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Stowniczek

. BAPV (Building Attached
Photovoltaics - Fotowoltaika
Montowana na Budynku): W BAPV
moduty PV s3 przymocowane do
budynkéw za pomoca dodatkowej
konstrukcji montazowej (czasami
réwniez nazywane ,,zamocowane
do budynku”)

° BIPV (Building Integrated
Photovoltaics - Fotowoltaika
Zintegrowana z Budynkiem):
Produkty fotowoltaiczne, ktore sa
uzywane w celu czesciowego
zastapienia konwencjonalnych
materiatow budowlanych w
przegrodach zewnetrznych budynku
takich jak dach, swietliki lub fasady

© FM: towarzystwo ubezpieczeniowe
Factory Mutual

© MW: Wetna mineralna zgodnie z
ENI3162

© PIR: Zgodnie z EN 13165 ,,Wyroby
ze sztywnej pianki poliuretanowej
(PU) produkowane fabrycznie”

© Pole paneli PV: Potaczony zbior
paneli PV

© Panel PV: Pojedynczy panel
fotowoltaiczny, ktory moze by¢
zbudowany z wielu modutéw PV

© TC: Termopara

nr 24E \ czerwiec 2022

Zachowanie oghiowe

wyrobow do izolacji cieplnej w

warunkach zastosowania

koncowego

Poréwnawcze badania ogniowe stuzgce zbadaniu wptywu produktow
termoizolacyjnych PIR i MW na zachowanie ogniowe
dachéw ptaskich z zamontowang fotowoltaikg (BAPV)

Streszczenie

Przy projektowaniu i budowie budynkéw
niezwykle wazne jest uwzglednienie kwestii
bezpieczenstwa pozarowego.

Na budynkach coraz czesciej instaluje sig
systemy fotowoltaiczne (PV), majace pomoéc w
osiagnieciu celéw zwiazanych z oszczednoscia
energii i redukcja emisji gazéw cieplarnianych,
jak rowniez obnizy¢ wysokos$¢ rachunkow za
energie dla uzytkownikow. W wielu krajach
instalacja systeméw PV na nowych budynkach,
a w szczegolnosci na duzych obiektach
przemystowych, stata si¢ obowiazkiem.
Dlatego wazne jest, aby organy regulacyjne i
firmy ubezpieczeniowe dysponowaty
rzetelnymi wynikami badan, ktére umozliwia
im podejmowanie swiadomych decyzji
opartych na informacji o ryzyku.

PIR jest produktem termoizolacyjnym
wybieranym szczegélnie chetnie w przypadku
dachéw ptaskich. Oprécz doskonatych
wiasciwosci termicznych, stabilnos¢
mechaniczna plyt izolacyjnych PIR pozwala na
montaz i konserwacje systeméw PV ponad
systemami izolacji i hydroizolacji dachu.

Architekei, whasciciele budynkéw, organy
regulacyjne i firmy ubezpieczeniowe musza
mie¢ pewnos¢, ze cele bezpieczenstwa dla
przekry¢ dachéw pfaskich beda spetnione
réowniez w przypadku pozaru obejmujacego
systemy PV.
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Bezpieczenstwo pozarowe instalacji PV i podfaczonych

instalacji

Chociaz opracowano przepisy i normy stuzace
zapobieganiu pozarom, ktorych zrodtem moga
by¢ systemy PV i zwiazane z nimi okablowanie
elektryczne oraz sprzet, to nadal istnieje
ryzyko powstania pozaru bedacego skutkiem
ich uszkodzenia w wyniku dziatania warunkow
atmosferycznych i/lub ewentualnie wadliwego
montazu. Systemy PV nie s3 uwazane za
wyroby budowlane, dlatego zgodnie z CPR nie
ma wymogu okreslania reakcji na ogien ani
znakowania CE dla systeméw PV
montowanych na budynkach. Chociaz
zachowanie ogniowe samych systemow PV
jest waznym parametrem, ktéry nalezatoby
dalej rozwazac, to aspekt ten nie zostat
omowiony w niniejszym dokumencie.

Dodatkowe kwestie, ktére nalezy wzigé pod
uwage przy dachach z systemami PV

W Europie rozprzestrzenianie si¢ ognia ze
zrodha zewngtrznego na powierzchni
systemow izolagji i hydroizolacji dachéw, a
takze penetracje ognia do wewnatrz tych
warstw, mozna ocenic i regulowaé przy uzyciu
jednej z 4 metod badawczych podanych w
CEN TS 1187 [1] i powiazanej z nia normy
klasyfikacyjnej EN13501-5 [2].
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W tej konfiguracji wykazano, ze nie

jest konieczne wymaganie niepalnej

izolacji pod wzgledem
rozprzestrzeniania sie ognia i
uszkodzen wewnetrznych.

W przypadku dachéw z systemami PV
zamontowanymi nad systemem dachowym,
firmy ubezpieczeniowe i niektore organy
regulacyjne wyrazaja watpliwosci, czy
historycznie przyjety poziom bezpieczenstwa
jest nadal wystarczajacy przy takiej kombinacji
biorac pod uwage, ze systemy PV moga by¢
mozliwym zrédtem zaptonu i moga zwigkszy¢
obciazenie ogniowe na dachu. Ponadto pojawiaja
sie¢ obawy, ze moga one intensyfikowa¢ pozar ze
wzgledu na ponowne promieniowanie.

W celu ograniczenia tak pojmowanego ryzyka,
czes¢ towarzystw ubezpieczeniowych
zaproponowata wprowadzenie wymogu
zastapienia palnych izolacji dachu produktami
niepalnymi, jezeli nad nimi bytyby zamontowane
systemy PV. W celu ustalenia czy ta propozycja
jest uzasadniona, PU Europe zlecito dwa badania
poréwnawcze. Wybrano dwa systemy dachowe
posiadajace aprobatg FM [3]: jeden izolowany PIR
oraz jeden izolowany MW. Nad dachem
zamontowano panele PV w konfiguracji
powszechnie stosowanej w Europie Pétnocnej i
Zachodniej, a jako zewnetrzne zrédto zaptonu
zastosowano palnik gazowy.

W obu badaniach szybkos¢ powierzchniowego
rozprzestrzeniania si¢ czofa pfomienia na dachu
pod modutami PV byta podobna. Réwniez w
przypadku rozprzestrzeniania si¢ ognia na
systemach

dachowych poza obregbem modutéw PV nie
mozna byto zauwazy¢ bezposredniego wptywu
réznych warstw izolacji termicznej.

I1zolacja PIR zostata zweglona tylko do nieco
ponad 25% swojej grubosci, a dach chtodzit sie
nieprzerwanie po tym, jak panele PV skonczyty
sig palic.

Whioski z badan:

. Dachy pod ptonacymi systemami PV moga
by¢ narazone na wysoki poziom ciepta i
promieniowania;

. Niezaleznie od silnego oddziatywania ognia
pochodzacego z palnika gazowego oraz
ptonacych modutéw PV, zachowanie
przekrycia dachowego z izolacja PIR byto
bardzo poréwnywalne z zachowaniem
dachu z izolacja MW. Rozprzestrzenianie
sig ognia na dachu poza i wokét ptonacych
systemow PV byto podobne dla obu
badanych dachéw;

. W tej konfiguracji wykazano, ze nie jest
konieczne wymaganie niepalnej izolacji pod
katem rozprzestrzeniania sie ognia i
uszkodzen wewnetrznych.

Whyniki przedstawione w niniejszym dokumencie
sa specyficzne dla badanych konfiguracji dachu
ptaskiego i systemu PV.

Wprowadzenie

PU Europe zlecito ,,KIWA BDA
Testing” przeprowadzenie badan
porownawczych dwdch systemow
przekryc¢ dachowych
posiadajgcych aprobate FM w
kombinacji z BAPV.
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Wyroby budowlane wprowadzane do obrotu i
stosowania w Europejskim Obszarze
Gospodarczym (EOG) musza by¢ badane i
klasyfikowane pod wzgledem reakcji na ogien i/lub
odpornosci ogniowej, aby mogly by¢ wprowadzone
na rynek z oznakowaniem CE. W przypadku
systemow dachowych obowiazuja szczegdine
wymagania dotyczace klasyfikacji zachowania
ogniowego w przypadku oddziatywania ognia
zewnetrznego. Wraz z wprowadzeniem systemow
PV na dachach, konieczne moze by¢ wzigcie pod
uwage dodatkowych wymagan.

Systemy PV stanowiace integralna czes$¢ przegrod
zewnetrznych budynku, takie jak BIPV, moga by¢
badane i klasyfikowane jako wyroby budowlane
zgodnie z CPR (rozporzadzenie w sprawie
wyrobdéw budowlanych (UE) nr 305/2011). W
przypadku systemow PV zintegrowanych z
dachami - tzw. systemow in-roof - oznacza to, ze
podlegaja one krajowym przepisom dotyczacym
dachéw, opartym na wymaganiach dotyczacych
reakcji na ogien (na podstawie EN13501-1) oraz
oddziatywania ognia zewnetrznego na dach
(EN13501-5), tak samo jak dla wszystkich
pozostatych produktéw dachowych.
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Systemy PV montowane na / powyzej gotowych
dachow, jak BAPV, nie s3, zgodnie z CPR,
uwazane za wyroby budowlane w Europie.
Podlegaja one zamiast tego dyrektywie
niskonapigciowej (2014/35/UE). Niemniej
jednak, organy budowlane w niektorych krajach
wprowadzity wymagania dotyczace reakgji na
ogien dla modutéw PV montowanych na
dachach (na przykiad w Niemczech minimalng
klasg jest E zgodnie z EN13501-1), a takze
pracuja nad procedurami certyfikacyjnymi
dotyczacymi instalacji i konserwacji (np. w
Holandii).  Niektére kraje Unii Europejskiej
rozwazaja wymagania i dodatkowe systemy
certyfikacji.

Niedawno europejski komitet normalizacyjny
CEN/TC 127 ,Bezpieczenstwo pozarowe w
budynkach” pochylit si¢ nad kwestia potrzeby
opracowania normy lub specyfikacji
technicznej, ktora obejmowataby faczny wptyw
kombinacji dachu i instalacji PV na
bezpieczenstwo pozarowe. Ponadto firmy
ubezpieczeniowe zaczely rozwazac¢ dodatkowe
wymagania dla ubezpieczania budynkow z
systemami BAPV, a czgs¢ z ich ekspertow
coraz
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32014L0035
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czesciej uznaje, Ze ubezpieczalne powinny by¢ .
wytacznie takie przekrycia dachowe, gdzie pod

panelami PV na dachu znajduje sig izolacja

niepalna.

zbadania, czy mozna uzasadni¢ ogdlny
wymog stosowania niepalnych wyrobow
izolacyjnych w przekryciach dachu pod
systemami PV, w celu ograniczenia
propagacji i penetracji ognia w przypadku
pozaru;

dostarczenia ogdlnych informacji
dotyczacych wptywu zachowania
ogniowego dwoch réznych produktow
izolacyjnych na zachowanie ogniowe
przekrycia dachu ptaskiego, na ktorym
zamontowano BAPV.

PU Europe zlecito ,,KIWA BDA Testing”
przeprowadzenie badan poréwnawczych .
dwoch systemow przekry¢ dachowych

posiadajacych aprobate FM w pofaczeniu z

BAPV, w osrodku Troned Twente Safety

Campus w Holandii.

Badania, przeprowadzone w 2021 roku, miaty
na celu ocene wptywu badanych materiatow
izolacyjnych na zachowanie ogniowe catego
przekrycia dachu podczas pozaru z udziatem
systemu BAPV, zaréwno pod wzgledem
propagacji jak i penetracji ognia.

Inne czynniki, ktére maja wptyw na
zachowanie dachu z BAPV, gdy jest on
narazony na dziatanie ognia zewngtrznego,
takie jak reakcja konstrukgcji wsporczej PV,
szczegdly dotyczace instalacji oraz
zachowanie ogniowe samych paneli PV nie

Badania nie miaty na celu oceny (ratingu) zostaty uwzglednione w tym programie
konkretnych produktéw (marek) izolacyjnych, ale badan.

zostaty przeprowadzone wytacznie w celu:

Uktad
eksperymen
talny

Zbadano dwa przekrycia dachowe o
wymiarach 6 m x 6 m, identyczne za
wyjgtkiem warstwy izolacyjnej.
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kiedy wilgotnos¢ powietrza byta wysoka, a
temperatura (jeszcze) niska. Maksymalne
temperatury w srodku warstwy izolacyjnej
wynosity na poczatku badan odpowiednio 13
°Cdla MW i 33,9 °C dla PIR.

Rysunek 1: Pole paneli PV na dachu ptaskim po zapaleniu
palnika gazowego

Scenariusz pozarowy i uklad eksperymentalny
Badania symulowaty pozar zewnetrzny rozpoczynajacy
si¢ pod polem paneli PV na dachu pfaskim.

Zastosowanym zrédtem zaptonu byt palnik gazowy R k2: R
zaproponowany w CENELEC CLC/TR 50670:2016 [4],
ktory byt stosowany przez 10 minut. Wykazano, ze
palnik ten zapewnia oddziatywanie ognia na dach
prowadzace do wynikéw porownywalnych z wynikami
dla drewnianego stosu stosowanego w CEN/TS 1187 tl,
bedac odpowiednikiem ptonacej zagwi [5].

enie pola PV na dachu

Dachy i systemy PV

Badano dwa przekrycia dachowe o wymiarach 6
m X 6 m, identyczne za wyjatkiem warstwy
izolacyjnej.

Do badan wybrano przekrycia dachowe
posiadajace aprobate FM, zawierajace
odpowiednio PIR i MW, dwa powszechnie
stosowane typy produktéw do izolacji dachow
ptaskich.

Termopary zainstalowano bezposrednio na stalowym
poszyciu dachu oraz wewnatrz warstw produktow
izolacyjnych. Dla obu badan wykonano nagrania wideo.

Srodowisko badawcze

Obydwa badania zostaty przeprowadzone na zewnatrz,
tego samego dnia. Pomigdzy pierwszym a drugim testem
zmienit sig kierunek wiatru i mozna bylo wyraznie
zaobserwowag, ze miat on silny wptyw na kierunek
rozprzestrzeniania si¢ ptomienia na dachu.

Przekrycia skiadaty si¢ z membrany
hydroizolacyjnej (PVC), warstwy izolacyjnej,
paroizolacji (folia PE) oraz nosnego stalowego
poszycia dachu. Grubosci obu izolacji byly takie,
ze przekrycia dachowe byly termicznie
réownowazne (izolacja PIR: jedna warstwa, 142
mm; izolacja MW: 2 warstwy po 130 mm -
catkowita grubos¢ 260 mm).

Dodatkowa réznica pomigdzy dwoma badaniami byty
warunki otoczenia. Pierwsze badanie z izolacjy MW
zostato przeprowadzone rano,

Instalacja PV sktadata sig z paneli PV

Informator nr 24E
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z foliowymi arkuszami tylnymi klasyfikowanymi
jako klasa ogniowa C zgodnie z IEC 61730-2 [6].
Cztery takie panele (o tacznych wymiarach 3,2 m x
1,84 m, kat w stosunku do dachu 13°) zostaty
zamontowane w konfiguracji back-to-back,
nasladujac coraz

czesciej stosowana w Europie Potnocnej i
Zachodniej konfiguracje wschod-zachéd. W celu
uzyskania bardziej krytycznego scenariusza dla
mozliwego rozprzestrzeniania sie ognia, nie
zastosowano zadnych oston pionowych na
otwartych koncach ukfadu PV.

Zarejestro-
wane daneii
obserwacje

Uszkodzenia warstwy hydroizolacji i
gornej powierzchni warstwy
izolacyjnej byty podobne dla obu
badan.
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Dach PIR z systemem PV

Dach MW z systemem PV

Rysunek 3: Probki w dzien po badaniu

Rozprzestrzenianie sie ognia na dachach
Oba badania wykazaty intensywna faze zaptonu
paneli PV skutkujaca samoistnym
rozprzestrzenianiem sie ptomienia na czesci
powierzchni dachu poza obrebem systemu PV.

Przy wybranej konfiguracji paneli PV
oddziatywanie cieplne na zestaw dachowy byto
zwigkszone przez czgsciowe ograniczenie
ptomieni pod powierzchnia systemu PV oraz
przez ponowne promieniowanie z systemu PV,
jak réwniez przez obcigzenie ogniowe samych
ptonacych paneli PV.

Gtéwny kierunek rozprzestrzeniania si¢ ognia
poza system PV byt rézny w obu badaniach i byt
spowodowany kierunkiem wiatru.

System PV oraz system izolacji i hydroizolacji
dachu przestaty si¢ pali¢ po okoto 32 min (PIR) i
28 min (MW). Plomienie ulegly samozgaszeniu,
bez koniecznosci dziatan zewnetrznych i nie
objety w obu badaniach catej powierzchni dachu.

Z rysunku 3 wynika, ze uszkodzona
powierzchnia
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dachéw w obu badaniach byta ograniczona i
bardzo podobna [7].

Temperatury w srodku i ponizej warstw
izolacyjnych (patrz réwniez rozdziat
,Srodowisko badawcze” dla temperatur
poczatkowych i uwagi [8])

W przypadku przekrycia dachu, w ktérego
sktad wchodzit PIR, temperatury w srodku
warstwy izolacyjnej w obrebie instalacji
systemu PV osiagnely wartosé¢ 155 °C po 23
minutach, a nastgpnie zaczely spadac. Na
poszyciu stalowym, ponizej warstwy
izolacyjnej, w obrebie instalacji PV, mozna
byto zaobserwowac¢ jedynie niewielki wzrost
temperatury (o 10° C) w okresie do 80 min.
od rozpoczecia badania. Caty dach wraz z
poszyciem stalowym zaczat stygna¢ po okoto
80 min. od rozpoczecia badania.

W przypadku dachu izolowanego MW, w
obrebie instalacji systemu PV
temperatury w Srodku warstwy
izolacyjnej osiagnety wartosé 35 °C w
czasie 30 minut po rozpoczeciu
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Dach z izolacjg PIR

Dach z izolacjg MW

Rysunek 4: Maksymalne temperatury w °C zmierzone
po rozpoczeciu badarn
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badania. Chociaz widoczny ptomien zgast po

okoto 30 min. od rozpoczecia badania, to po
czasie 80 min. temperatura osiagneta 290 °C i

dalej rosfa. Maksymalna odnotowana

400

temperatura w obrebie systemu PV wyniosta 440

°C po 4 godzinach. Pomiary nocne na warstwie

stalowej wykazaty szczytowa temperature 190

°C.
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powierzchni warstwy izolacyjnej byty podobne

dla obu badan. Uszkodzenia w nizszej czesci
warstwy izolacyjnej byly zupetnie inne. W

przypadku dachu PIR, warstwa PIR byta zweglona

tylko
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T
120

140 min

140 min

Srodek warstwy izolacyjnej, w obrebie uktadu
instalaciji PV

Ponizej warstwy izolacyjnej, w obrebie uktadu
instalacji PV

Srodek warstwy izolacyjnej, poza obrebem
uktadu instalaciji PV

Ponizej warstwy izolacyjnej, poza obrebem
uktadu instalaciji PV

w dot od powierzchni do okoto 25% catkowitej
grubosci. Dolna cze$¢ izolacji i znajdujaca si¢ pod
nia paroizolacja pozostaty nieuszkodzone. W
przypadku dachu MW, uszkodzenia dotarty do
stalowego poszycia dachu i spowodowaty
stopienie paroizolagji.
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Rysunek 5: Zdjecia warstw izolacyjnych i paroizolacji po badaniu

Podsumowa
nie i wnioski

Roznica w rozprzestrzenianiu sie
ptomienia pomiedzy dwoma
ukftadami eksperymentalnymi byta
niewielka.

Zbadano na oddziatywanie ognia zewnetrznego
dwa przekrycia dachowe na stalowym poszyciu, z
zamontowanymi na dachu systemami PV (BAPV).
Przyjeto, ze ogdlna koncepcja metody badawczej
(4 moduty PV w dwoch rzedach po dwa na
konstrukcji dachu ptaskiego o wymiarach 6 m x 6
m, zapalone palnikiem zgodnie z CLC/TR 50670:
2016) whasciwie odzwierciedla rozpatrywany
scenariusz pozarowy.

Wykazano, ze zachowanie badanego dachu
posiadajacego aprobate FM, z izolacja PIR i palng
membrang hydroizolacyjna, byto bardzo
porownywalne sig z podobnym dachem z izolacjq
MW. Pod koniec badania dla obu rozwiazan nie
byto koniecznosci gaszenia ptomieni - ogien zgast
bez interwencji. Ogien nie rozprzestrzenit si¢ na
catej powierzchni dachu, ale systemy

PV sptonety catkowicie. Réznica w
rozprzestrzenianiu si¢ ptomieni pomigdzy dwoma
rozwigzaniami byla niewielka. Kiedy dachy zostaty
zdemontowane dzien po badaniach, paroizolacja
na stalowym poszyciu byfa nieuszkodzona w
przypadku PIR, natomiast w przypadku MW byta
czesciowo stopiona.

Aby zagwarantowac pefne zrozumienie ryzyka
zwiazanego z przekryciami dachowymi pod
systemami PV moga by¢ potrzebne
dodatkowe badania, w celu wykazania, ze nie
nalezy spodziewac sig ani przepalenia dachow,
ani rozprzestrzeniania si¢ ognia poza obreb
pola paneli PV. Zastosowanie odpowiedniej
metody badawczej w celu wypetnienia tej luki
w wiedzy bedzie podejsciem bardziej
uzasadnionym niz zastapienie PIR niepalng
izolacja.
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Zachowanie ogniowe w warunkach zastosowania koncowego - PIR i MW pod systemami PV

Informacja o
odpowiedzial
nosci

PU Europe — doskonata izolacja -

Wszystkie informacje i zalecenia zawarte w
niniejszej publikacji sa zgodne z nasza
najlepsza wiedza, informacjami i
przekonaniami na dzien publikacji, jednak nic
w niej nie moze by¢ interpretowane jako
gwarancja, wyrazna ani inna. Publikacja
zostata przettumaczona na jezyk polski na
zlecenie Polskiego Zwiazku Producentow i
Przetworcow lzolacji Poliuretanowych PUR
i PIR ,,SIPUR” z wersji angielskiej |
opublikowanej przez PU Europe. W

przypadku sporu, lub watpliwosci

interpretacyjnych, wersja angielska jest

jedyna wersja wiazaca.
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[7] Dokfadne powierzchnie nie
zostaty obliczone, poniewaz ze
wzgledu na rézne kierunki wiatru
pomigdzy dwoma badaniami,
pozar rozpoczety pod instalacja
PV dotart do najblizszej krawedzi
przekrycia dachu PIR

[8] W przypadku dachu PIR
zbieranie danych zostato
przerwane, gdy stato sig jasne,
ze wszystkie TC stygna. W
przypadku dachu MW wszystkie
TC byly monitorowane przez
dtuzszy czas, poniewaz przez
dtuzszy czas nastgpowat ciagty
wzrost temperatury
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