
80kg/m?3 i wadze ok.23 kg pochtania 31,28 kg CO,,

* cena kostki stomy waha sie w granicach 5-8 zt, co dla budynku o powierzchni 100 m?
i zapotrzebowaniu ok. 1000 kostek daje od 5 do 8 tys. ztotych,

* zaletg budynkéw naturalnych jest jakos¢ srodowiska wewnetrznego jakie tworzg,
spefnianie wymagan zrownowazonego budownictwa poprzez bazowanie na odnawialnym
surowcu, stosunkowo niski koszt materiatow oraz potencjalna mozliwos¢ wykonania
wielu prac we wtasnym zakresie!
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Konstrukcje stomiane

e Surowce naturalne z bezposredniego otoczenia terenu budowy - gtownie drewno,
kamien, ziemia lub glina. Stome, trzcine, liscie, fodygi roslin stosowano jako pokrycia
dachowe, jako dodatki do mas stanowigcych budulec lub jako zbrojenie.

- o : e . -
Il. 1 tuki ksztaltowane z trzcin w dorzeczu Tygrysu i Eufratu (Zzrodto T.Kelm  II. 2 Spichlerze z plemienia Dogondw. Mali (Zrodto
Architektura ziemi — tradycja i wspofczesnosc, Warszawa 1996, Wydawnictwo T.Kelm Architektura ziemi — tradycja i wspofczesnosc,
Murator, s.10) Warszawa 1996, Wydawnictwo Murator, s.10)

za Mariusz Zatylny, Uwarunkowania formalno-prawne dla budownictwa naturalnego
w Europie i Polsce ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania kostek stomy.
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Strzecha, szachulec

www.dawnygdansk.pl
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Pierwszy budynek z kostek

 Na terenie stanu Nebraska, szkota zbudowana w roku 1896-97 roku. Poniewaz nie zostata
otynkowana i regularnie obgryzaty jg krowy przetrwata tylko do 1902. Kolejne budynki
byty juz tynkowane tynkiem cementowym, wapiennym lub btotem,

* do 1945 roku wykonano okoto 70 obiektow w tej technologii, z czego kilka zachowato sie
do naszych czasow i sg wpisane do rejestru zabytkow Stanow Zjednoczonych.

1929 Pilgrim Holiness Church w Arthur, Nebraska (USA)
(zrédto strona internetowa http://wapedia.mobi/en/Straw-
bale_construction)

Jozef van Ruiten, Presentation on Strawbale House, California, 1998
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Aster Solutions - Sustainable Construction Methods by optimizing
Natural and Renewable Resources
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Presentation on Strawbale House, California, 1998

e Jozef van Ruiten

* Presentation on Strawbale House, California, 1998
* https://www.slideshare.net/JozefvanRuiten/presentation-strawbale-house-4-2
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https://www.slideshare.net/JozefvanRuiten?utm_campaign=profiletracking&utm_medium=sssite&utm_source=ssslideview
https://www.slideshare.net/JozefvanRuiten/presentation-strawbale-house-4-2
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Jozef van Ruiten, Presentation on Strawbale House, California, 1998
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Jozef van Ruiten, Presentation on Strawbale House, California, 1998
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Jozef van Ruiten, Presentation on Strawbale House, California, 1998
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Jozef van Ruiten, Presentation on Strawbale House, California, 1998
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Jozef van Ruiten, Presentation on Strawbale House, California, 1998
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Jozef van Ruiten, Presentation on Strawbale House, California, 1998
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Jozef van Ruiten, Presentation on Strawbale House, California, 1998
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Budynek szkieletowy wypetniony stoma

e Kenn Wells
e Qur Strawbale House
 https://www.slideshare.net/Tadpole/our-strawbale-house
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https://www.slideshare.net/Tadpole/our-strawbale-house

Kenn Wells, Our Strawbale House
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Kenn Wells, Our Strawbale House
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Kenn Wells, Our Strawbale House
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Kenn Wells, Our Strawbale House
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Kenn Wells, Our Strawbale House
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Kenn Wells, Our Strawbale House
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Kenn Wells, Our Strawbale House
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Kenn Wells, Our Strawbale House
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Technologia prefabrykatow stomianych

* Ecocon —firma litewska produkujgca prefabrykaty stomiane
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Haus Braun, Bauablauf, arch. Werner Schmidt, realizacja 2002
http://www.atelierwernerschmidt.ch/brbauablauf.html, dostep 25.09.2011

za Mariusz Zatylny, Uwarunkowania formalno-prawne dla budownictwa naturalnego
w Europie i Polsce ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania kostek stomy.
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Pierre Gilbert « Opracowanie techniczne na temat domoéw z kostek stomy, Quebec 2005,
http://www.greb.ca/GREB/La technigue du GREB.html, dostep 25.09.2011 za Mariusz Zatylny, Uwarunkowania formalno-prawne dla budownictwa naturalnego
w Europie i Polsce ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania kostek stomy.
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Polskie realizacje

Budynek agroturystyczny straw bale w trakcie budowy
systemem gospodarczym. Stare Juchy. Fot.M.Jagielak
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Hempcrete

Pazdzierze konopne : wapno hydratyzowane : wapno hydrauliczne : woda

1,0: 1,3-1,5: 0,2-0,3: 2,0-3,5 BudownictwoNaturalne.info.pl
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http://www.budownictwonaturalne.info.pl/category/hempcrete/

Bloczki wapienno-konopne

—

Rys. 1. Konopie wiokniste — odmiana Bialobrze- Rys.2. Pazdzierze konopne [archiwum autorow] Rys.6. Bloczek Scienny wykonany z kompozytu
skie [archiwum autorow] wapienno- konopnego [archiwum autoréw]

0154
- 0.14 .
m-
0.134 \
. . . 550 4 - \
Przemystaw Brzyski, Stanistaw Fic, £ Eo.u-
Charakterystyka kompozytu wapienno-konopnego guo / g,o.u« G

o
.

i jego zastosowanie w budownictwie. 0 1 \
- y = 0.0001x2- 0.0094x + 0.2777 :

. . . 350
Budownictwo i Architektura 14(2) (2015) 11-19 o 009 R?= 09679
0,08 01 012 0,14 016 0.08 T T - -
A (W/mK) 0 10 20 30 40
Pazdzierze (%)
Rys 10. Wykres zalezno$ci warto$ci wspoOlczynni-  Rys 11. Wykres zalezno$ci wartosci wspolezynni-
ka przewodnosci cieplnej od gestosci po- ka przewodnosci cieplnej od zawartosci
zornej kompozytu [5] pazdzierzy w kompozycie [5]
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Realizacja budynkéw z hempcrete, fot. Przemystaw Brzyski
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Realizacja budynkéw z hempcrete, fot. Przemysiaw Brzysk|
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Realizacja budynkow z hempcrete, fot. Przemystaw Brzyski
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Realizacja budynkow z hempcrete, fot. Przemystaw Brzyski
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Realizacja budynkow z hempcrete, fot. Przemystaw Brzyski
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Realizacja budynkéw z hempcrete, fot. Przemystaw Brzyski
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Realizacja budynkéw z hempcrete, fot. Przemystaw Brzyski
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Realizacja budynkéw z hempcrete, fot. Przemystaw Brzyski

dr inz. Piotr Kosinski D . - : : . : ___ . ’
Mozliwos¢ wykorzystania materiatow pochodzenia naturalnego i organicznego do izolacji cieplnej budynkow



Reallzaqa budynkow Z hempcrete fot. Przemystaw Brzyski
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Realizacja budynkéw z hempcrete, fot. Przemystaw Brzyski
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Realizacja budynkow z hempcrete, fot. Przemystaw Brzyski
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Ubijana ziemia

www.paleotreats.com, https://archive.curbed.com/
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http://www.paleotreats.com/
https://archive.curbed.com/

Réznorodnos¢ materiatow stosowanych jako luzne izolacje cieplne

celuloza

pazdzierze

Witdékno
konopne

wetna drzewna
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Luzne witdkna izolacyjne

 Wetna mineralna — nie jest ,,bio”, najpopularniejszy materiat izolacyjny w Europie

= ~ S :-v

SEM MAG: 121 x Det: SE VEGA3 TESCAN SEM MAG: 1.99 kx Det: SE | | VEGA3 TESCAN

Date(m/dly): 07/10/13‘ SEM HV: 20.0 kV 500 pm Performance in nanospace Date(m/dly): 07/10/13| SEM HV: 20.0 kV 20 pm Performance in nanospace

1 x 121 x 2 000 x
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Luzne witdkna izolacyjne

e Witdkna celulozowe

p
(4 o

SEM MAG: 123 x Det: SE | | | | VEGA3 TESCAN SEM MAG: 2.01 kx Det: SE | | VEGA3 TESCAN

Date(m/dly): 07/10/13 SEM HV: 20.0 kV 500 pm Performance in nanospace Date(m/dl/y): 07/10/13| SEM HV: 20.0 kV 20 pm Performance in nanospace
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Luzne witdkna izolacyjne

e Wetna drzewna

—~ -

SEM MAG: 122 x Det: SE | VEGA3 TESCAN SEM MAG: 1.29 kx Det: SE VEGA3 TESCAN
Date(m/dly): 12/13/16 SEM HV: 30.0 kV 500 pm Date(m/dly): 12/13/16 SEM HV: 30.0 kV 50 pm

Kozlowski Daniel HiVac UWM Olsztyn - WGIPIB - IB - ZIMIPB Kozlowski Daniel HiVac UWM Olsztyn - WGIPIB - IB - ZIMIPB

1x 122 x 1290 x
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Luzne witdkna izolacyjne

 Witdkna konopne

£/ % ’/: 7 N Ve 5 y/ 4 " < . - P P

/ L eyl A Vg, /
SEM MAG: 149 x Det: SE | VEGA3 TESCAN SEM MAG: 1.27 kx Det: SE VEGA3 TESCAN
Date(m/dly): 12/13/16 SEM HV: 30.0 kV 500 pm Date(m/dly): 12/13/16 SEM HV: 30.0 kV 50 pm

Kozlowski Danlel HIVac UWM Olsztyn - WGIPIB - IB - ZIMIPB Kozlowski Danlel HiVac UWM Olsztyn - WGIPIB - IB - ZIMIPB

149 x 1270 x
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Luzne witdkna izolacyjne

Pazdzierze konopne Pazdzierze Iniane
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Badania laboratoryjne
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Przewodzenie ciepta

1 — ciepta ptyta, q — )
2 — miernik strumienia ciepfta, dX
3 — prdbka,

4 — zimna ptyta

g — strumien ciepta (W/m?2),
A —wsp. przewodzenia ciepta (W/mK),
dT/dx — gradient temperatury
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Przepuszczalnos¢ powietrzna

1360
410 540 40 225

fl
) G

Schemat aparatu do badania przepuszczalnosci powietrznej luznych materiatow
izolacyjnych: 1 —kompresor powietrza, 2 — zawor, 3 — reduktor cisnienia, 4 — rura z
plexi, 5 — sitka, 6 — probka, 7 — krocce cisnieniowe, 8 — miernik cisnienia, 9 — wylot,
10 — termo-anemometyr.

dr inz. Piotr Kosinski

Mozliwos¢ wykorzystania materiatow pochodzenia naturalnego i organicznego do izolacji cieplnej budynkow



Przepuszczalnos¢ powietrzna

Rownanie Forchheimera dla przeptywéw o Re > 1

d
— P =lu°V+,B°,O°V2
dX «
dp — rdznica cisnienia miedzy kré¢cami (Pa),
dx — odlegtos¢ miedzy kréécami (m),

— lepkos¢ dynamiczna (Pa-s),

—  wsp. przepuszczalnosci powietrznej (m?),
wspoétczynnik Forchheimera (1/m),

— gestos¢ powietrza (kg/m3),

— predkos¢ powietrza (m/s).

< VO ™I T
I
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Badania wilgotnosci sorpcyjnej

L

»

Roztwdr solny

Réwnanie soli

Wilgotnos¢ wzgledna (%)

Chlorek magnezu MgcCl, 32
Azotan magnezu Mg(NO,), 54
Chlorek sodu NaCl 75
Azotan potasu K(NO,), 95
Woda demineralizowana H,0 100

Stanowisko do badania sorpcyjnosci luznych materiatdw izolacyjnych: 1 - eksykator, 2

— tacka aluminiowa, 3 —badana prébka, 4 — metalowa siatka-podstawka, 5 - pokrywa,
6 — nasycony roztwor solny, 7 — nierozpuszczone krysztaty soli, 8 - waga laboratoryjna
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Paroprzepuszczalnosé

_ d 0 — wsp. przepuszczalnosci pary wodnej (g/mhPa)
, | S=— rzepusz
Badany materiat R d — grubosc¢ prébki (m)
v R, — opor dyfuzyjny prébki (m?hPa/g)

j Tasma uszczelniajaca

R = A-P | R, - oper dyfuzyjny probki (m2hPa/g)
— Sito —r A — badana powierzchnia (m?2),
| Osuszacz/woda P — roznica cisnienia (Pa),

g — ilos¢ pary wodnej przenikajgcej przez probke
w godzine (m?hPa/g),
r — op6r naptywu i odptywu pary wodnej (m2hPa/g),
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Wyniki sorpcji

1,2
70
1 = 60
8
‘s 50
_08 uoo
g § 40 —o— wtdkna konopne
£, Wetna mineralna 2 30 —celuloza
5 -
£ & 20 =eo—wetna mineralna
2 —8— MgCI2, 32% 2
] 10 —o—wefna drzewna
—8— Mg(NO3)2, 54%
02 ~®- NaCl, 75% 0 ¢ * ° N
0 20 40 60 80 100
o =0 K(NO2)3,95% . £z . o
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() =0 H20,100%
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Przepuszczalnosc¢ pary wodnej

Pordwnanie wynikow paroprzepuszczalnosci poszczegolnych

materiatow

0,00045

T o

uuuuu 43

0,00041 B Konopie pociete 50 kg/m3
o A Konopie niepociete 50 kg/m3
{ 0,00039 Celuloza 50 kg/m3
a A 4 Celuloza 70 kgfm3
E’ﬂ s A X ¢ Pazdzierze Iniane 160 kg/m3
o 0,000 37 + Wetnadrzewna 50 kg/m3
-
o n i
i 0N X
= O
S 0,00033
o
m o
o

0,00031

0,00029

0,00027
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Przewodnos¢ cieplna
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Przewodnos¢ cieplna
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Przewodnos¢ cieplna
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Przepuszczalnos¢ powietrzna
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Symulacja numeryczna przeptywu ciepta

« Sciana szkieletowa izolowana celuloza
* Delphin 5.8, Metoda Objetosci Skonczonych

Te AP Ti a)

3 air filtration

An air tight covering
- — — - Anair permeable covering
——» A wind load

——» Natural convection

——» Forced convection

Warunki brzegowe:

. - L L T =20.00°C, T, = -20.0°C
Ptyta gipsowo-kartonowa 0.0125 0.200 ! : ’ e : ’
Luzne wtdkna celulozy 45 kg/m3 0.25 0.046 3.696E-08 Ap =5.00 Pa'

Luzne widkna celulozy 55 kg/m3 0.25 0.043 1.214E-09 Qe = 25.0 W/(mz'K)'

Luzne widkna celulozy 70 kg/m3 0.25 0.042 2.897E-10 ai =8.0 W/(mzK)

Brzyski P., Kosinski, P., Skoratko A., Motackii W., (2019) Thermal properties of cellulose fiber as insulation material in a loose state, AIP
Conference Proceedings 2133 (1), 020006
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Symulacja numeryczna przeptywu ciepta

* Rezultaty, przypadek bez filtracji powietrza

a) = 19.058 b) 1 c)1 i d) 1
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= -15.812 0.1 0.1 0.1
-17.864
B -19.915 0
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Thermal simulation on heat transfer

* Infiltracja powietrza
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Thermal simulation on heat transfer

* Przewiewanie jednostronne
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Podsumowanie

* Materiaty pochodzenia naturalnego majg duzy potencjat stosowania ich w budownictwie,

 w wielu krajach istniejg zaakceptowane technologie budowy przy wykorzystaniu
materiatdéw pochodzenia naturalnego, niskoprzetworzonego,

* mimo, ze przewodnosc cieplna dla wiekszosci z nich jest wyzsza niz dla wetny mineralnej,
sg tansze w produkgcji.

* materiaty pochodzenia naturalnego mogg by¢ stosowane nie tylko jako izolacja cieplna,
ale stuzg tez do tworzenia masy cieplnej w budynku — buforujg ciepto i wilgog,

* izolacje wtdkniste sg przepuszczalne dla powietrza i nalezy je chroni¢ przed nim,

* ciggle kontynuujemy badania, szukamy nowych materiatéw, rozpoznajemy nowe
witasciwosci,

Brakuje polskich produktéow na rynku izolacji z materiatow naturalnych!
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Ostatnie publikacje dotyczgce materiatow pochodzenia naturalnego

e Kosinski P., Brzyski P., Tunkiewicz M., Suchorab Z., Wisniewski D., Palczynski P. 2022. Thermal Properties of Hemp Shives
Used as Insulation Material in Construction Industry. Materials 15(7):2461

» Kosinski, P., Wajcik R., Skoratko D., Attia, S. 2021. An impact of moisture content on the air permeability of the fibrous
insulation materials, 8" International Building Physics Conference - IBPC2021 Copenhagen, Denmark, 25-28 August
2021

e Kosinski P., Brzyski P., Suchorab Z., tagdd G. 2020. Heat Losses Caused by the Temporary Influence of Wind in Timber
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mineral wool and hemp fibers. AIP Conference Proceedings 2305 (1), 020007

» Kosinski P., Brzyski P., Duliasz B. 2020. Moisture and wetting properties of thermal insulation materials based on hemp
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* Brzyski P, Kosinski P., Zgliczyrnska A., Iwanicki P., Poko J. 2019. Mass Transport and Thermal Conductivity Properties of
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Material. Journal of Natural Fibers 15 (5), pp. 717-730
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