PREZENTACJA

Przegrody przezroczyste

Sl'»ciany zewnetrzne w nowoczesnych budynkach czesto charakteryzujg

sie znacznym przeszkleniem. Wynika to nie tylko z aktualnych

trendéw w architekturze, lecz w duzej mierze takze

z dgzenia do zapewnienia wlasciwego os$wietlenia

Ten ostatni aspekt jest szczegdlnie istot-
ny w duzych miastach, gdzie wystepuje
duza gesto$¢ zabudowy terenu. Ograni-
czenie zuzycia energii do ksztaltowania
klimatu wewnetrznego w budynku cha-
rakteryzujacym si¢ duzym przeszkle-
niem elewacji na poziomie akceptowal-
nym ze wzgledu na koszty jego eksplo-
atacji, wymaga zastosowania energoosz-
cz¢dnych rozwigzan technicznych prze-
grod przezroczystych.

Mechanizm przeptywu ciepla przez
przegrody przezroczyste, do ktorych za-
licza si¢ okna, drzwi balkonowe oraz
nieotwierane powierzchnie przeszklo-
ne, jest bardziej zlozony niz przez prze-
grody nieprzezroczyste. Oprocz przeni-
kania ciepta spowodowanego roznicg
temperatury Srodowisk po obu stronach
przegrody, przez powierzchnie przezro-
czyste przenika do wnetrza budynku
promieniowanie stoneczne, co sprawia
ze powierzchnia taka w dzien moze byc
jednocze$nie zrodlem strat i zyskow
ciepta. W sezonie ogrzewczym zyski
ciepta od promieniowania slonecznego
stanowig istotng pozycj¢ w bilansie
energetycznym przeszklonego budyn-
ku, a ich maksymalizacja jest elemen-
tem projektowania budynkow energo-
oszczednych. W okresie letnim zyski te
stajg si¢ najwiekszym skladnikiem w bi-

pomieszczen $wiattem dziennym.

lansie cieplnym budynku i sg podstawo-
Wa przyczyna przegrzewania pomiesz-
czen niewyposazonych w instalacje kli-
matyzacyjne. Zatem izolacyjnos¢ ciepl-
na przegrod przezroczystych, okreslana
w taki sam sposob jak dla przegrod nie-
przezroczystych przy uzyciu wspol-
czynnika przenikania ciepta, nie jest
wystarczajaca do okreSlana iloSci ciepia
rzeczywiscie przenikajacego przez takg
przegrode.

IZOLACYJNOSC CIEPLNA
PRZEGROD
PRZEZROCZYSTYCH
Wymagania dotyczace izolacyjnosci
cieplnej okien, drzwi balkonowych
i Swietlikow wprowadzone zostaly
w Polsce dopiero w poczatku lat 80.
ubieglego wieku, a wigc znacznie
pozniej niz dla przegréd nieprzezroczy-
stych. Znamienne jest to, ze od tego
czasu ulegly one bardzo niewielkim
zmianom, polegajacym mig¢dzy innymi
na wprowadzeniu osobnych wymagan
w odniesieniu do okien potaciowych.
Postep, jaki dokonal si¢ w okresie
ostatnich kilku lat w dziedzinie okien
idrzwi, przejawiajacy si¢ przede
wszystkim wprowadzeniem energoosz-
czednych szyb zespolonych z wypel-
nieniem gazowym i powloka niskoemi-
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syjna, pozwala na wytwarzanie okien
charakteryzujacych si¢ znacznie mniej-
szymi wartoSciami
przenikania ciepla niz wymagana obec-

wspolczynnika

nie w przepisach, a zatem nalezy ocze-
kiwaé zaostrzenia wymagan dotyczg-
cych izolacyjnosci cieplnej okien w ra-
mach najblizszej nowelizacji rozporzg-
dzenia w sprawie warunkow technicz-
nych.
Obnizenie wartoSci wspolczynnika
przenikania ciepla Uf przez ram¢ okna
nalezy do priorytetowych celow projek-
tantow systemOw okien i drzwi balko-
nowych i osiggane jest w rozny sposob.
W oknach z profili drewnianych do wy-
robu ksztaltownikow stosowane sg ga-
tunki drewna charakteryzujacego si¢
mniejszg gestoscia, a w oknach z ksztat-
townikow tworzywowych zwigksza si¢
liczb¢ komor oraz stosuje si¢ ceowniki
stalowe do zapewnienia odpowiedniej
sztywnoS$ci profili. W przypadku ram
aluminiowych czynnikami majacymi
istotny wplyw na wartosci Uf 83 wymia-
ry 1 ksztalt przekladek termicznych od-
dzielajgcych zewnetrzng czg¢§¢ ramy od
wewnetrznej. Zwiekszenie odleglosci
miedzy tymi elementami poprawia izo-
lacyjnos$¢ cieplng ramy. Korzystne jest
rowniez niepokrywanie lakierem po-
wierzchni ksztaltownikéw aluminio-
wych migdzy przektadkami termiczny-
mi. Okna szczelne charakteryzujg si¢
lepsza izolacyjnoscig cieplng od roz-
szczelnionych.
W nowoczesnych systemach okien
i drzwi balkonowych, z typowymi roz-
wigzaniami materialowo-konstrukcyj-
nymi, uzyskiwane sg nastepujace warto-
sci wspolczynnika Uf
B 1,3-1,9 W/(m?K) dla ksztaltownikéw
drewnianych,
| 1,4-2,1 W/(m?K) dla ksztaltownikow
tworzywowych,
MW 2,0-3,0 W/(m?K) dla ksztattownikow
aluminiowych z przektadka termiczng.
Wspotczynnik przenikania ciepla przez
oszklenie Ug
Wspoiczesne okna szklone sg szybami ze-
spolonymi. Na wartos¢ wspolczynnika
przenikania ciepla szyby zespolonej
wplyw majg:



Wspotczynnik przenikania okna w zaleznosci od izolacyjnosci cieplnej jego cze$ci sktadowych

. U u, v u

1,0 1,2 0,057 1,3
Szyba jednokomorowa 10 12 0,041 12

1,0 1,0 0,040 11

1,0 0,8 0,040 1,0

08 1,0 0,040 1,0
Szyba dwukomorowa

05 0,8 0,040 0,8

M liczba komor,

M grubos¢ warstwy miedzyszybowej,

W gaz wypelniajacy t¢ warstwe,

M emisyjnos¢ powloki niskoemisyjnej,

M liczba szyb pokrytych powlokg nisko-
emisyjng (tylko w przypadku szyb dwu-
komorowych).

Obecnie powszechnie stosowana jest szyba
jednokomorowa, z wypelnieniem argonem
i powloka niskoemisyjna, tzw. szyba ener-
gooszczedna 4/16/4 charakteryzujaca si¢
wspolczynnikiem przenikania ciepla przez
centralng cze$¢ oszklenia U, o= 1,1 W/(m?K).
Liniowy wspoéiczynnik przenikania
ciepta ¥
Liniowy mostek cieplny powstaje w miej-
scu polaczenia elementéw przegrody o roz-
nej izolacyjnosci cieplnej lub o réznych wy-
miarach. Sytuacja taka wystepuje na pota-
czeniu ramy z oszkleniem. Jednak najwiek-
szy wplyw na wartos¢ liniowego wspot-
czynnika przenikania ciepta ¥ ma ramka
dystansowa umieszczona mi¢dzy szybami,
na krawedzi szyby zespolonej. Zatem war-
tos¢ wspolczynnika W zalezy od:

M rozwigzan materialowych ramki dystan-
sowej,

M grubosci pakietu szyby zespolonej
i ksztaltownika ramy okna,

W giebokosci osadzenia szyby w ksztaltow-
niku ramy.

Stosujac metode obliczania wspotczynnika

¥ wg PN-EN ISO 10077-2:2005 w przy-

padku obydwu rodzajéow ramek otrzymuje

si¢ nieco nizsze wartosci wspolczynnika .

PRZEGRODY
PRZESZKLONE

Sciany i przekrycia we wspolczesnych
budynkach mogg by¢ wykonane z szyb
zespolonych, najczeSciej osadzonych
w mocowanej do konstrukcji budynku

ramie slupowo-ryglowej (w przypadku
Scian) lub kratownicy przestrzennej zlo-
zonej z elementow tréjkatnych (w przy-
padku przekry¢ dachowych).

Stupy i rygle wykonane s3 z ksztattow-
nikéw metalowych (aluminiowych lub
stalowych), rozdzielonych, pelnigcymi
rol¢ izolacji cieplnej, przektadkami po-
limerowymi. W jednorodzinnych bu-
dynkach mieszkalnych stosowane sg
rowniez elementy drewniane lub drew-
niano-metalowe.

W $cianach konstrukcja moze by¢ ukry-
ta za oszkleniem, tak aby byta niewi-
doczna od zewnatrz. W takim przypad-
ku, ukiadane z niewielkimi odstepami
dylatacyjnymi, szyby zespolone sg mo-
cowane do konstrukcji specjalnymi
Iacznikami mechanicznymi lub klejone
(»oszklenie strukturalne”)

PERSPEKTYWY ZWIEK-
SZENIA IZOLACYJNOSCI
CIEPLNE) OKIEN

Dzialania zmierzajace do obnizenia
warto$ci wspolczynnika Uf polegaja
glownie na zastosowaniu w profilach
okiennych materialéw charakteryzujg-
cych si¢ wigkszg izolacyjnoscig cieplng.
Na przykiad, w oknach tworzywowych
wzmocnienia stalowe zastgpowane sg
wzmocnieniami z konglomeratu polie-
strowo-szklanego wypelnionymi pianka
poliuretanows. Ostatnio stosowane sg
takze wielokomorowe ksztattowniki bez
wzmocnien, lub z komorami wypelnio-
nymi materialem termoizolacyjnym (sty-
rodurem lub piankg poliuretanowg). Efek-
tem zastosowania wzmocnien z widkna
szklanego w ksztaltownikach tréjkomoro-
wych o wysokosci 73 mm jest obnizenie
wspolczynnika Uf do 1,2 W/(m2K). Sto-

sujac materialy termoizolacyjne w ra-
mach okiennych mozna jeszcze bar-
dziej zmniejszy¢ warto$¢ Uf W normie
PN-EN ISO 10077-1:2006(U) minimal-
ng warto$¢ tego wspotczynnika przyjeto
na poziomie 0,8 W/(m2K).

Efektywne zmniejszenie liniowego
wspoiczynnika przenikania ciepta ¥ do
0,040-0,045 W/(mK) osigga si¢ dzigki
zastosowaniu tzw. cieplej ramki dystan-
sowej, wykonanej z polimeréw kon-
strukcyjnych.

WartoSci wspdiczynnika U typowego
dla budynkéw mieszkalnych okna, uzy-
skane dzigki wprowadzeniu wymienio-
nych wyzej rozwigzan technicznych, ob-
nizajacych wartosci wspolczynnikow
Ug, Ufi Y, zestawiono w tabeli.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze
w przypadku okien jednoramowych
uzyskanie wspodtczynnika U na pozio-
mie nizszym od 1,0 W/(mZK) jest obec-
nie technicznie mozliwe tylko w przy-
padku zastosowania szyby zespolonej
dwukomorowej.

Z podanych obliczen wynika, ze w ostat-
nich 20 latach udato si¢ zmniejszyc
wspotczynnik przenikania ciepia okien
0 okoto 70% (z 2,6 do 0,8 W/(m2K).
Podane wyzej przyklady, dotyczace
okien jednoramowych, nie wyczerpujg
wszystkich mozliwosci zwiekszenia izo-
lacyjnosci cieplnej okien. Dalsze obni-
zenie wspolczynnika przenikania ciepla
okien mozliwe jest na przyklad
w oknach zespolonych szklonych szyba-
mi zespolonymi.

dr inz. Krzysztof Kasperkiewicz
dr inz. Robert Gerylo
ITB, Centrum Szkoleniowe Swisspor
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