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Zaskleni

Solarni zisky nejsou vSechno

Myslenka idealniho fungovani pasivniho domu je c&astecné
zaloZena na co nejvétsich tepelnych ziscich. Je to logické. Cim
vice tepla pfijde do domu pfirozenou cestou — zadarmo — ze
slunic¢ka, tim méné je ho nutné do domu dodavat tepelnym
zdrojem. Energii, kterou dim ziskava ze slunce, se Fika pasivni
solarni zisky.

Vysledkem Uvah na toto téma byla v sedmdesatych letech
minulého stoleti konstrukce tzv. solarnich domu. Jednalo se v
zasadé o nizkoenergetické domy prvni generace, které vsak
méli kvuli bohatému proskleni spoustu nepfijemnych viastnosti.
Nejvétsi vaha byla totiz kladena na solarni zisky a nebyl bran
ohled na pfehfivani v letnim obdobi, ke kterému ve velké mife
dochazelo. Vzhledem k nekvalitnimu zaskleni mély domy ob-
rovské tepelné ztraty.

Obr. 1 Bohaté proskleni obytnych mistnosti muZe plsobit
velmi efektné, ale musi byt navrhovano s mirou. Sklenéné plo-
chy totiz zpusobuji velké tepelné ztraty v zimé a zaroveri pfe-
hrivani interiéru v lété. Samoziejmosti by mél byt promyS$leny
systém stinéni.

V souc€asné dobé jsou na trhu jiz velmi kvalitni skla, ktera maji
parametry soucinitele prostupu tepla blizici se k normou dopo-
ru¢ené hodnoté pro stény. Pfesto se ze solarnich domu upusti-
lo, protoZze vyzkum i praxe prokazaly, Ze pozitivn&jSi vliv na
celkovou energetickou bilanci domu ma minimalizace tepelnych
ztrat.

Zvlasté ve vysSich nadmorskych vyskach jsou ztraty okny v
zimnim obdobi velmi vyrazné, ale i zde je mozné dosahnout
standardu pasivniho domu. Je vSak nutné tomu adekvatné
pfizpusobit vypocet a navrh plochy zaskleni.

Obr. 2 Podminkou pasivniho domu nemusi byt nutné velké
prosklené plochy. Na prvni pohled jej vibec nemusite poznat
od bézné vystavby. Dfevostavba na obrazku stoji v Rychnové u
Jablonce.

Uspory energie diky pasivnim solarnim ziskiim rostou aZ do 40
% prosklené plochy. Mluvime samoziejmeé o jizni fasadé. Dalsi
zvétSovani oken nevede k vyraznym uUsporam - vysledna rocni
energeticka bilance okna je zaporna (viz dale).
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Spravnym vybérem zaskleni muiiZete...
e vyrazné sniZit naklady na vytapéni
e zajistit pfijemnou teplotu v blizkosti okna
e chranit svaj dim - bezpecnostni sklo
¢ redukovat hluk v domé - akustické sklo

Typy pouzivanych skel

Zakladnimi surovinami pro vyrobu skla je kfemicity pisek, vape-
nec, Zivec a soda. S vyvojem technologii se vyrazné zlepSovaly
mechanickeé i fyzikalni vlastnosti skel. V sou€asnosti se nejkva-
litngjsi sklo vyrabi plavenim (sklo Float), ma minimum chyb,
vysokou propustnost svétla a je mozné vyrabét ve velkych
rozmérech. Zakladni sklo je vétSinou dale zpracovano techno-
logiemi jako barveni, pokovovani, kaleni &i lepeni. Na trhu je
velmi Siroky sortiment rdznych typl skel. Nasledujici pfehled je
rozdéluje podle vlastnosti:

Jednoduché sklo

Pouziva se jako jednoducha tabule do nevytapénych prostor(
nebo jako sklo k dalSimu zpracovani. Pouziva se v tloustkach
4-10 mm.

Vicenasobné sklo

Je tvofeno sklenénymi tabulemi, které jsou od sebe oddéleny
distan¢nimi ramecky. Mezi skly je hermeticky uzaviena dutina,
ktera je vyplnéna vzduchem nebo inertnim plynem. Sklo je
pouzito stejné jako u jednoduchého zaskleni.

Tepelné-izolacni sklo

Jedna se o jednoduché sklo s nanesenou tepelné izolacni vrst-
vou z uslechtilého kovu, ktera zajiStuje nizkou emisi a zaroven
vysokou transparentnost. Pokoveni funguje na principu odrazu
infraerveného zafeni a tim zabranuje nadmérnym tepelnym
ztratam. Kovova vrstva se nanasi v rGznych tloustkach, ade-
kvatné tomu také rostou izolacni vlastnosti skla.

Pouzivaji se dvojskla, trojskla pfipadné folie Heat Mirror (viz
dale). Vypliiena jsou vétSinou argonem nebo kryptonem. Tato
okna dosahuji bézné parametrd soucinitele prostupu tepla U >
0,5 W/(m2.K).

Reflexni a absorpcéni sklo

Skla s protislune¢ni ochranou se pouzivaji tam, kde hrozi riziko
pfehfivani interiéru — celoploSné fasady administrativnich bu-
dov, stfeSni okna. Snizeni propustnosti zareni je dosazeno
zabudovanim venkovni tabule barvené hmotou s reflexivni a
absorpéni charakteristikou. Pouziti téchto skel odporuje kon-
cepci pasivniho domu. Zakladem musi byt rozumny navrh pro-
sklenych ploch pfipadné s pouzitim venkovni stinici techniky.
Skla musi umozniovat priichod zafeni do mistnost nejen kvali
tepelnym ziskim, ale predevSim kvuli vytvoreni zdravého pro-
stfedi.

Bezpecnostni sklo
Skla odolna proti mechanickému poskozeni se vyrabi tepelnym
tvrzenim a vrstvenim (lepenim) tabuli. Bezpeénostni sklo chrani

jednak proti pofezani (rozsype se na malé kousky) a takeé, pfi
slepeni vice tabuli, proti prorazeni ¢&i prustrelu.

Obr. 3 Okna pasivniho domu jsou zpravidla doplnény venkov-
nim stinénim. V této varianté jsou do fasady zabudovany také
fotovoltaické panely.

Vliastnosti zaskleni

Vlastnosti zaskleni jsou charakterizovany nasledujicimi fyzikal-
nimi parametry:

- D g

U, [W/(m?2.K)] soucinitel prostupu tepla zasklenim (index g -
glazing) udava, jaké mnozstvi tepla ve wattech za sekundu
projde plochou m2 zaskleni pfi rozdilu teplot 1 K (= 1 °C). Vy-
pocCet soucinitele prostupu tepla pro vicenasobné zaskleni je
pomérné komplikovany a Ize jej najit v literatufe [1].

g[%] propustnost slune€niho zafeni, ve Skale 0 az 1, udava
kolik procent slune¢niho zafeni dopadne do interiéru. Je souc-
tem kratkoviné slozky slune¢niho zafeni, které pfimo pronikne
do interiéru (1,) a tepla, které odevzda zaskleni interiéru (qi).

g =Tt qi

g/U slouZi k orientacnimu energetickému posouzeni okna.
Cim je tento pomé&r vé&tsi, tim ma okno lepsi viastnosti.

A [W/(m.K)] ekvivalentni tepelnd vodivost distanéniho
ramecku

Ry, [dB] index zvukové nepriizvuénosti

Velmi dulezity parametr zaskleni, ktery pfimo ovliviiuje tepelnou
pohodu v mistnosti, je vnitfni povrchova (dotykova) teplota.
Tato teplota je vysledkem vySe uvedenych hodnot, které ovliv-
nuji kvalitu zaskleni. Nasledujici tabulka pfehledné zobrazuje,
jak se méni vysledna teplota s rostouci kvalitou okna [2].
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Teplota povrchu zaskleni pfi rdznych parametrech Ug

Soucinitel

prostupu tepla 29 1,7 1,2 0,8
Ug

Wi(m’.K)]

Povrchova teplo-
ta skla
[°C]

7.9 13,3 15,6 17.4

Pro vyrobu ramec¢kd se dfive pouzival hlinik, ktery je velmi
tepelné vodivy a tudiz naprosto nevhodny. Ponékud lépe jsou
na tom ramecky z nerezové oceli.

U oken pasivnich doml by vS§ak mélo byt pravidlem pouziti tzv.
Jteplych rameckd” (Warm Edge). Jsou to plastové ramecky s
ocelovou vyztuzi, které maiji kvlli pfilnavosti tmeld kovové hra-
ny. Lze se také setkat s typovym oznacenim TGI ¢i Swisspacer.

Porovnani hodnot Ak pro riizné materialy distan¢nich ramecku

Podminky, pfi kterych Ize dané zaskleni oznacit za vyhovujici
pro pasivni domy, byly jasné stanoveny Passivhaus Institutem
(Darmstadt, Némecko).

Kritéria zaskleni pasivniho domu

Ug < 0,8 W/(m2.K)

Soucinitel prostupu tepla

Propustnost slune¢niho
zareni

Ug-1,6.9<0

Komentar: Druhy vztah je oznaCovan jako ,energetické kritéri-
um®. Z tohoto vztahu vyplyva, Ze pfi zlepSeni parametru U m(-
ze klesat hodnota g. Pro U = 0,8 W/(m2.K) je minimalni hodnota
propustnosti slune¢niho zareni 50%

20,5°C 15°C 20,5°C 18°C

21°C s -14°C 21°C e -14°C

Obr. 4 Pri pouZiti velkych prosklenych ploch s nekvalitnim
zasklenim je povrchova teplota okna nizka a v blizkosti okna je
citit nepfijemny chlad. Naopak pfi pouZiti oken s parametry
zaskleni na urovni pasivniho domu je zajisténa tepelna pohoda.

Vzduchova mezera

Meziprostor izolaCnich zaskleni byval dfive plnén pouze vzdu-
chem. Ztraty vedenim tepla se v3ak daji redukovat pouzitim
vzacnych (inertnich) plynd, které maji podstatné mensi tepel-
nou vodivost. Nejbéznéji se pouzivaji argon a krypton, teoretic-
ky je mozné uvazovat i s xenonem.

Vlastnosti jednotlivych plynG jsou vice i méné zavislé také na
tloustce mezery, ktera se pohybuje cca od 6 do 20 mm. Kazdy
z plynt dosahuje svych nejlepSich vlastnosti pfi jiné tloustce
mezery [1].

Distan€ni ramecky

Styk sklenénych tabuli s rdamem a distan¢ni ramecek (anglicky
spacer), ktery =zajiStuje presnou vzdalenost mezi nimi, jsou
energeticky nejslabsim mistem okna. Hodnota soucinitele prostupu
tepla Ug se vétSinou udava ve stiedu tabule. Ve skutecnosti je vSak na

okrajich skla siln¢ ovlivnéna kvalitou pouzitého distanéniho ramecku.

teply ra-
L . galvanizo- | nerezova mecek -
material hlinik i
vana ocel ocel plast s
ocel. vy-
ztuzi
ekv. tepel-
na vodi-
3,05 2,15 0,974 0,321
vost Ak
[W/(m.K)]
sklo
il : dutina
—_—
distanéni ram
/ Vysouseci
prostiedek
/ trvale plasticky
/ tmel
a trvale plasticky
vulkanizuici tmel
).

¢

Obr. 5 Teplé ramecky by mély byt u oken pro pasivni domy
samoziejmosti. Na obrazku je fez zasklenim s teplym distanc-
nim rédmeckem

Pro¢ na sklech kondenzuje voda?

Kondenzace vody na sklech je velmi ¢asty problém, ktery obté-
Zuje majitele oken. Casto se pak ptaji: ,Koupil jsem si draha
okna a presto se mi zamlzuji. Cim je to zpsobeno?*
Kondenzace mulze nastat jak na venkovnich oknech tak na skle
uvnitf mistnosti.

Kondenzat na interiérové strané

V interiéru je toto dano jednoznacné vysokou vihkosti v mist-
nosti, nejcastéji v koupelnach a kuchynich. Déle k tomuto jevu
pfispiva velmi nizka venkovni teplota a znemoznéni vnitfni
cirkulace vzduchu napf. zavésy, kvétinaci &i nedostatecnym
vétranim.
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Zasadni vliv na tvorbu kondenzatu ma také vnitfni povrchova
teplota skla, ktera dosahuje minimalnich (kritickych) hodnot v
blizkosti zasklivaci drazky (zapusténi skla do okenniho profilu),
ktera by proto méla byt co nejhlubSi (min. 20 mm). Vice se
tomuto tématu vénuje list Okna, dvere.

Na vznik kondenzatu (roseni oken) ma vliv:
o vysoka relativni vlhkost v interiéru
¢ nizka venkovni teplota
e znemoznéni cirkulace vzduchu
¢ nizka povrchova teplota skla - tepelny most u napojeni skla
na ram, nevhodné osazeni okna v konstrukci

Kondenzat na exteriérové strané

Kondenzace vody nastava i na vnéjsi strané okna. Muze vzni-
kat pokud je venkovni relativni vihkost vzduchu vysoka a pfitom
venkovni vzduch ma vy3Si teplotu nez je teplota povrchu za-
skleni. To svéd¢&i o velmi dobfe izolujicim zaskleni (neohfiva se
posledni vnéjSi tabule skla).

Co je ,tepelné zrcadlo*“?

Systém tepelného zrcadla (Heat Mirror) je na nasem trhu uz
pomérné bézny. Technologie, ktera je stara jiz témér tficet let,
byla vyvinuta v americkém vojenském vyzkumu.
Folie, ktera je pokryta nizkoemisivni vrstvou a je prahledna pro
viditelné svétlo, je napnuta uprostfed mezi dvéma skly. Vyho-
dou je pfedevS§im hmotnost okna odpovidajici béznému dvoj-
sklu pfi stejnych nebo lepSich parametrech nez u trojskla.
Bézné izolaéni dvojeklo
s pokovenim

lzolaéni dvojeklo
s folil Heat Mirror

sklo Float __ sklo Float

sklo s pokovenim _ folie Heat Mirror
1) b

B : 6

distanéni rametek _ ___ distancni rdmecek

Obr. 5 Schéma umisténi folie Heat Mirror

Tepelné zrcadlo také propousti do interiéru jen Cast spekira
slune¢niho zafeni. ZjednoduSené to znamena, ze v lété, kdy
hrozi riziko pfehfivani, pusti teplo ven a v zimé, kdy jsou slu-
nec¢ni zisky nejvice potfeba, propousti teplo dovniti a nepousti
ven.

Vydal:

V sou€asné dobé je na trhu jiz i systétm s dvéma féliemi Heat
Mirror. Vysledkem je Ctyfvrstvy izolaéni systém dosahujicich
velmi nizkych hodnot soucinitele prostupu tepla — pfi Sifce za-
skleni 40 mm je U < 0,4 W/(m2K).

Vyhoda u stfesnich oken

PFi naklonéni okna (napf. u stfe$nich oken) dochazi v disledku
zmeény cirkulace vzduchu k vyraznému zhorSeni tepelné-
izolaCnich vlastnosti. Pfi sklonu 45° se jedna az o 32 %. P¥i
pouziti meziskelni folie ke zhorSeni parametru U téméf nedo-
chazi (1-3%). Je to proto, ze félie oddéli prostor na dvé samo-
statné komory a brani pfimému pfedavani tepelné energie mezi
skly v Sikmém i vodorovném sméru.

Vyhody tepelného zrcadla:

e nizka hmotnost okna pfi vynikajicich izola¢nich vlastnos-
tech

¢ propustnost pro specifické slozky spektra slunecniho zare-
ni

e zachovani vlastnosti okna pfi naklonéni

¢ nizka povrchova teplota skla - tepelny most u napojeni skla
na ram, nevhodné osazeni okna v konstrukci

Nevyhody tepelného zrcadla:
e vysoka cena

Zaver

Okna pasivnich dom0 by méla byt zasklena zpravidla izolacnim
sklem s nanesenou nizkoemisivni vrstvou. Pouzita by méla byt
trojskla pfipadné dvojskla s folii Heat Mirror a vyplni inertnim

plynem. Velky vliv na vlastnosti okna ma také distan¢ni rame-
Cek.
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