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Statybines medziagos ir gaminiai 

EKOVATOS SILUMINES TECHNINES SA VYBES 

I. Gnip, V. Kersulis 

l.{vadas 

Lietuvos statybose placiai naudojamos naujos 
efektyvios termoizoliacines medZiagos. Reklaminio 
pobiidzio literatiiroje gana daznai persama mintis apie 

jq universalum'l. Pagrindiniu kriterijumi imamas sausq 
medziagq silumos laidumo koeficientas. Juo jvertina­
mas ekonominis siltinimo efektyvumas, taciau mazai 
atsiZvelgiama i kitas labai svarbias medziagq charakte­
ristikas - sorbcini dregni, silumos imlum'l, laidum'l 
vandens garui, skaiciuojam'l.ii silumos laidumo koefi­
cient'l ir kt., nuo kuriq priklauso apsiltintq atitvarq 
savybes eksploatacijos metu. 

Viena is tokiq termoizoliacini4 medziagq -
ekovata. Jq Lietuvoje 1993 metais pradejo gaminti 
tarptautinis SAF koncemas. Tai smulkiapluoste vatos 
pavidalo medziaga, susidedanti is mechaniskai susmul­
kintos makulatiiros su antipireno - boro riigsties ir 
antiseptiko - borakso priedais. 

Ekovatos taikymo rekomendacijos yra netikslios 
del patikimos informacijos triikumo, nes jos silumines 
technines savybes nebuvo giliau tyrinetos. Turimus 
duomenis sunku lyginti su informacija apie analogiskq 
suomiskq medziagq Selluvilla-SV bei svedisk'l 
Cellulosic -1 [1]. 

Darbo tikslas - istirti UAB "Ekovata" cechq 
pagamintos produkcijos silumines technines savybes, 
jas palyginti su uzsienyje gaminamq analogiskq 
medziagq savybemis, nustatyti jos skaiciuojamuosius 
siluminius techninius rodiklius bei jvertinti efekty­
viausio naudojimo sritis. 

2. Tyrimq metodikos 

Ekovatos tankis (jos mases ir uzimamo tiirio, 
jskaitant oro tarpus, santykis ), dregnis ir borakso bei 
bora riigsties kiekiai joje nustatyti pagal [2, 3]. 
Ekovatos bandiniai buvo dziovinami 65 oc tempe­

ratiiroje, nes aukStesneje temperatiiroje issiskiria 
borakso kristalizacinis vanduo ir vyksta boro riigsties 
destrukcija. 

Ekovatos silumos laidis esant 25 oc temperatiirai 

nustatytas pagal [4], keiciant bandiniq tanki nuo 35 iki 
63 kg/m3

, o savitoji silumine talpa rasta Vilniaus 
Gedimino technikos universiteto Fizikos katedroje 
pagal Maskvos fizikos-technikos instituto m<lZo tankio 
ir biriqjq medziagq silumines talpos nustatymo 
metodikq. 

Ekovatos pusiausvirasis dregnis nustatytas pagal 
[5], 20 oc temperatiiroje palaipsniui keiciant santykini 
oro dregni nuo 40 iki 97%. Kiekvienu atveju bandyta 

po 11 bandiniq. 
Laidis garui nustatytas pagal [6]. Bandiniq kiekis 

- 9, jq aukStis 60 mm, tankis 50 kg!m3
• 

Bandymq rezultatq matematinis-statistinis apdo­
rojimas atliktas pagal [7] su intervaliniu eksperimen­
tiniq duomenq jvertinimu, arba pagal {8] su atitinka­
mq empiriniq priklausomybiq sudarymu pasikliau­
tinumo lygmeni abiem atvejais laikant lygiu 95% 

3. Ekovatos sudetis ir silumines technines savybes 

Ekovatos bandymq rezultatq matematinis­
statistinis apdorojimas parade, kad Eigirgalos ir 
Pabrades cechq pagaminta produkcija pagal nustatytus 
rodiklius praktiskai nesiskiria. 

Vidutinis ekovatos tankis yra 44 ± 1 kg!m\ boro 
riigsties ir borakso kiekiai joje - atitinkamai 12 ± 0,2% 
ir 8 ± 0,3 %, o mases dregnis - 8,7± 0,4%. Nominalus 
Cellulosic-! tankis yra - 35 kg/m3

, o mases dregnis -

10% [1]. 
Ekovatos pusiausviriojo dregnio vidutines reikS­

mes su suminiu neapibreztumu pateiktos 1 lent. 
Palyginimui pateikti Suomijos valstybinio mokslinio 
tyrimo centro duomenys apie analogiskq medZiag'! 
Selluvilla-SV. Pateikti duomenys rodo, kad abiejq 
medziagq viso tirto santykinio oro diapazono pusiau­
svirasis dregnis praktiskai vienodas. 

Ekovatos laidzio garui nustatymo statistines 
analizes rezultatai pateikti 2 lent. Galima paZyrneti, 
kad ekovatos laidzio garui reiksme praktiskai yra tokia 
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llentele. Ekovatos ir Selluvilla-SV pusiausvirasis mases 
dregnis 

Table 1. Equilibrium sorbative moisture content of 
Ecocotton and Selluvilla-SV 

Santykinis oro Pusiausvirasis mases dregnis, % 

dregnis,% Ekovata Selluvilla-SV 

40 6,0±0,7 6,8 

60 9,4 ± 1,1 9,4 

80 13,1 ± 1,0 13,2 

90 16,7 ± 1,0 17,0 

97 36,1 ±2,6 35,3 

pat kaip 35 - 150 kglm3 tankio mineralines vatos gami­

niq. 
Sausos ekovatos bandiniq savitoji silumine talpa 

esant 20 - 25 ac temperatiirai sudaro 1040±100 J/kgK 

Sausos ekovatos silumos laidzio priklausomybe 

nuo medziagos tankio pateikta 1 pav. Si(! priklauso­

mybc;: galirna isreiksti regresine lygtimi: 

A.= 0,042 + 0,000051· Po, (1) 

Cia A.- silumos laidZio esant 25 ac temperatflrai 
vidutine reikSme, W/m·K; Po - sausq ekovatos 

bandiniq tankis, kglm3
. 

Sios lygties koreliacijos koeficientas 0,74, o 

vidutinis reliatyvusis kvadratinis nuokrypis 0,015. 

Ekovatos silumos laidZio priklausomybcr nuo 

dregnio nustateme, sausos medziagos tankiui esant 61 

± 1,5 kglm3
, o jos mases dregniui kintant nuo 6,1 iki 

28,9% (2 pav.). 
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1 pav. Sausos ekovatos silumos laidzio priklausomybe nuo 
tankio 
Fig 1. The dependency of dry Ecocotton thermal conducti­
vity on its density 

2 lentele. Ekovatos laidZio garui (11) nustatymo rezultatai 

Table 2. Results of Ecocotton vapour permeability (J.L) 

determination 

Laidis garui J.L ir jo statistiniai Vertes 
parametrai 

Nustatymq skaicius, vnt. 9 

Aritmetinis J.L reikSmes vidurkis, 0,54 
mg/m · h·Pa 

Empirinis standartas, mg/m · h·Pa 0,052 

Variacijos koeficientas,% 9,6 

Vidutines J.L reikSmes galimas 0,50 
minimalus dydis, mg/m · h·Pa 

Vidutines J.L reikSmes galimas 0,58 
maksimalus dydis, mg/m · h·Pa 

Matematiniais-statistiniais metodais apdorojus 

siq tyrirnq rezultatus (2 pav.), gauta tokia ekovatos 

silumos laidZio priklausomybes nuo dregnio regresine 

lygtis su koreliacijos koeficientu 0,91 ir vidutiniu 

reliatyviuoju kvadratiniu nuokrypiu 0,06: 

Aw =0,045+0,0014·Ws, (2) 

cia· ws -ekovatos mases dregnis, %. 

Formules (2) koeficientas prie Ws nurodo 

silumos laidZio prieaugi, kai medziagos mases dregnis 
padideja 1%. 

Bandymq rezultatai (2 pav., 2 formule) rodo, kad 

tarp ekovatos silumos laidZio ir dregnio yra linijine 

priklausomybe, ir vidutinis silumos laidZio prieaugis, 
padidejus mases dregniui 1%, nepriklauso nuo jau 

esanCios medziagos dregmes (atliktq bandymq). 

0 

o.0501:b0~==±====±====='===~ 
6 12 18 

2 pav. Sausos 61 ± 1,5 kg/m3 tankio ekovatos silumos laidzio 
priklausomybe nuo jos dregnio 

Fig 2. The dependency of dry 61 ± 1,5 kg/m3 density Eco­
cotton thermal conductivity on its moisture content (wt.%) 
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3 pav. Viso ekovatos Selluvilla-SV pah!pes perdenginio 
sluoksnio dregnio vidutiniq reikSmiq pasiskirstymas pagal 
menesius 

Fig 3. The monthly distribution of average moisture content 
in all layers of Ecocotton Selluvilla-SV used for insulating 
attic floor (Finland data) 

4. Skaiciuojamieji ekovatos siluminiai techniniai 

rodikliai 

SkaiCiuojamasis ekovatos silumos laidis rastas 

ivertinus jos pusiausvir<Ui dregni atitvaroje eksploata­

cijos sqlygomis. 

Mus4 atlikti naturiniai tyrimai (3 lent.) rodo, kad 

vidutinis viso ekovatos sluoksnio mases dregnis pale­

pes perdangos konstrukcijoje po vieneriq metq eks-

ploatacijos sudaro 8 - 9%. AtlikC( SLV-2 tipo atitva£4 

[9] su vedinamu oro tarpu ir siltinanCiu ekovatos 

sluoksniu dregminio rezimo skaiciavimus gavome 

tokiq pat ekovatos mases dregnio reiksmC( salciausiam 

metq menesiui. 

4 lent. ir 3 pav. pateikti musq surinkti ir apiben­

drinti duomenys apie analogiskos ekovatai suomiskos 

medziagos Selluvilla-SV, naudotos palepes siltinimui, 

dregnio tyrimus Suomijos valstybiniame mokslinio 

tyrimo centre. Temperatura tiriamo pastato viduje 

buvo + 20 °C, 0 vidutine lauko oro temperatura ziem<t 

- nuo -5 iki -6 °C, rudeni ir pavasari - nuo -1,0 iki -

1,5 oc ir vasarq- nuo+ 12 iki + 15 oc. 
IS 4 lent. matome, kad ziemos menesiais dregmes 

kiekis sios ekovatos apatiniuose sluoksniuose nevirsija 

5-6% ir tik paciame virsutiniame sluoksnyje siekia 17-

18% ribq. 

Vidutinis viso Selluvilla-SV sluoksnio mases 

dregnis (3 pav.) per 8 met4 menesius nevirsija 9 % ir 

tik vasaros (7, 8) bei rudens (9, 10) menesiais yra 

didesnis - pasiekia 10,9% ribq. Dregnio didejimas 

pastebimas, kai patalpos nesildomos. 

Vidutinis sios ekovatos sluoksnio mases dregnis 

per visus metus sudaro 8,7 %. Tarus, kad pusiausvi­

rasis dregnis lygus 9%, dregnio histogramos dalis su 

didesnemis reikSmemis sudaro tik 5,5% dalies su 

mazesnemis negu 9% reikSmemis. 

3 Ientele. Ekovatos, naudotos pakpiq izoliavimui, dregnio pasiskirstymas pagal sluoksnio storj 

Table 3. 1be layer distribution of moisture content in Ecocotton used for insulating attic floor 

Objekto aprasymas ir bandiniq Ekovatos Sluoksnis, kuriame Ekovatos mases 
paemimo vi eta* uzpylimo laikas nustatytas dregnis dregnis Ws,% 

Objektas If (is apaCios i virsq), 
eksploatavimo mm kiekvieno vidutinis-

sttlygos sluoksnio kai 

UAB Konstrukcija (is apacios i virsq): 10 - 1995 m. spalis 20 7.9 
"Lietzaliava" 12 em plocio lentos su 12 em tarpais; 
I korpusas garq izoliacija- 160 f.lm storio polieti- Pastatas 
Vytenio g.9, leno p!evek; ekovatos sluoksnis - 16 sildomas 80 8.3 7.9 
Vilnius em. Bandiniai imti perdangos centre 

140 7.4 
Privatizuotas ir Konstrukcija (is apacios i virsq): 1995 m. 20 9.7 
pertvarkytas i lentos; oro tarpas; lentos; 05-2 em rugsejis 
gyvenam<tjj molio sluoksnis; ekovatos sluoksnis -
Verkiq dvaro 14,5 em; lentos su 0,5-1 em tarpais. Pastatas 
techninis Virsutinis ekovatos • v• 

sildomas 70 9.7 9.1 paV!rSIUS su 
pastatas, plutele (po uzpylimo buvo drekintas 
Zaliqjq ezerq vandeniu). Bandiniai imti 25 em 
g. 3, Vilnius atstumu nuo miirines lauko sienos 120 8.0 

* Ekovatos bandiniai is atitvarq paimti 1996 08 26. 
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41entele. Ekovatos Selluvilla-SV, naudotos palc~pes izoliavimui ·, dregnio pasiskirstymas pagal sluoksnio stori ir metlJlaiq 

Table 4. The layeral and monthly distribution of moisture in Ecocotton Selluvilla-SV used for insulating of attic floor 
(Finland data) 

Sluoksnis, kuriame 
nustatytas dregnis Ekovatos mases dregnio pasiskirstymas pagal menesius, % 
(is apacios i virslJ), 

mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

50 5.1 5.0 5.2 6.0 7.0 8.0 10.0 9.6 8.0 7.0 6.0 5.5 

100 5.6 5.5 5.7 6.0 7.0 8.0 10.3 10.0 9.0 7.5 6.5 6.0 

150 6.0 6.0 6.3 7.0 8.0 8.5 10.7 10.8 10.0 8.5 7.5 7.0 

200 7.0 7.0 7.4 8.0 8.5 9.0 11.0 11.5 11.0 10.0 10.0 8.0 

250 10.0 9.0 9.0 9.1 9.4 9.0 11.5 12.0 12.3 12.0 11.5 10.5 

300 17.0 15.0 13.0 12.0 11.0 11.0 12.0 13.0 14.0 16.5 18.0 17.0 

• Perdangos konstrukcija (is apaCios i virslJ): medZio drozlilJ plokSte- 12 mm, garo izoliacine plevele, ekovatos sluoksnis-
300mm. 

5 lentele. Ekovatos siluminiai techniniai rodikliai 

Table 5. Thermal technical values of Ecocotton 

Eksperimentines sausos medziagos charakteristikos Skaiciuojamieji rodikliai 

Termoizoliacine Tankis Silumine Silumos 
medziaga Po, talpa Co, laidis ~. 

kg/m3 kJ/kg-K. W/m·K 

Ekovata 35 1.04 0.044 

50 1.04 0.045 

(TS 5967247- 75 1.04 0.046 

01-93) 

Atlikti tyrimai ir jq rezultatq (3, 4 lent. 3 pav.) 
analize rodo, kad siluminiams techniniams skaiCiavi­

mams pusiausvir'lii ekovatos dregni galima laikyti 
lygiu 9%. Tada ekovatos silumos laidzio prieaugis 
ilA. Ws del jos jdrekimo pagal 2 lygti sudarys 

ilA.ws = 0,0014· ~~ =0,0014·9 = 0,013 W/m ·K, (3) 

0 skaiciuojamasis silumos laidis 35; 50 bei 75 kg/m3 

tankio ekovatos atvejais bus lygus atitinkamai 0,057; 
0,058 ir 0,059 W/m ·K. 

Ekovatos silumos irnlumo koeficientas S z 

(W/m2 ·K) temperatiiros svyravimq periodui z=24h 

skaiciuotas pagal formull( [10]: 

(4) 

cia· Pw - dregnos ekovatos tankis, kg/m3
, apskai­

Ciuotas pagal formull( p w == p o (I + 0,01 W5 ) ; Cw -

dregnos ekovatos savitoji siluma, kJ/kg-K, apskaiciuota 

pagal formult;: 

GarlJlaidis Svorinis Silumos Silumos 
J.L, dregnis W, laidis J.., irnlumo 

mg/m·h·Pa % W/m·K (24 h periodui) 
koeficientas S, 

W/m2-K 

0.58 9 0.057 0.45 

0.58 9 0.058 0.55 

0.58 9 0.059 0.68 

C C0 +0.01· W, ·Cv, 
w I+O.OI·W, 

cia C0 - sausos ekovatos savitoji siluma, kJ/kg·K; Cv­

vandens savitoji siluma, kJ/kg·K. 

35; 50 ir 75 kg!m3 tankio ekovatos skaiciuo­

jamasis silumos irnlumo koeficientas 24 h periodui 
sudaro atitinkamai 0.45; 0.55 ir 0.68 W/m2·K. 

Eksperimentiniai ir skaiCiuojamieji ekovatos 

siluminiai techniniai rodikliai patekti 5 lenteleje. 
Sausos 35 kg!m3 tankio Cellulosic-1 silumos laidis 

10 oc temperatiiroje sudaro 0,037, o skaiCiuojamasis-

0,045 W/m·K [1]. Skirtum(! tarp jvairiq sausq medzia­

gq silumos laidumo reikSmiq galima paaiskinti skir­

tingomis tankio nustatymo metodikomis: ekovata 

apspaudziama 100 Pa apkrova [2], o Cellulosic-1, kaip 
priimta EN ir ISO standartuose - 50 Pa apkrova. Siam 
skirtumui turi jtakos ir skirtingos silumos laidumo 
matavimo temperatiiros (10 ir 25 °C). Skirtumus tarp 

skaiciuojamqjq silumos laidzio reikSmiq taipogi lemia 
skirtingos skaiCiavimo metodikos. Pavyzdziui, Suomi-
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joje 35 kg/m3 tankio Selluvillai-SV sis rodiklis, 

apskaiciuotas 10 oc temperatiirai, nera pastovus, bet 

atsiZvelgiant i atitvaros apsaug'l nuo garl.J ir vejo tipo, 

svyruoja nuo 0,041 iki 0,050 W/m·K [11]. Pas mus 

galiojanciose statybos normose [12] i tai kol kas 

neatsiZvelgiama, todel skaiciuojamieji rodikliai yra 

pastoviis. 

Atlikti tyrimai ir skaiCiavimai rodo (3, 4 lent., 3 

pav.), kad efektyviausia ekovatos panaudojimo sritis -

vedinaml.J atitvafl.J (pa!epil.J, vertikalil.J.il! ir slaito 

isorinil.J sienl.J su ventiliuojamu oro tarpu) siltinimas. 

Nesildymo periodu (7 - 10 men.) jdrek((s ekovatos 

siltinantis sluoksnis sildymo periodo pradzioje (11-12 

men.) greitai isdziiista ir ekovatos termoizoliacines 

savybes siuo periodu (12-5 men.) yra geriausios. 

Nevedinamose atitvarose, jei vidines sienos dalies 

varza garams yra nepakankama [13] ir dar atitvaroje 

yra daug salcio tiltelil.J, besikaupianti siltinancio 

sluoksnio dregme gali nespeti pasisalinti per isorin(( 

sienos dalj ir net kondensuotis siame sluoksnyje. 

Tokios atitvaros ekovatos dregnis, sprendziant pagal 

sorbcijos izoterm'l (1 lent.) ir 4 lent. duomenis, gali 
pasiekti 12% ir daugiau. Todel projektuojant nevedi­

namas atitvaras su ekovatos siltinanCiu sluoksniu 

kiekvienu konkreciu atveju turi biiti teisingai paren­

kama .il! varza garams. 

ISvados 

l.Termoizoliacines medziagos ekovatos silumos 

laidis labiau priklauso nuo dregnio negu nuo tankio. 

Tai patvirtina pateiktos sil.J priklausomybil.J regresines 

lygtys ( 1) ir (2). 
2. Nustatyta, kad pusiausvyrinis ekovatos dregnis, 

lemiantis jos izoliacines savybes, vedinamose atitva­

rose sudaro ne daugiau 9%. Nevedinaml.J arba blogai 

suprojektuotl.J atitvarl.J ekovatos dregnis gali siekti 

12% ir daugiau. Todel efektyviausia ekovatos naudo­

jimo sritis - vedinamos atitvaros. Kitais naudojimo 

atvejais biitina parinkti atitvaros varzq garams taip, 

kad ekovatos vidutinis dregnis nevirsytl! 9%. 

3. Rasti ekovatos skaiCiuojamieji siluminiai tech­

niniai rodikliai, kurie gali biiti panaudoti projektuojant 

sienl.J ir pakpil.J siltinim'l. Pasiiilyta juos jtraukti i 
rengiamas naujas Lietuvos Respublikos statybos 

normas "Pastatl.J atitvarl.J silumine technika". 
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ffiERMAL TECHNICAL PROPERTIES OF 
ECOCOTION 

I. Gnip, V. Kersulis 

Summary 

The purpose of this investigation was to determine 
thermal technical properties of Ecocotton (or Ecofibre) -
thermoinsulating material produced from waste newspaper, 
boric acid and borax and to evaluate the most optimal areas 
for application of this material on the basis of this 
investigation. 

The density, antiseptic and antipirene quantities of the 
samples were determined according to [2], thermal 
conductivity at 25 oc - [4], equilibrium sorbative moisture 
content- [5], vapour permeability- [6]. 

The dependencies of dry Ecocotton thermal 
conductivity on its density and moisture content are given in 
Figs 1 and 2 as well as after mathematical statistical 
treatment using the regressive equations (1) and (2). These 
dependencies are linear. Ecocotton specific heat at 20-25 oc 
is 1040±100 J/kg · K. 
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The determined equilibrium sorbative moisture 
content dependency on air relative humidity is given in 
Table 1 together with literature data about analogous 
Finnish material Selluvilla-SV. The difference between our 
and literature data is not significant. 

The vapour permeability results for Ecocotton are 
given in Table 2. This value is close to that for mineral wool 
products. 

The data about layeral and seasonal distribution of 
moisture content in Ecocotton and analogous Finnish 
product Selluvilla-SV used for insulating of attic floors are 
given in Tables 3, 4 and Fig 3. It was proved on the basis of 
these results and equilibrium moisture content calculations 
of building enclosures with insulating layer of Ecocotton, 
that the calculated equilibrium moisture content of 
Ecocotton is 9% (to mass). The calculated thermal 
conductivity and heat capacity coefficients of Ecocotton 
were calculated according to formulas (3) and ( 4). 

Experimental (specific heat C0, kJ/kg ·K: thermal 
conductivity A,h W/m·K) and calculated (weight moisture 
content W,, %; thermal conductivity A., W/m·K; heat capacity 
coefficient S, W/m2K; vapour permeability J.l, mg/m·h·Pa) 
thermal technical values for 35, 50 and 75 kg!m3 density 
Ecocotton are given in Table 5. 

The most optimal areas for application of Ecocotton 
are insulation of building enclosures with ventilated air 
space. 
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