Rola przeszklen w budownictwie
energooszczednym

Aktualnym trendem w architekturze jest maksymalne wykorzystanie energii odnawialnej. Aby
to osiagnac projektanci biora pod uwage nie tylko same parametry termoizolacyjnosci, ale
takze lokalizacje budynku i okien wzgledem stron swiata, spogladajac na niego z perspektywy
stonca.

Wriasciwa lokalizacja budynku pozwoli na optymalne rozmieszczenie pomieszczen uzytkowych, w ktérych
dzieki duzym przeszkleniom zyskamy, nie tylko jak najwiecej ciepta, ale takze duzo wiecej Swiatta
dziennego, niezbednego do codziennego funkcjonowania i komfortu. Dobierajgc do tego nowoczesne
zestawy szybowe mozna wspomagacd system ogrzewania, pozyskujgc darmowa energie pochodzacg od
stoca. Szyba moze stanowi¢ nawet 90% powierzchni okna, dlatego to jej wtasciwosci w najwiekszym
stopniu decyduja o energooszczednosci stolarki oraz catego budynku pasywnego.

Definicja budynku energooszczednego
Piszac o budownictwie energooszczednym (niskoenergetycznym) warto wspomnie¢ o samej definic;ji
budynku pasywnego. Budynek pasywny jest obiektem o bardzo niskim zapotrzebowaniu na ciepto do
ogrzewania, nieprzekraczajgcym 15 kWh/(m’rok). Komfort termiczny zapewniony jest w przewazajgcej
czesci przez pasywne Zrodta ciepta, takie jak promieniowanie stoneczne, urzadzenia elektryczne i ciepto,
ktére wytwarzajg sami mieszkancy. Pozostate zapotrzebowanie na ciepto, wystepujace w okresach
najnizszych temperatur, zaspokajane jest poprzez dogrzewanie powietrza wentylacyjnego lub poprzez
uktad grzewczy o niewielkiej mocy. Oszczednosci na ogrzewaniu w poréwnaniu do tradycyjnych budynkdéw
moga wynosi¢ nawet 80-90%. W budynku pasywnym nalezy zwréci¢ uwage na:
B bryte budynku - zwarta bez wykuszy i zataman
B najwazniejsze pomieszczenia - zorientowane od strony potudniowe;
B pomieszczenia pomochnicze - zlokalizowane od strony pétnocne;j
B okna - koncentracja od strony potudniowej
W garaz - najlepiej odrebna bryta, nieogrzewany, zlokalizowany od pétnocy dla unikniecia zacienienia.
Aby dom byt energooszczedny, czy pasywny konieczne jest wiec zastosowanie wszystkich kompleksowych
rozwigzanh, poprawiajacych jakos¢ energetyczng budynku. Podsumowujac, ideg budownictwa pasywnego
jest maksymalizacja zyskdw i minimalizacja strat, uwzgledniajac potozenie budynku i klimatu, w jakim sie
znajduje.
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Rys. 1. Bilans energetyczny budynku tradycyjnego, energooszczednego i pasywnego



Technologie budowlane danego regionu sg pochodng panujacych w nim warunkdéw klimatycznych. W
warunkach polskich najwazniejszy czynnik stanowi odpowiednia izolacyjnos¢ scian i okien, ktéra obecnie
wptywa takze na standard energetyczny budynku i koszty jego utrzymania. Na standard energetyczny
budynku majg réwniez wptyw rozwigzania pozwalajace pozyskac ekologiczng energie z otoczenia.
Uzyskanie doskonatych efektow jest uzaleznione od kompleksowego spojrzenia na projekt z
uwzglednieniem orientacji stolarki okiennej wzgledem stron Swiata. Dzieki temu mozemy zmniejszy¢ nawet
0 25% straty wynikajace z utraty ciepta, wptywajgc tym samym na osiggniecie mozliwie najlepszego bilansu
energetycznego, czyli réznicy pomiedzy zyskami (Solar Factor g - wspétczynnik catkowitej
przepuszczalnosci energii stonecznej) i stratami ciepta (U, - wsp6tczynnik przenikania ciepta szyby). Klimat
Polski nalezy do najzimniejszych w poréwnaniu z innymi krajami europejskimi, cho¢ cechuje go
zréznicowanie geograficzne. Na kazdy metr kwadratowy w ciggu roku przypada $rednio 996 kWh energii
stonecznej, co stanowi nawet dwa razy mniej niz w Europie potudniowej. Nieco wieksze wartosci, nawet
powyzej 1100 kWh na metr kwadratowy wystepujg w niektérych wojewddztwach wschodnich i na
pétnocnym zachodzie. Dlatego idealne w naszych warunkach beda zestawy szybowe, ktére z jednej strony
izolujg budynek od zimnego powietrza, a z drugiej pozwola zmaksymalizowa¢ dostepne zasoby energii.
Zréwnowazenie zyskdéw i strat jest wiec uzaleznione od doboru zestawédw szybowych o odpowiednio
zbilansowanych parametrach przenikania ciepta Ug, przepuszczalnosci energii stonecznej g i
przepuszczalnos$ci Swiatfa L,.
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Fot. 1. Budynek z elementami zacieniajacymi - Fot. 2. Budynek z oszkleniem na elewacji
zewnetrznymi potudniowej

Stonce przez caty rok
llos¢ Swiatta zalezy od pory roku i dnia. Promienie stoneczne padajg pod réznym katem - w zimie
mniejszym niz latem. Elewacja potudniowa jest zawsze najlepiej oswietlona, niezaleznie od pory roku.
Latem stofice Swieci wysoko, jego promienie padajg niemal pionowo, wiec wystajgcy obrys dachu, balkony,
daszki (ostona bierna) lub rolety, zaluzje czy markizy (ostona czynna) z fatwoscia uchronia budynek przed
przegrzewaniem. Warto zwrdci¢ uwage na to, ze elementy ocieniajgce wewnatrz budynku nie sg skuteczne.
Zima potudniowe swiatto docierajace pod mniejszym katem i z mniejszg intensywnoscig niz latem jest nie
tylko Zrédtem Swiatta naturalnego, ale i darmowego cieptfa (rys. 2). Zima, jesienia i wiosnag najbardziej



korzystamy z promieniowania stonecznego. Okres grzewczy w Polsce to ponad 7 miesiecy w roku, dlatego
odpowiednio dobrane okna pozwolg na najwieksze zyski energetyczne ograniczajac wydatki na ogrzewanie.
Optymalne dla bilansu energetycznego rozmieszczenie okien w budynku pasywnym powinno wygladac
nastepujaco:
B potudnie - ok. 60-70% powierzchni okien
B wschéd + zachdd - ok. 25-30% powierzchni okien
B pétnoc - ok. 5-10% powierzchni okien. Inne proporcje powierzchni okien moga skutkowaé pogorszeniem
bilansu energetycznego i koniecznoscig poprawy parametréw innych elementéw np. pogrubieniem
termoizolacji.
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Rys. 2. Katy padania promieni stonecznych w lecie i zimie

Najbardziej nastoneczniona i najcieplejsza jest strona potudniowa, dlatego na elewacji zwréconej w tym
kierunku warto zaplanowac najwiekszg ilo$¢ przeszklen. Potudniowa Sciana to doskonate miejsce na duze
przeszklenia oddzielajace np. przestrzen salonu od tarasu. Zastosowanie w nich nowoczesnych szyb o
wysokim wspédtczynniku Solar Factor g, pozwoli zyska¢ najwiecej energii pochodzacej ze stonca.
Dwukomorowy zestaw z dwoma powtokami niskoemisyjnymi Swietnie nadaje sie do oszkleh w budynkach
wykorzystujacych pasywng energie stoneczng. Takie rozwigzanie tagczy w sobie funkcje: termoizolacyjnosci,
pozyskiwania energii cieplnej z promieni stonecznych oraz optymalnego doswietlania wnetrz. Nawet w
pochmurne zimowe dni, pomimo stabego Swiatta, szyby pozwolg na jego maksymalng emisje do wnetrza i
zatrzymywanie energii cieplnej w budynku, dzieki wspédtczynnikowi przepuszczalnosci $wiatta na poziomie
szyby jednokomorowej, powyzej 70% (wspdtczynnik L,). Pozwoli to na lepsze docieplenie pomieszczen
zwihaszcza zima, kiedy stofce swieci nisko nad horyzontem. Natomiast latem, kiedy kat padania promieni
jest wiekszy, warto chroni¢ okna przed nadmiarem stohca za pomoca zadaszen lub balkonéw, co pozwoli
unikng¢ przegrzewania pomieszczen.

Pétnocna strona jest bez watpienia najmniej nastoneczniong czescig budynku. Czesto zacieniona, narazona
jest na nadmierne wychtodzenie. W celu ograniczenia strat ciepta, warto przewidzie¢ jak najmniejsze
powierzchnie okien i szyby o bardzo dobrych parametrach izolacyjnosci cieplnej. Rozwigzania o najnizszych
wsp6tczynnikach dla szyb dwukomorowych Ug = 0,4 W/(m’K) stanowig idealna bariere dla ucieczki ciepta.
Takie whasciwosci udaje sie uzyskac¢ dzieki powtokom niskoemisyjnym oraz wypetnieniu gazem szlachetnym
- kryptonem. Na rynku sg dostepne réwniez pakiety o parametrach termoizolacyjnych zblizonych do muru,
0 wsp6tczynniku przenikania ciepta Ug = 0,3 W/(m’K). Tym samym okna nie muszg juz by¢ stabym
punktem w powtoce budynku, lecz podwdjnie funkcjonalnym elementem (przeszkleniem oraz izolacjg).



Budowa nowoczesnych przeszklen
Nowoczesne okna zawdzieczaja swa doskonaty charakterystyke energetyczng odpowiedniej konstrukcji.
Szybe zespolong (rys. 3) stanowi uktad dwdch tafli szkta oddzielonych ramka dystansowg, zazwyczaj na
odlegtos¢ 14-18 mm. W przestrzeni miedzyszybowej znajduje sie gaz argon lub krypton, wprowadzony tam
dla zwiekszenia efektu cieptochronnosci. Aby gaz zamkniety pomiedzy szybami nie ulegat zawilgoceniu,
ramke dystansowg wypetnia sie sitem molekularnym - silnym srodkiem higroskopijnym w postaci
granulatu. Szyby na catej dtugosci obrzeza sg potaczone z ramka dystansowg materiatami klejgco-
uszczelniajgcymi, co zapewnia szczelnos¢ uktadu, ograniczajgc doptyw pary wodnej do jego wnetrza. W
szybie jednokomorowe]j zwiekszajgc odstep pomiedzy taflami szkta (szeroko$¢ ramki dystansowej)
otrzymujemy efekt polepszenia parametru izolacyjnosci, ale tylko do grubosci 18-20 mm. Dalsze
zwiekszanie szerokosci ramki powoduje wzrost i nasilenie efektu konwekcji gazu w szybie zespolonej. Chcac
jeszcze polepszaé parametr izolacyjnosci Ug stosuje sie trzecig szybe ograniczajgc konwekcje w komorze -
szyby dwukomorowe.
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Rys. 3. Przekroj szyby zespolonej

Optymalnym rozwigzaniem sg okna wtasnie z szybami dwukomorowymi. W takich zestawach musi
wystepowad powtoka niskoemisyjna, ktéra ogranicza utrate nagromadzonego w budynku ciepta, korzystnie
wptywajac na wspdtczynnik Ug (ograniczenie strat ciepta poprzez promieniowanie). Cienka, niewidoczna dla

oka warstwa termoizolujgca przepuszcza Swiatto i energie stoneczng do wnetrza, réwnoczesnie
zapobiegajac przenikaniu ciepta z pomieszczenia na zewnatrz (rys. 4).
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Rys. 4. Dziatanie powtoki niskoemisyjnej

Niezbednym elementem takiego okna jest ramka dystansowa - newralgiczny element odpowiadajacy za
powstawanie mostka cieplnego na styku szklenia z ramg okienng. Dotychczas stosowane ramki aluminiowe
i stalowe nie spetniajg kryteriéw cieptej ramki. Powinna by¢ ona wykonana z materiatu o niskiej
przewodnosci cieplnej, aby straty ciepta tg droga byly jak najmniejsze. Najczesciej spotykane na rynku
ciepte ramki maja wspétczynnik W na poziomie od 0,031 do 0,060 W/(m°K) przy szkleniu 4/16/4.

Jeszcze nie tak dawno dla szyby zespolonej trudno byto uzyska¢ wspétczynnik na poziomie 2,0 W/(m°K), za$
dzi$ standardem jest warto$¢ 1,0 W/(m°K), a nawet mniejsza. Obecnie izolacja termiczna jest juz nie celem
samym w sobie, lecz elementem sktadowym bilansu energetycznego budynku. W przypadku okien
kluczowe w bilansie sg jeszcze wspétczynniki Solar Factor g - wspétczynnik catkowitej przepuszczalnosci
energii stonecznej oraz L, - wspétczynnik przepuszczalnosci Swiatta. Im wyzsze wartosci osiggaja
wspétczynniki Solar Factor g i L, tym bilans energetyczny jest bardziej korzystny, przyjmujac nawet
wartosci dodatnie. W naszej strefie klimatycznej ciepte i stoneczne dni sg bardzo rzadkie w sezonie
grzewczym. Jest to o tyle istotne, ze w pasywnym budownictwie zysk ciepta w nieruchomosci w okoto 45%
pochodzi od energii stonecznej, dlatego kluczowe jest, aby promienie stoca dochodzity do wnetrza bez
wiekszych przeszkéd. Optymalne potaczenie powyzszych trzech wspétczynnikéw w nowoczesnych szybach
dwukomorowych czyni je doskonatym rozwigzaniem dla wszystkich, cenigcych sobie przede wszystkim
energooszczednosé, ochrone $srodowiska, komfort i co najwazniejsze nizsze rachunki.
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Rys. 5. Bilans energetyczny szyby

Podstawowe parametry okna

Wspétczynnik przenikania ciepta szyby - U,

Wspétczynnik ten mozna opisac jako ilos¢ ciepta traconego przez 1 metr kwadratowy szkta w ustalonych
warunkach, gdy réznica miedzy otoczeniem zewnetrznym i wewnetrznym wynosi 1 K (lub 1°C). Im nizsza
jest wartos¢ wspétczynnika przenikania ciepta szyby U,, tym lepiej szyba chroni przed stratami ciepta.
Jednostka wspétczynnika przenikania ciepta jest W/(m’K).

Wspdtczynnik catkowitej przepuszczalnosci energii stonecznej - g (Solar Factor) Przepuszczalno$é energii
stonecznej to parametr pokazujacy, jaka czes¢ promieniowania stonecznego padajacego pod katem
zblizonym do 90°, przepuszczona jest przez przeszklenie do wnetrza pomieszczenia. Wspétczynnik
catkowitej przepuszczalnosci energii g podawany jest zawsze jako wartos¢ % lub utamek dziesietny. Im
wyzszy jest % lub dziesietna warto$¢ catkowitego wspétczynnika przepuszczalnosci energii g, tym wieksze
sg pasywne zyski energii, przenikajacej przez szybe do wnetrza pomieszczenia.

Wspétczynnik przepuszczalnosci Swiatta - L,

Wspétczynnik przepuszczalnosci Swiatta, to parametr pokazujacy, jaka cze$¢ swiatta widzialnego, padajagca
pod katem bliskim 90° przepuszczana jest przez szkto. Wspdétczynnik przepuszczalnosci Swiatta L, podawany
jest zawsze jako warto$¢ procentowa. Im wyzsza wartos¢ wspoétczynnika przepuszczalnosci Swiatta, tym
wiecej Swiatfa przenika przez szybe do wnetrza pomieszczenia.

Wspétczynnik przenikania ciepta catego okna - U,

Wspdtczynnik ten mozna opisac jako ilos¢ ciepta traconego przez element konstrukcyjny, np. okno w
ustalonych warunkach, gdy réznica miedzy otoczeniem zewnetrznym i wewnetrznym wynosi 1 K (lub 1°C).
Im nizsza jest wartos¢ wspoétczynnika przenikania ciepta szyby Ug, tym lepiej okno chroni przed stratami
ciepta. Jednostka wspétczynnika przenikania ciepta jest W/(m’K).

Na wspétczynnik Uw wptyw majg takie elementy jak:

B wspétczynnik przenikania ciepta szyby U,

B ramka dystansowa
B typ ramy okiennej (aluminium, PVC, drewno).

Ciepta ramka
Postep technologiczny spowodowat, ze okno ma bardzo dobre wtasciwosci ochrony przed zimnem. Jedynym
stabym punktem jest ramka dystansowa wykonana z metalu, ktéra bardzo dobrze przewodzi ciepto i
dlatego tworzy sie, tzw. mostek termiczny, przez ktéra ucieka ciepto. Ciepta ramka dystansowa dzieki



swoim doskonatym wiasciwosciom termoizolacyjnym likwiduje efekt mostka termicznego, co znaczgco
wptywa na koszty ogrzewania i komfort uzytkowania.
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