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1. Materiat termoizolacyjny Styrodur® C

Styrodur® C jest wyttaczang polistyrenowg pianka
sztywng produkcji BASF w kolorze zielonym. Produkt
ten nie zawiera freonéw ani innych weglowodorow
halogenowanych i jako materiat termoizolacyjny przy-
czynia si¢ w duzym stopniu do redukcji emisji CO,.

Dzieki swojej wysokiej wytrzymatosci, niewielkiej
chtonnosci wody, wysokiej zywotnosci i odpornosci
na butwienie Styrodur C stat sie synonimem dla XPS

Styrodur C jest wytwarzany zgodnie z wymogami Euro-
pejskich Norm DIN EN 13 164, a w zakresie wtasnosci
pozarowych jest zaklasyfikowany do klasy europejskiej
E wg DIN EN 13501-1. Materiat ten jest monitorowany
przez Instytut Badawczy Termoizolacji — Stow. Zarej.,
posiada tez dopuszczenie Niemieckiego Instytutu Tech-
niki Budowlanej o numerze Z-23.15-1481.

na obszarze Europy. Gtéwnym wyréznikiem @
poszczegdlinych odmian Styrodur C jest —

wytrzymato$¢ na Sciskanie.

Optymalne ocieplenie wykonane z Styrodur C
amortyzuje sie inwestorowi w krétkim czasie
dzieki niskiemu zuzyciu energii. Przyczynia sie ono
do uzyskania zdrowego klimatu w pomieszczeniu

i chroni konstrukcje budynku przed czynnikami

zewnetrznymi, takimi jak wysokie i niskie tempe-
ratury oraz wilgo¢. Podwyzsza to znacznie zywot-
nos¢ i warto$¢ budynku.
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stosowanych w instalacjach biogazowych m Skiad biogazu i przydatnosé do uzycia Styroduru® C

2. lzolacja instalacji biogazowych przy
uzyciu Styroduru® C

2.1 Docieplanie instalacji biogazowych

Zadaniem niniejszej broszury informacyjnej jest pomoc
projektantom, producentom i uzytkownikom instalacji
biogazowych i dostarczenie waznych informacji o zasto-
sowaniu Styroduru® C w instalacjach biogazowych.

W hodowli i tuczeniu zwierzat powstajg duze ilosci gno-
jowicy, z ktérej w stosunkowo prostych i ekonomicznych
procesach fermentacyjnych mozna wytworzy¢ biogazy
wykorzystywane do produkcji energii i ciepta. Optymalne
temperatury proceséw fermentacji do wytwarzania bio-
gazu z gnojowicy przekraczajg temperatury otoczenia.
Podczas procesu fermentacji powstaje ciepto.

Aby proces ten - pod wzgledem uzysku biogazéw —
utrzymaé w optymalnej temperaturze roboczej, konieczne
jest obnizenie strat ciepta w kadziach fermentacyjnych. W
tym celu $ciany, dna i stropy kadzi docieplane sg mate-
riatem termoizolacyjnym.

llustr. 1: Docieplenie ze Styrodoru® C zelbetowej Sciany

fermentora.

folia magazynujgca
Styrodur® C

drewniany szalunek
fermentor z warstwg belkowa

Styrodur® C

goérny poziom
waéd grun-
towych

llustr. 2: Schemat fermentora z kotpakiem foliowym.

2.2 Wymagania wobec materiatéw
termoizolacyjnych stosowanych
w instalacjach biogazowych

W utrudnionych warunkach eksploatacyjnych:

' wysokie sity nacisku

1 wysoka wilgotnosé

1 kontakt z kwasem humusowym
m atmosfera biogazowa

konieczne jest zastosowanie odpornego materiatu
termoizolacyjnego. Twarde tworzywo piankowe
Styrodur C z wyttaczanego polistyrenu (XPS) spetnia
te wymogi z zachowaniem znakomitego stosunku ceny
do jakosci.

2.3 Skiad biogazu i przydatnos$¢ do uzycia
Styroduru C

Biogaz jest mieszaning réznych gazéw o odmiennych
proporcjach mieszania.

od 50 do 80 % obj. metanu

od 20 do 50 % obj. dwutlenku wegla
od 0,01 do 0,4 % obj. siarkowodoru
$ladowe ilosci:

= amoniaku

= wodoru

= azotu

= tlenku wegla

Styrodur C jest odporny na dziatanie mieszanki
gazowej tej atmosfery.

Styrodur® C pod ptytg fundamentowg

|



Typy konstrukcyjne fermentora m Temperatury procesowe i zalety Styroduru® C =

2.4 Typy konstrukcyjne fermentora

Fermentory budowane sg w wersji stojgcej pionowo lub
lezacej poziomo. Sg one ustawiane naziemnie, wpusz-
czone czes$ciowo w ziemie lub catkowicie zanurzone w
gruncie, co umozliwia tez przejezdzanie po nich pojaz-
dami. Jedng z najczestszych wersji wykonania jest stojacy
beczkowaty fermentor z kotpakiem foliowym.

We wszystkich wariantach zaleca sie montaz izolacji
termicznej po stronie zewnetrznej. Wyjatek stanowi
docieplenie stropu fermentora w wersji drewniane;j.

W takim przypadku otwarty u géry fermentor przykrywa
sie warstwg belek, naktada sie drewniany szalunek i
izolacje ze Styroduru® C. Nad konstrukcja rozciaga sie
kotpak z folii gazowane;j.

2.5 Temperatury procesowe i zalety
Styroduru® C

W zaleznosci od sktadu gnojowicy ma ona rézne czasy
przebywania w fermentorze; procesy gnilne przebiegaja
w temperaturach od 20 °C do 55 °C. Styrodur C jest two-
rzywem termoplastycznym, ktérego wtasciwosci fizyczne
zmieniajg sie wraz z temperatura. Graniczna temperatura
uzytkowa Styroduru C wynosi 75 °C. W przypadku docie-
plania instalacji biogazowych temperatura utrzymuje sie
stale znacznie ponizej tej wartosci.

Wraz ze spadkiem temperatury obniza sie przewodno$é
cieplna Styroduru C, co podnosi zimg termoizolacyjnos$¢
ptyt. Te wtasciwosci fizyczne produktu redukuja przy kal-
kulacji zapotrzebowania na energie cieplng ilo$¢ energii
potrzebnej do utrzymania temperatury procesowej gno-
jowicy.

Zakresy zastosowan Styroduru C w fermentorze

Tabela 1: Przewodnos$¢ cieplna Styroduru® C w
zaleznosci od temperatury.
Przyktad: Styrodur 3035 CS, grubos¢ ptyt 50 mm

Temperatura Przewodnos¢ cieplna w W/(m - K)
[°C] Styroduru® C
-20 0,030
0 0,032
10 0,033
20 0,034
30 0,035
40 0,036
50 0,037

3. Stosowanie Styroduru C

3.1 Zakresy zastosowan Styroduru C
w fermentorze

Fermentor nalezy ociepli¢ najlepiej od zewnatrz,
obwiedniowo wokot catego korpusu. Zaleznie od wer-
sji konstrukcyjnej i gtebokosci wpuszczenia w ziemie
dostepne sg rézne konstrukcje, ktére wymagaja mate-
riatébw termoizolacyjnych o odmiennych wtasciwosciach
statycznych i budowlano-fizycznych. Konstruktorzy
musza je uwzgledni¢ w obliczeniach dyfuzyjnych pod-
czas projektowania konstrukcji nosnej.

Niewpuszczone w grunt, ustawione naziemnie fermen-
tory mozna zabezpieczy¢ izolacja termiczng w formie
tzw. parasola przeciwmrozowego przed wyziebieniem
podtoza i ewentualnym podniesieniem konstrukcji
wywotanym dziataniem mrozu. Fermentory wpuszczone
w ziemie nalezy wyposazy¢ w izolacje fundamentowa,
stosowana tez w ogrzewanych pomieszczeniach piw-
nicznych budynkoéw. Konstrukcje catkowicie zanurzone
w gruncie, pokryte ziemia lub przystosowane do ruchu
pojazdow sg rowniez zabezpieczane obwiedniowg
izolacjg fundamentowa przed stratami ciepta.

%"

Obwiedniowe docieplenie instalacji biogazowych przy uzyciu Styroduru® C wg rodzaju ustawienia w wodach gruntowych do gtebokosci 3,5 m

Styrodur® C do
przyjmujgcych obciazenie ptyt
fundamentowych
parasola przeciwmrozowego

izolacji fundamentoéw/$ciany

izolacji $cian

izolacja stropéw na drewnianym szalunku
stropdw pokrytych zielenia, przystoso-
wanych do chodzenia i ruchu pojazdéw

gorny poziom
wéd gruntowych

talacji biogazowych m 3 Stosowanie Styroduru® C

jains

-35m
naziemnie z dodatkowa naziemnie i podziemnie do3,5m
izolacjg parasolem podziemnie przystosowany do ruchu pojazdé  w wodach gruntowych
przeciwmrozowym pokryty zielenig

przystosowany do chodzenia

llustr. 3: Docieplenie przy uzyciu Styroduru® C réznych fermentorow.

2 lzolac
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Informacje dotyczace dyfuzji pary wodnej =

Docieplanie ptyty fundamentowej

3 Stosowanie Styroduru® C

3.2 Informacje dotyczace dyfuzji pary wodnej

Styrodur® C jest twardym tworzywem piankowym o
zamknietych komoérkach, wyttaczanym z polistyrenu,
ktory praktycznie nie wchtania ptynnej wody w postaci
kropelkowej. Pod wzgledem witasciwosci dyfuzyjnych
wyttaczane pianki nie sg jednak paroszczelnymi materia-
tami budowlanymi. Gazowe czasteczki wody przenikajg
przez materiat izolacyjny. Jako sita napedowa przenikania
pary wodnej wystarcza ci$nienie czastkowe pary, zalezne
od temperatury i wzglednej wilgotnosci powietrza.
Wyréwnanie potencjatéw przebiega zawsze z wyzszego
do nizszego poziomu.

Prawie przez caty rok instalacje biogazowe maja we
wnetrzu fermentora wyzsze cisnienie czastkowe pary
niz cisnienie powietrza w atmosferze zewnetrznej. W
procesie wyréwnywania ci$nienia pary nalezy zapew-
ni¢ staty spadek oporéw przenikania na zewnatrz pary
wodnej w kazdej warstwie czastkowej. Jezeli tak sie nie
stanie, moze doj$¢ do wzrostu nasycenia parg wodng w
warstwie o wyzszym oporze. Jezeli temperatura wzdtuz
drogi dyfuzyjnej spadnie ponizej temperatury rosy, jak w
przypadku fermentoréw, w warstwie o wyzszym oporze
dochodzi do wzrostu nasycenia parg wodng i powstawa-
nia wody kondensacyjne;.

W mezofilnych instalacjach biogazowych temperatura
otoczenia moze by¢ latem réwna temperaturze w fer-
mentorze. Wyzsza zawarto$¢ wilgoci w fermentorze,

i tym samym wyzsze ci$nienie czastkowe pary prowa-
dzg do odprowadzania pary wodnej na zewnatrz celem
wyréwnania réznicy wilgotnosci. W przypadku wpusz-
czonych w ziemie elementdéw konstrukcyjnych (podtoga
i $ciana) grunt moze réwniez utrudnia¢ przenikanie pary
wodnej. Moze to wystgpi¢ w przypadku wilgotnych,
spoistych gruntéw o wysokiej zawartosci drobnoziarnistej
masy. Rowniez w tym przypadku moze doj$¢ do tworze-
nia sie kondensatu w materiale izolacyjnym.

Podczas projektowania fermentora nalezy uwzglednic
zachowanie dyfuzyjne, aby poprzez wtasciwy rozktad
warstw paroprzepuszczalnych zminimalizowac lub wyklu-
czy¢ mozliwy strumien dyfuzyjny. Warstwe paroszczelng
nalezy przy tym umiesci¢ zawsze po cieptej stronie ptyt
termoizolacyjnych zwréconej do fermentora. W tabeli 2
podane sag opory przenikania pary wodnej Styroduru C w
zaleznosci od grubosci warstwy.

Tabela 2: Wspotczynnik oporu przenikania pary wod-
nej Styroduru® C w zaleznos$ci od grubosci warstwy.

Grubos$é war- Wspoétczynnik oporu przenikania
stwy w mm pary wodnej [ - ]
20 200
40 150
60 100
80 100
100 100
120 80
140 80

W przypadku niewtasciwego uwzglednienia uwarun-
kowan wilgotnosciowych moze doj$¢ do gromadzenia
sie wody w materiale izolacyjnym. Nalezy przy tym
pamietac, ze przy wzroscie wilgotnosci o 1 % objetosci
w wyttaczanym tworzywie piankowym przewodnos$é
cieplna zwieksza sie $rednio 0 2,3 %.

Na podstawie analizy stosunku naktadéw do wynikéw
niekiedy moze byc¢ korzystniejsze tolerowanie wzrostu
wilgotnos$ci podczas wieloletniej eksploatacji fermen-
tora. Aby przeciwdziata¢ wydzielaniu sie kondensatu
zwigkszonemu o ok.10 — 20 % objetosci, wymagana
grubos$¢ materiatu izolacyjnego mozna na przyktad
zwigkszy¢ o ok. 25 - 50 %.

3.3 Docieplanie ptyty fundamentowej

Do zastosowan w warunkach wysokich, ciggtych obcig-
zen dostepne sg — zaleznie od wysokosci obcigzenia

- rézne typy Styroduru C o odmiennej wytrzymatosci

na $ciskanie: 3035 CS, 4000 CS i 5000 CS. Wyttaczane
ptyty piankowe mozna tez zastosowaé w obszarach
narazonych na ciagty lub dtugotrwaty napér wody (wody
gruntowe), z uwzglednieniem, ze ptyty moga by¢ zanu-
rzone w wodzie na maksymalng gtebokos¢ 3,5 metra.

Dla tej wersji konstrukcyjnej mozna odpowiednio przy-
ja¢ zalecenia ogdéinego atestu budowlanego Z-23.34-
1325 dla przyjmujacej obcigzenia izolacji termicznej pod
ptytami fundamentowymi. Dla zapewnienia wymaganej
statecznosci nalezy zatozy¢ podane nizej dopuszczalne
ciggte naprezenia $ciskajgce:

Styrodur 3035 CS: o-dop. = 130 kPa
Styrodur 4000 CS: o-dop. = 180 kPa
Styrodur 5000 CS: o-dop. = 250 kPa

Podczas doboru wielko$ci zbiornika betonowego, jako
warto$¢ pomiarowg fcd mozna zatozy¢ jednoosiowe
naprezenie Sciskajagce ptyty fundamentowej wg DIN
1045-1, dziatajgce na izolacje i podtoze, w zaleznosci
od typu Styroduru C:

Styrodur 3035 CS: f.4 = 185 kPa
Styrodur 4000 CS: f,4 =255 kPa
Styrodur 5000 CS: f,4= 355 kPa

lzolacja paroprzepuszczalna w obszarze ptyty
fundamentowej

Ze wzgledu na dyfuzje nad ptytami termoizolacyjnymi
nalezy potozy¢ dwie warstwy folii polietylenowej (PE) o
grubosci przynajmniej 0,1 mm przy wzajemnym nakta-
daniu sie obu folii na szerokosci potowy wstegi. Folie
PE zapobiegajg tez wnikaniu mleka cementowego
pomiedzy styki ptyt ze Styroduru C podczas betonowa-
nia. Majg one dostateczne dziatanie hamujgce strumien
dyfuzyjny pary wodne;j.



Docieplanie $ciany fermentora w ziemi ® Przyklejanie i gtebokos$ci montazu plyt ze Styroduru® C =

Wypetnianie wykopu budowlanego, warstwy odsaczajace i wyréwnujace cisnienie pary

3.4 Docieplanie sciany fermentora w ziemi

W wielu przypadkach zaleca si¢ wstawienie wafelko-
wych ptyt ze Styroduru® 2800 C bezposrednio w szalu-
nek Sciany betonowej i przymocowanie ich pinezkami
do drewnianego szalunku. Jezeli kontrola dyfuzyjna
catej konstrukcji wykaze, ze jest to problematyczne,
$ciane fermentora mozna pomalowaé od wewnatrz
paroprzepuszczalng powtoka malarska.

Wewnetrzna izolacja paroprzepuszczalna $cian
fermentora

Przenikanie pary wodnej z wnetrza fermentora na

zewnatrz w przypadku stosowania Styroduru 2800 C w
szalunku betonowym mozna zredukowac tylko poprzez
naniesienie wewnetrznej warstwy paroprzepuszczalnej.

Warto$¢ sd grubosci warstwy powietrza zapobiegajacej
dyfuzji wynoszaca przynajmniej 200 metréw wystarcza
wg metody Glasera, aby w materiale izolacyjnym nie
gromadzit sie kondensat. W przypadku wewnetrznej
izolacji paroprzepuszczalnej ptyty termoizolacyjne
mozna naklei¢ tez pézniej na konstrukcje betonowag

od zewnatrz, punktowo lub tez na catej powierzchni w
obszarze wod gruntowych (maks. gtebokos$¢ zanurzenia
do 3,5 metra).

Zewnetrzna izolacja paroprzepuszczalna za pomoca
grubych powtok bitumicznych

W tej wersji konstrukcyjnej mozliwe jest tez naniesienie
powtoki paroprzepuszczalnej po zewnetrznej stronie
fermentora. Gruba powtoka bitumiczna, jak np. PCI
Pecimor 2N, przy utwardzonej warstwie o grubosci 4
milimetrow wykazuje warto$¢ sd powyzej 200 metrow.
Grube powtoki dajg sie obrabia¢ wytacznie na suchym
podtozu, ktére wystepuje tylko w nowych fermentorach
przed ich uruchomieniem.

Po stwardnieniu grubej powtoki bitumicznej (zazwyczaj
po 2 dniach) ptyty ze Styroduru C mozna naklei¢ — np.
klejem PCI Pecimor 2N — w 5 - 8 punktach na warstwe
paroprzepuszczalng. Ten klej montazowy utrzymuje
ptyty termoizolacyjne na $cianie az do wypetnienia
wykopu budowlanego.

W strefie wod gruntowych i dtugotrwale ,spietrzajacej
sie wody infiltracyjnej“ klejenie nalezy wykonac¢ na catej
powierzchni tak, aby zapobiec podmywaniu ptyt termo-
izolacyjnych. Stosuje sie do tego np. klej PCI Pecimor
DK. Przed zalaniem woda klej musi catkowicie stward-
niec.

Zewnetrzna izolacja paroprzepuszczalna za pomoca
samoprzylepnych wsteg bitumicznych klejonych na
zimno

W instalacjach, ktore sg juz eksploatowane i majg by¢
po&zniej docieplone, zewnetrzna powierzchnia betonowa
musi by¢ sucha przy korzystnych warunkach pogodo-
wych. Przy uzyciu samoprzylepnej wstegi bitumicznej
klejonej na zimno, np. B. PCI Pecithene, uzyskuje sie
wtedy rowniez dziatanie paroprzepuszczalne na dtugo-
$ci ok. 200 metréw. Do klejenia ptyt ze Styroduru C
stosuje sie wtedy podwojng tasme samoprzylepng z
kauczuku butylowego PCI Pecithene.

3.5 Przyklejanie i gtebokosci montazu ptyt ze
Styroduru® C

W zaleznosci od $rednicy fermentora, w zbiornikach
okragtych ptyty ze Styroduru C mozna zamontowac
pionowo na catej szerokosci lub nalezy je podzieli¢ na
segmenty badz nacig¢ oraz docisna¢ do konstrukcji
budowlanej za pomocg tasm mocujacych. Zaleznie
od gtebokosci montazu stosuje sie rézne typ ptyt ze
Styroduru C.

Tabela 3: Maksymalna gteboko$¢ montazu ptyt ze
Styroduru® C.

Zakres
zastosowania

Gtebokosci montazu w m
plyt ze Styroduru® C

2800C 3035CS 4000CS 5000CS

bez
naporu 9 9 17 24
wody

napor wody
(wody = 3,5 3,5 3,5
gruntowe)

3.6 Wypetnianie wykopu budowlanego, warstwy
odsaczajgce i wyréwnujace cisnienie pary

Wykop budowlany nalezy wypeti¢ warstwami i uszczel-
ni¢. W wariancie ze Styrodurem 2800 C w szalunku i

w przypadku bezposredniego zabetonowania materiat
wypetniajacy nie moze by¢ spoisty. Nalezy stosowac
ziarniste, wodoprzepuszczalne materiaty, na przykfad
mieszanki zwiru z piaskiem. Przed ptytami ze Styroduru
2800 C mozna np. umiesci¢ wstege z wypustkami lub
maty powleczone wibékning w celu wyréwnania roznicy
ci$nien pary i odprowadzania kondensatu.

Wersje konstrukcyjne z warstwami paroprzepuszczal-
nymi na zbiorniku betonowym nie wymagaja spetnienia
specjalnych przepiséw w zakresie wypetnienia wykopu
budowlanego.

3 Stosowanie Styroduru® C
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Izolacja termiczna przy uzyciu parasola przeciwmrozowego B lzolacja termiczna $ciany fermentora

m |zolacja termiczna stropéw fermentora pokrytych zielenia i przystosowanych do ruchu pojazdéw

3.7 lzolacja termiczna przy uzyciu parasola
przeciwmrozowego

W przypadku podtoza wrazliwego na dziatanie mrozu i
otoczenia o diugich okresach silnego mrozu ryzyko
podniesienia konstrukcji budowlanej w wyniku tworze-
nia sie grudek lodu mozna zredukowac, zaktadajgc tzw.
parasol przeciwmrozowy z ptyt ze Styroduru® C, obwie-
dniowo wokot korpusu w przypadku za matej gtebokosci
fundamentu. Plyty uktada sie poziomo z lekkim spad-
kiem na zewnatrz (2 proc.) i przykrywa sie na przyktad
kostka betonowg na podsypce z grysu. Parasol prze-
ciwmrozowy redukuje wyzigbianie podtoza i tym samym
ryzyko zamarzniecia catej konstrukcji budowlane;.

3.8 Izolacja termiczna $ciany fermentora zabez-
pieczajgca przed powietrzem otoczenia

Ochrona termiczna $ciany fermentora przed powietrzem
otoczenia nad powierzchnig ziemi jest realizowana naj-
lepiej za pomocg ptyt ze Styroduru 2800 C wstawionych
w szalunek. Izolacje termiczna przymocowuje sie gwoz-
dziami do drewnianego szalunku; po zabetonowaniu
uzyskuje ona na catej powierzchni trwate potaczenie ze
Sciang betonowa.

obcigzonych ruchem pojazdéw.

Wafelkowg powierzchnie ptyt ze Styroduru 2800 C
pokrywa sie nastepnie tynkiem lub wentylowanymi
ostonami drewnianymi badz metalowymi.

3.9 lzolacja termiczna stropow fermentora
pokrytych zielenig i przystosowanych do
ruchu pojazdéow

Wopuszczone w ziemie fermentory i inne elementy kon-
strukcyjne z izolacjg zewnetrzng z ptyt ze Styroduru C
mozna przykrywaé i stosowac na rézne sposoby. Moz-
liwe jest pokrycie ziemia, zielenig, wykonanie nawierzchni
jezdnych itd., z uwzglednieniem wymogéw konstrukcyj-
nych stropu. Wskazéwki projektowe w tym zakresie
podane sg w broszurze informacyjnej Styrodur C
»1zolacja dachéw“. Broszure t¢ mozna pobra¢ bezptatnie
na stronie www.styrodur.com.

Najwazniejszg zasadg konstrukcyjng jest to, ze na
ptyty ze Styroduru C pod nawierzchniami uzytkowymi

i ochronnymi nalezy zawsze potozy¢ paroprzepusz-
czalng warstwe drenowa przed wykonaniem witasciwej
~nawierzchni“ pokrytej zielenig lub nawierzchni jezdne;.
Zaleznie od wielkosci obcigzenia i wysokosci struktury
konstrukcyjnej stosuje sie wymienione nizej typy
Styroduru C.

bruk z kamienia kompozytowego

piasek do wypetniania szczelin
warstwa podktadowa

geotekstylia
ok. 140 g/m?

Styrodur® C
| uszczelnienie
fT"istrop zelbetowy

llustr. 4: Nawierzchnia parkingowa na dachu z brukiem z kamienia kompozytowego na warstwie podktadowej.

Tabela 4: Pomoc w projektowaniu zastosowarn Styroduru® C w konstrukcjach podtogowych i dachowych

3 Stosowanie Styroduru® C

Istniejace naprezenie Sciskajace w obcigzeniach wywotanych
ruchem pojazdow w N/mmz2
Pojazd Nieuzbrojona struktura warstwowa .
rUbOSE W sei piyly Zelbet
g ) . 5_ powyze) wysokos$¢ statyczna w mm
izolacyjnej w mm
s Nacisk Powierzchnia
Typ Ciezar kota ustawienia 180 200 220 240 90 100 110 120
in kN W mmxmm

SLW 30 50 200x400 0,20 0,18 0,17 0,14 0,23 0,20 0,19 0,18
LKW 12 40 200x300 0,19 0,17 0,16 0,15 0,22 0,20 0,18 0,17
LKW 9 30 200x260 0,16 0,14 0,13 0,12 0,18 0,16 0,15 0,14
LKW 6 20 200x200 0,12 0,11 0,10 0,09 0,14 0,13 0,10 0,10
LKW 8 10 200x 160 0,06 0,05 0,05 0,04 0,07 0,06 0,06 0,05
GS 7 32,5 200x200 0,20 0,17 0,16 0,14 0,22 0,20 0,18 0,17
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Tabela 5: Dopuszczalne naprezenia Sciskajgce dla typow Styroduru® C przy obcigzeniach wywotanych ruchem

pojazdow.

Typ Styroduru® C

Dopuszczalne naprezenie $ciskajace przy obcigzeniach
wywotanych ruchem pojazdéw w N/mm?

2800C 3035CS
0,10 0,13 0,23 0,30

Parametry typu Styroduru® C

4000CS 5000CS

Wazna wskazéwka: Podane wymiary stanowia niewigzace wskazéwki projektowe. Nie zastepuja one projektu konstrukcji kratowej i no$nej

sporzgdzonego przez wykwalifikowanego inzyniera.

3.10 Izolacja termiczna miedzy fermentorem a
kotpakiem foliowym

W fermentorach z kotpakiem z folii gazowanej na war-
stwe krokwiowg naktadany jest zamkniety szalunek
drewniany. Krokwie drewniane wykazuja niewielki spadek
na zewnatrz (2 — 5 proc.) i znajduja sie w pewnym odste-
pie od krawedzi zbiornika, dzieki czemu biogaz ulatnia
sie z podtoza w goére do zasobnika gazu.

Aby poprawi¢ docieplenie pokrywy zbiornika, na drew-
niany szalunek naktada sie izolacje termiczng z ptyt ze
Styroduru® C. Grubo$¢ izolacji wynosi zwykle od 5 do

10 cm. Poniewaz zastosowanie to nie wymaga spetnienia
szczeg6lnych warunkéw w zakresie wytrzymatosci na
$ciskanie, wystarcza Styrodur C typu 2500 C. Ma on
réwniez zamkniete komérki i nadaje sie do wysokich
obciazen wywotanych wilgocia. Generalnie stosowaé
mozna tez inne typy, jak na przyktad Styrodur 3035 CS i
Styrodur 3035 CN.

3.11 Informacje budowlano-fizyczne dotyczace
izolacji wewnetrznej elementéw betono-
wych w instalacjach biogazowych

Poniewaz z powodu temperatury i wilgoci panujacej w
instalacjach biogazowych zawsze nastepuje przenikanie
pary wodnej na zewnatrz, BASF zaleca stosowanie tylko
izolacji zewnetrznych dla zbiornikéw z gnojowica. Tylko w
obrebie warstwy belkowej z drewnianym szalunkiem fer-
mentorow z kotpakiem z folii gazowanej Styrodur C
nadaje sie tez do stosowania w izolacjach wewnetrznych.
Warunki otoczenia sg tu zblizone, w wyniku czego opi-
sane wyzej ,sity napedowe” przenikania pary wodnej sg
stosunkowo niewielkie.

Jezeli z pilnych powodéw konieczna bedzie izolacja
wewnetrzna, nalezy zapobiec zawilgoceniu materiatu ter-
moizolacyjnego poprzez naniesienie wewnetrznej warstwy
paroszczelnej. Nalezy przy tym uwzgledni¢ odpornos¢ na
dziatanie gnojowicy, tolerancje chemiczng na Styrodur C

i instrukcje producenta warstwy paroprzepuszczalne;.

Izolacja wewnetrzna za pomoca Styroduru C nie
zapewnia ochrony chemicznej betonu przed agresywnymi
substancjami w gnojowicy. Spoiny pionowe ptyt nie sg
szczelne. Plyty termoizolacyjne ulegaja wydtuzeniu ter-
micznemu, ktére wynosi w kierunku wzdtuznym ok. 0,08
mm/(m-K), a w kierunku poprzecznym ok. 0,06 mm/(m-K).

4. Wiasciwosci Styroduru® C
4.1 Reakcja na ogien

W reakcji na ogien wszystkie typy i grubosci Styroduru C
spetniajg wymagania klasy Euro E. Wg starej nomenkla-
tury Styrodur C odpowiadat wymogom dla trudno pal-
nych materiatéw budowlanych klasy B1 wg DIN 4108.

Wg publikacji Barbary Eder i Heinza Schulza: Biogas
Praxis, wydawnictwo 6kobuch Verlag, wydanie 2006,
naziemna izolacja termiczna powinna by¢ przynajmniej
normalnie palna zgodnie z klasg materiatowg B2. Tym
samym Styrodur C nadaje sie pod wzgledem przepiséw
ochrony przeciwpozarowej do izolowania instalacji bio-
gazowych.

4.2 Ochrona przed promieniowaniem
nadfioletowym UV

Styrodur C jest twardym tworzywem piankowym z
polistyrenu, ktory - podobnie jak wigkszo$¢ tworzyw
sztucznych — musi by¢ dtugotrwale chroniony przed
promieniowaniem UV storica. Powierzchnie materiatu
izolacyjnego mozna pokry¢ na przyktad ostonami
drewnianymi lub metalowymi, tynkiem lub warstwg
elewacyjna.

Nalezy tu pamieta¢, ze tylko Styrodur 2800 C nadaje
sie do betonowania i tynkowania. Jedynie Styrodur
2800 C ma szorstka, wafelkowg strukture powierzch-
niowa, ktéra wykazuje dobrg przyczepnos¢ do betonu
i zaprawy o wspotczynniku wynoszacym ok. 200 kPa.
Wszystkie pozostate typy Styroduru C posiadajg gtad-
kie powierzchnie i nie sg przystosowane do zabeto-
nowania, trwatego sklejania mineralnymi zaprawami
klejowymi i tynkowania.

Sci Styroduru C
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5. Pomoc w obliczaniu termoizolacyjnosci
instalacji biogazowych

Ponizej podane sg parametry warstw termoizolacyjnych
w fermentorze w celu redukciji strat ciepta i wahan tem-
peratur. W fermentacji mezofilnej (ok. 35 °C) zalecany
wspétczynnik przenikania ciepta (wartos$¢ U) wynosi 0,3
W/(m?-K). W fermentaciji termofilnej (ok. 50 °C) zalecana
wartos¢ U wynosi 0,2 W/(m2-K).

Wynika z tego grubos$¢ warstwy termoizolacyjnej od ok.
10 do 18 cm. W ponizszej tabeli obliczone sg wartosci
U w zaleznosci od grubosci warstwy termoizolacyjnej,
przewodnosci cieplnej ptyt izolacyjnych, bez uwzgled-
nienia sciany zbiornika betonowego i z uwzglednieniem
oporéw cieplnych przejmowania gnojowicy wobec
Sciany betonowej R; = 0,00 (m2-K)/W i ptyty izolacyj-
nej wobec ziemi R, = 0,00 (m2-K)/W. Uwzgledniajac
odmienne grubosci $cian betonowych instalacji bioga-
zowych, wartosci U redukuja sie jedynie nieznacznie.

Tabela 6: Wartos¢ U w zaleznosci od przewodnosci
cieplnej i grubosci materiatu izolacyjnego.

Wartosci U W/(m2:-K) dla réznych grubosci warstwy
izolacyjnej i przewodnosci cieplnych
Grubos¢ war- Deklarowana przewodnosé cieplna
stwy izola- Ap W W/(m-K)
cvinejlmml 5035 0034 0036 0038 0,040
80 0,40 0,43 0,45 0,48 0,50
100 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40
120 0,27 0,28 0,30 0,32 0,33
140 0,23 0,24 0,26 0,27 0,29
160 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25
180 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22

Przy obliczaniu uwzgledniono nastepujace opory cieplne przej-
mowania: R; = 0,00 (m2-K)/W (kontakt z gnojowica) i
R, = 0,00 (m?- K)/W (kontakt z ziemig)

Deklarowana przewodno$¢ cieplna Ay Styroduru® C
odpowiada stanowi w chwili druku tej broszury i jest do
wgladu, wraz z wszystkimi innymi informacjami, w Inter-
necie na stronie www.styrodur.de.

Zwigzek miedzy stratami ciepta na metr kwadratowy
powierzchni zbiornika i dzien a wspétczynnikami przeni-
kania ciepta (warto$¢ U) przedstawia ponizsza ilustracja
4 (wg Perwangera). W kalkulacji wymaganej grubosci
materiatu izolacyjnego nie uwzgledniono $ciany zbior-
nika. Przyjeto statg przewodnos$¢ cieplng materiatu izo-
lacyjnego 0,04 W/(m-K). Dla $ciany fermentora powyzej
gnojowicy / powietrza otoczenia uwzgledniono opory
cieplne przejmowania R; = (0,13 m2-K)/W i

R, = (0,04 m2-K)/W.

Przewodno$¢ cieplna Ap ptyt ze Styroduru C w zalez-
nosci od grubos$ci materiatu izolacyjnego podana jest w
tabeli 7.

Ptyty ze Styroduru C majg rézne wartosci przewodnosci
cieplnej w zaleznosci od grubosci ptyt.

Strata ciepta
Wh Temperatura wewnetrzna [°C]

1.000 /
900 55

(At = 489
800 /

700 /
600 //
500 - / 35
(At =28°)
400 /
300 /
200 /l//
wl AL —+—T5
0 T |/ T T T
0 01 02 03 0405 06 07 08 09 1

Przenikanie ciepta

W
| | ™

Wymagana grubosé izolacji bez uwzglednienia $ciany zbiornika
(przewodno$¢ cieplna 0,04 W/(m-K); 1/0; = 0,13; 1/0,, = 0,04 m?2- K/W)

R

1
30 18 12 6 [em] 3
Grubos¢ izolacji termicznej

llustr. 5: Straty ciepta w zaleznosci od wartosci U wg
Perwangera.

Ptyty ze Styroduru C maja rézne wartosci przewodnosci
cieplnej w zaleznos$ci od grubosci ptyt.

Tabela 7: Deklarowana przewodnos¢ cieplna Ap wg
grubosci ptyty.

Grubos¢ ptyty Deklarowana przewodnos¢ cieplna
w mm Ap W W/(m-K)
20 0,032
30 0,032
40 0,034
50 0,034
60 0,034
80 0,036
100 0,038
120 0,038
140 0,038
160 0,038
180 0,040

—_
(@]



6. Dane techniczne pianki Styrodur® C

Wiasnosci jedn"
Profil krawedzi

Powierzchnia

Dtugo x szeroko mm
Gestosé objetosciowa kg/m?
Przewodn. cieplna Ap [W/(m-K)]

Opodr przewodz. ciepta Rp [m2-K/W]

20 mm
30 mm
40 mm
50 mm
60 mm
80 mm
100 mm
120 mm
140 mm
160 mm
180 mm

Grubosé

Wytrzym. na $ciskanie lub naprez.
$ciskajace przy odkszt. 10 % (kPa)

Dop. naprezenia $ciskajace dla
obcigzenia trwatego w ciagu 50 lat i

odksztatcenia < 2 % (kPa)

Warto$¢ znamionowa na-

prezenia $ciskajgcego pod Tdop.

ptytami fundamentowym f
(kPa) od

Wytrzymatos¢ klejenia

do betonu (472

Modut Krétkotrwate E

sprezystosci (kPa)  Diugotrwate E50
Stabilno$¢ wymiarowa %
70°C; 90=% wilg. wzgl. °
Odksztatcalno$¢: %
przy obcigz. 40 kPa; 70°C °
Liniowy wspotczynnik
rozszerzalnosci cieplnej

w kier. wzdtuznym mm/(m-K)
w kier. poprzecznym
Wiasnosci ppoz4 Klasa Euro
Higroskopijnosé¢ przy

o )
dtugotrwatym zanurzeniu 0 Ob].

Higrosl_(opijnoéé przy prébie % obj.
dyfuzyjnej

Wspétczynnik oporu dyfuzyjnego dla
pary wodnej (zalezny od gestosci)

Higroskopijno$c¢ po probie o ;

L S % obj.
zamrazania/rozmrazania
Graniczna temperatura °c
stosowania

Oznacz.
wg DIN EN 2500 C
13164
gtadka
1250 x 600
28
p
Rp
- 0,030 0,65
- 0,031 1,00
- 0,032 1,25
- 0,033 1,55
- 0,034 1,80
CS(10\Y) 200
CC(2/1,5/50) 80
TR 200 -
10.000
CM
DS(TH) =5%
DLT(2)5 =5%
- 0,08
- 0,06
- E
WL(T)0,7 0,2
WD(V)3 =3
MU 200 - 100
FT2 =<1
- 75

2800C

ttoczona

1250 x 600

30

Ap
Rp

0,030
0,031
0,032
0,033
0,034
0,035
0,037
0,038

0,65
1,00
1,25
1,55
1,80
2,35
2,80
3,30

200

80

> 200

15.000

=5%

=5%

0,08
0,06

0,3

200 - 80

<1

75

3035 CS

gtadka

1265 x 615

33

4p

Rp

0,031
0,032
0,033
0,034
0,035
0,037
0,038
0,038
0,038
0,040

1,00
1,25
1,55
1,80
2,35
2,80
3,30
3,70
4,20
4,55

300

130

1309

185

20.000
5.000

=5%

=5%

0,08

0,06

0,2

75

3035 CN

gtadka

2515 x 6152

30

p

250

100

15.000
=5%

=5%

0,08
0,06

0,2

150 - 100
<1

75

4000 CS

gtadka

1265 x 615

35

4p

Rp

0,031
0,032
0,033
0,034
0,035
0,037
0,038
0,038

1,00
1,25
1,65
1,80
2,35
2,80
3,30
3,70

500

180

180

255

30.000
10.000

=5%

=5%

0,08
0,06

0,2

150 - 80

<1

75

5000 CS

gtadka

1265 x 615

45

4p

Rp

0,032
0,033
0,034
0,035
0,037
0,038

1,25
1,65
1,80
2,35
2,80
3,30

700

250

250
355

40.000
14.000

=5%

=5%

0,08
0,06

0,2

150 - 100
<1

75

Norma

DIN EN
1602

DIN EN
13164

DIN EN
826

DIN EN
1606

DIBT
Z-23.34-
1325

DIN EN
1607

DIN EN
826

DIN EN
1604

DIN EN
1605

DIN
53752

DIN EN
13501-1

DIN EN
12087

DIN EN
12088

DIN EN
12086

DIN EN
12091

DIN EN
14706

' N/mm? = 1 MPa = 1.000 kPa 2 Dla grubos$ci 30 i 40 mm: 2510 x 610 mm 3 Do naktadania wielowarstwowego: 100 kPa 4 Klasa materiatdw budowlanych DIN 4102-B1
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