CENTRUM

PASIVNIHO .
DOMU ZASKLENI

Myslenka idealniho fungovani pasivniho domu je ¢astec¢né zalozena na co nejvét-
sich tepelnych ziscich. Je to logické. Cim vice tepla pfijde do domu pfirozenou
cestou - zadarmo - ze sluni¢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 kon-
strukce tzv. solarnich domu. Jednalo se v zasadé o nizkoenergetické domy prvni
generace, které vsak méli kvili bohatému proskleni spoustu nepfijemnych vlast-
nosti. Nejvétsi vaha byla totiz kladena na solarni zisky a nebyl bran ohled

na prehfrivani v letnim obdobi, ke kterému ve velké mire dochazelo. Vzhledem

k nekvalitnimu zaskleni mély domy obrovskeé tepelné ztraty.

V soucasné dobé jsou na trhu jiz velmi kvalitni skla, ktera maji parametry soucini-
tele prostupu tepla blizici se k normou doporucené hodnoté pro stény. Presto se
ze solarnich domu upustilo, protoze vyzkum i praxe prokazaly, Ze pozitivnéjsi vliv
na celkovou energetickou bilanci domu ma minimalizace tepelnych ztrat. V nasich
klimatickych podminkach, kde slunce v zimé tolik nesviti, nemaji velké proskleni
smysl, naopak v lethim obdobi mohou zpUsobit nepfijemné pFehfivani interiéru.
Navrh prosklenych ploch s rozumem také vyrazné ovlivni pofizovaci naklady.
Mensi plochy jsou levnéjsi a odpada mnohdy nutnost pouziti vnéjsich stinicich
prvkd, které jsou také velice nakladné.

Zvlasté ve vyssich nadmoriskych vyskach jsou ztraty okny v zimnim obdobi velmi
vyrazné, ale i zde je mozné dosahnout standardu pasivniho domu. Je v§ak nutné
tomu adekvatné prizplisobit vypocet a navrh plochy zaskleni.

Uspory energie diky pasivnim solarnim zisk&im rostou do 30-40 % prosklené plo-
chy. Mluvime samozrejmé o jizni fasadé. DalSi zvétSovani oken nevede k vyraznym
usporam.

Obr. 1 Bohaté proskleni obytnych mistnosti muze pusobit velmi efektné, ale musi byt navrhovano s mi-
rou. Sklenéné plochy totiz zplisobuji velké tepelné ztraty v zimé a zaroveri prehrivani interiéru v Iété.
Samozriejmosti by mél byt promysleny systém stinéni, ktery je u vétSich ploch financné nakladny.




Obr. 2 Podminkou pasivniho domu nemusi byt nutné velké proskle-
né plochy. Na prvni pohled jej vibec nemusite poznat od bézné

vystavby.

Typy pouzivanych skel

Zakladnimi surovinami pro vyrobu skla je kfemicity pisek,
vapenec, zivec a soda. S vyvojem technologii se vyrazné
zlepsovaly mechanicke i fyzikalni vlastnosti skel. V soucas-
nosti se nejkvalitnéjsi sklo vyrabi plavenim (sklo Float), ma
minimum chyb, vysokou propustnost svétla a je ho mozné
vyrabét ve velkych rozmeérech. Zakladni sklo je vétsinou dale
zpracovano technologiemi jako barveni, pokovovani, tepelné
tvrzeni &i vrstveni. Na trhu je velmi Siroky sortiment rdiznych
typl skel. Nasledujici prehled je rozdéluje podle vlastnosti:

Jednoduché sklo

Pouziva se jako jednoducha tabule do nevytapénych prosto-
rd nebo jako sklo k dalsSimu zpracovani. Pouziva se v tloust-
kach 4-19 mm.

Izolaéni sklo s ¢irym sklem

Je tvoreno sklenénymi tabulemi, které jsou od sebe oddé-
leny distanénimi ramecky. Mezi skly je hermeticky uzaviena
dutina, ktera je vyplnéna vzduchem nebo inertnim plynem.
Sklo je pouzito stejné jako u jednoduchého zaskleni.

Tepelné-izolaéni sklo

Jedna se o jednoduché sklo s nanesenou tepelné izolacni
vrstvou z uslechtilého kovu, ktera zajistuje nizkou emisivitu
a zaroven vysokou transparentnost. Pokoveni funguje na
principu odrazu infracerveného zareni a tim zabranuje nad-
mérnym tepelnym ztratam.

Izola¢ni skla se vyrabi jako dvojskla nebo trojskla, které se
u pasivnich domd standardné pouzivaji. Meziskelni dutina je
vétsinou pInéna inertnim plynem jako je argon nebo kryp-
ton. Izolacéni trojskla dosahuji bézné parametr(i soucinite-
le prostupu tepla Uy = 0,5 az 0,7 W/(m2.K). Soucasnosti
nékteri vyrobci zacinaji nabizet i ¢tyrskla, problémem vsak
zlistava vysoka hmotnost zaskleni.

Reflexni a probarvené sklo

Skla s protislune¢ni ochranou se pouzivaji tam, kde hrozi rizi-
ko prehrivani interiéru - celoplosné fasady administrativnich
budov, stfesni okna. Pro snizeni energetické prostupnosti mi-
zeme pouzit skla probarvena ve hmoté nebo skla s vysokou
energetickou reflexi. Pouziti téchto skel odporuje koncepci pa-
sivniho domu. Zakladem musi byt rozumny navrh prosklenych
ploch pripadné s pouzitim venkovni stinici techniky. Skla musi
umoznovat prichod zareni do mistnost nejen kvdli tepelnym
ziskim, ale predevsim kv(li vytvoreni zdravého prostredi.
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Obr. 3 Vetsi okna pasivniho domu jsou zpravidla doplnény ven-
kovnim stinénim. V této varianté jsou do fasady zabudovany také
fotovoltaické panely.

Bezpecnostni sklo

Skla odolna proti mechanickému poskozeni se vyrabi
tepelnym tvrzenim a vrstvenim tabuli. Tvrzené sklo ma vyssi
pevnost a pfi poskozeni se rozsype na malé kousky, které
nejsou ostré (chrani proti porezani). Vrstvena skla drzi po-
hromadé pevna PVB folie, proto se pfi poskozeni nepore-
zeme, navic razna slozeni vrstveného bezpecénostniho skla
s riznym pocétem pouzitych PVB folii poskytuje odlisnou uro-
ven bezpecnosti od ochrany pred urazem a pady po nejvyssi
stupen ochrany proti strelam i explozi.

Vlastnosti zaskleni

Vlastnosti zaskleni jsou charakterizovany nasledujicimi fyzi-
kalnimi parametry:

Ug [W/(m2.K)] soucinitel prostupu tepla zasklenim (in-
dex g-glazing) udava, jaké mnozstvi tepla
ve Wattech za sekundu projde plochou
m2 zaskleni pfi rozdilu teplot 1 K. Vypocet
soucinitele prostupu tepla je pomérné
komplikovany a lze jej naijit v literature [1]

g [%] prostupnost slune¢niho zareni, v rozmezi
0 az 1, udava, kolik procent slune¢niho
zareni projde do interiéru. Je souctem kréat-
koviné slozky slunecniho zareni, které pfi-
mo pronikne do interiéru (T,) a tepla, které
izola¢ni zaskleni absorbuje a znovu vyzafi
dointeriéru (q) g = Te+ qi

g/U slouzi k orientacnimu energetickému po-
souzeni okna. Cim je tento pomeér vétsi,
tim ma okno lep$i vlastnost

ekvivalentni tepelna vodivost distanéniho
ramecku

A IW/(m.K)]

R,, [dB] index vzduchové neprizvucénosti

SloZky urcujici vysledné vlastnosti zaskleni
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Velmi dllezity parametr zaskleni, ktery pfimo ovliviuje tepel-
nou pohodu v mistnosti, je vnitfni povrchova (dotykova)
teplota. Tato teplota je vysledkem vySe uvedenych hodnot,
které ovliviuiji kvalitu zaskleni a také zplsobem zabudovani
okna do stény. Nasledujici tabulka prehledné zobrazuje, jak
se meéni vysledna teplota s rostouci kvalitou okna pfi vnitini
teploté 21 °C a vnéjsi teploté -14 °C.

Teplota povrchu zaskleni pfi riznych hodnotach Ug

Soucinitel prostupu tepla 7,9 1,7 1,2 0,8
Ug [W/(m2.K)]
Povrchova teplota skla [°C] 7,9 13,3 15,6 17,4

Podminky, pri kterych Ize dané zaskleni oznacit za vyhovuijici
pro pasivni domy, byly jasné stanoveny Passivhaus Institu-
tem (Darmstadt, Némecko)

Kritéria zaskleni pasivniho domu

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

Energetické kritérium zaskleni U;-1,6.9<0

Pozadovana hodnota Ug max. 0,8 W/(m2.K) u pasivnich
domu zabezpeci i u vétsich oken tepelnou pohodu bez
neprijemného chladného salani. Druhy vztah je oznacovan
jako ,energetické kritérium®. Z tohoto vztahu vyplyva, ze
pri zlepseni parametru Ug mGze klesat hodnota g. Mini-
malni hodnota propustnosti slunec¢niho zareni pro zaskleni
Ug = 0,8 W/(m2.K) je pak 50 %. Skla téchto parametr(i
umisténé na jizni fasadé umozni i v zimnim obdobi pozitivni
energetickou bilanci, tedy vice ziskd nez-li ztrat.

15°C 20,5°C 18°C
- =14°C e 1 - -14°C

Obr. 4 Pri pouziti prosklenych ploch s nekvalitnim zasklenim je po-
vrchova teplota okna nizka a v blizkosti okna je citit nepfijemny
chlad. Naopak pfi pouZiti oken s parametry zaskleni na urovni pa-
sivniho domu je zajisténa tepelna pohoda.

Pokoveni skel nizkoemisivni vrstvou

Velice nizké hodnoty soucinitele prostupu tepla byli u izo-
lacnich skel dosazeny teprve pouzitim vrstvy pokoveni. Jde
o tabule skla opatfené naparenou vrstvou kovu, jsou také
oznacovana jako low E coated (nizka emisivita). Protoze
tato skla vyzarovanou energii podle jeji vinove délky odraze-
ji nebo propoustéji, hovorime o selektivni povrchoveé upra-
vé. Kratkovinné slunecni zareni prichazejici zvenku pronika
sklem (mensi Cast je zachycena selektivni vrstvou) a po
dopadu na vnitini plochy se proménuje na teplo. Toto dlou-
hovinné tepelné zareni, které by se z vnitrniho prostoru ztra-
celo sklem ven, se na povrchové vrstvé odrazi a takrikajic
je poslano zpét dovnitf. Ve spojeni s vyplni inertnim plynem
jsou dosazeny vysoké izola¢ni parametry a dostatecné so-
larni zisky.

Hodnota propustnosti slune¢niho zareni i soucinitele pro-
stupu tepla zasklenim zavisi ve velké mife od typu pouzité
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Obr. 5 Zakladem izolacniho zaskleni je selektivni vrstva po-
koveni, ktera propousti slunec¢ni zafeni dovnitf a soucasné
odrazi proménéné teplo zpatky do mistnosti. Ve spojeni s vy-
plni vzacnymi plyny jsou izolacni vlastnosti jesté vylepSeny.

selektivni vrstvy pokoveni. Izolac¢ni skla, dosahuji velice nizké
hodnoty Uy vrstvou pokoveni s vyssi odrazivosti tepla, ktera
soucasné propousti i méné slunec¢niho zareni. Naopak jsou
zase skla, které jsou vyvinuty na vyssi solarni zisky pro pasiv-
ni domy potrebné, které vsak nedosahuji extrémné nizkych
hodnot Uy, ale v celorocni bilanci mohou pfinaset vétsi uspo-
ry. Samozrejmeé zavisi na ucelu pouziti - pro obytné stavby
jsou vhodna jina skla jako tfeba pro administrativni budovy,
které mohou mit vétsi problémy s letnim prehrivanim.

zaskleni jednoduché | dvojskla bez izolacni izolacni
zaskleni pokoveni dvojskla trojskla

Ug—hodnota 5,60 2,80 1,20 0,60

(W/(m2K))

povrchova -1,8 °C 917°C 15,3 °C 17,7 °C

teplota skla

g-hodnota 92 % 80 % 62 % 55 %
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Obr. 6 Porovnani ruznych druht zaskleni z hlediska celkové roéni
energetické bilance. Jak je vidét sebelepsi izolacni dvojskla jsou
v konec¢ném souctu ztratové. AZ pouzitim trojskel Ize dosahnout
v pasivnich domech stavu, kdy okna v otopné sezdné produkuji
zisky. Vyse uvedené samoziejmé plati pro spravnou orientaci hlav-
ni prosklené plochy na jih.

V soucasnosti je nejvyhodnéjsi pro pasivni domy pouzivat
trojité zaskleni o hodnotach Uy =0,5 W/(m2.K), g =52 %
nebo Uy =0,6 W/(m2.K), g = 60 %. Oba druhy skel dosahuji
svych parametrd pfi nejvice vyhodné 18 mm meziskelni me-
zere. Skla s vyssi propustnosti sluneéniho zareni nez 60 %,
tzv. ,solarni skla“ jsou jiz v nabidce nékolika vyrobcu. Jejich
pouziti z hlediska tepelnych zisk( i kvality prirozeného osvét-
leni je velice vyhodné.
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Meziskelni mezera

Meziprostor izolacnich zaskleni byval drive plnén pou-
ze vzduchem. Ztraty vedenim tepla se vsak daji redu-
kovat pouzitim vzacnych (inertnich) plynd, které maiji
podstatné mensi tepelnou vodivost. Nejbéznéji se pou-
ziva argon pripadné drazsi krypton, teoreticky je mozné
uvazovat i s xenonem.

Vlastnosti jednotlivych plynt jsou vice ¢i méné zavis-
|é také na tloustce mezery, ktera se pohybuje cca od
6 do 20 mm. Kazdy z plynd dosahuje svych nejlepsich
vlastnosti pri jiné tloustce mezery [1]. Pro nejbéznéjsi
argonoveé vyplné, je u trojskel idealni meziskelni mezera
18 mm, kdy dosahuji nejlepsi izolacni parametry.

Distanéni ramecky

Styk sklenénych tabuli s ramem a distanéni ramecek (an-
glicky spacer), ktery zajistuje presnou vzdalenost mezi
nimi, jsou energeticky nejslabsim mistem okna. Hodnota
soucinitele prostupu tepla Ug se vétsinou udava ve stredu
tabule. Ve skutecnosti je vSak na okrajich skla silné ovliv-
néna kvalitou pouzitého distanéniho ramecku.

Pro vyrobu ramecki se standardné pouziva hlinik, ktery
je velmi tepelné vodivy a tudiz naprosto nevhodny. Cas-
tym neduhem téchto rameckd je nepfrijemné orosovani
hrany zaskleni v zimnim obdobi Ponékud lépe jsou na
tom ramecky z nerezové oceli, kterymi se zacali nahra-
zovat hlinikové.

U oken pasivnich domt by vSak mélo byt pravidlem pouziti
tzv. ,teplych rameckd” (Warm Edge). Jsou to plastove ra-
mecky, které maji kvili prilnavosti tmeld kovové hrany. Je-
jich pouziti mize zlepsit U hodnotu celého okna az o vice
nez 10 % oproti standardnim hlinikovym rameckdam.

Porovnani vlivu pouzitého materialu
distanénich ramecku

nerezova IR
Material hlinik s vyztuzi

ocel skelnymi
vilakny

ekv. tepelna vodivost
k [W/(m.K)]

Uw celého okna
[W/(m2.K)]

Min. povrchova
teplota [°C]

Poznamka: Vliv byl posuzovan na konkrétnim pripadu okna
s hodnotami Us = 0,70 (0,73 parapet) W/(m?.K), Ug =0,70W/
(m2.K) a teploty -15 °C a 20 °C. Vysledky se budou pro riizna
okna ménit.

sklo e
vzduchova dutina -~ i

distan¢ni ram %
vysouseci prostredek ——, ™
trvale plasticky tmel —,

trvale pruzny vulkanizujici tmel —
|

Obr. 7 Teplé ramecky by mély byt u oken pro pasivni domy
samoziejmosti. Na obrazku je fez izolacnim zasklenim s tep-
lym distan¢nim rameckem.

Proc¢ na sklech
kondenzuje voda?

Kondenzace vody na sklech je velmi ¢asty problém,
ktery obtézuje majitele oken. Casto se pak ptaii: ,,Kou-
pil jsem si draha okna a presto se mi zamlzuji. Cim je
to zplisobeno?*

Kondenzace muze nastat jak na exteriérové, tak i na
interiéroveé tabuli skla izolacni jednotky.

Kondenzat na interiérové strané

V interiéru je toto dano jednoznacné vysokou vihkosti
v mistnosti, nejcastéji v koupelnach a kuchynich. Dale
k tomuto jevu prispiva velmi nizka venkovni teplota
a znemozneni vnitini cirkulace vzduchu napr. zavesy,
kvétinaci ¢i nedostatecnym vetranim.

Zasadni vliv na tvorbu kondenzatu ma také vnitrni po-
vrchova teplota skla, ktera dosahuje minimalnich (kri-
tickych) hodnot v blizkosti zasklivaci drazky (zapusténi
skla do okenniho profilu), ktera by proto méla byt co
nejhlubsi (min. 20 mm).

Obr. 8 Neprijemné oroseni okna na interiérové strané muze
byt zplsobeno vice faktory, nejcastéjsi je nizka povrchova
teplota zaskleni. Kvalitni okna a zaskleni pro pasivni domy
témito problémy netrpi. Porovnani skel s teplym rameckem
(vlevo) a s béznym hlinikovym rameckem (vpravo)..

Na vznik kondenzatu (roseni oken) ma vliv:
= Vysoka relativni vihkost v interiéru
= nizka venkovni teplota
= Zznemozneni cirkulace vzduchu
s Nizka povrchova teplota skla -
tepelny most u napojeni skla na ram
= material distan¢niho ramecku
= Nevhodné osazeni okna v konstrukci




Kondenzat na exteriérové strané

Majitele oken s izolacnimi trojskly ¢asto prekvapi vznik
kondenzatu na venkovni strané a povazuiji to za chybu.
Muze vznikat pokud je venkovni relativni vihkost vzduchu
vysoka a pritom venkovni vzduch ma vyssi teplotu nez je
teplota povrchu zaskleni. Neni to chybou, naopak svedci
to o velmi dobre izolujicim zaskleni (neohriva se posledni
vnéjsi tabule skla).

Co je ,tepelné zrcadlo“?

Systém tepelného zrcadla (Heat Mirror) vyuziva folie
pokrytou nizkoemisivni vrstvou, jenz je napnuta upro-
stred mezi dvéma skly. Folie je prihledna pro viditelné
svétlo a nahrazuje stredni sklo. Vyhodou je predevsim
nizsi hmotnost okna odpovidajici béznému dvojsklu pri
obdobnych parametrech jako u trojskel.

Bézné izola¢ni dvojsklo Izolaéni dvojsklo
s pokovenim s folii Heat Mirror

sklo Float sklo Float

sklo s folie
pokovenim Heat Mirror

distancni distan¢ni
ramecek T | ramecek

Obr. 9 Schéma umisténi folie Heat Mirror

V soucasné dobeé je na trhu i systém s dvéma foliemi
Heat Mirror. Vysledkem je Ctyrvrstvy izolacni systém do-
sahujicich nizkych hodnot soucinitele prostupu tepla -
pri Sifce zaskleni 40 mm je U < 0,4 W/(m2.K). Vyhodné
izolacni vlastnosti vSak kompenzuje nizka propustnost
slunec¢niho zareni, ktera pri bézném pouziti posouva
energetickou bilanci na hodnoty béznych trojskel.
Vyhodou je pouziti skel s folii Heat Mirror napfr. u stres-
nich oken, kde pfi naklonéni okna dochazi v dusledku
zmeény cirkulace vzduchu k vyraznému zhorseni tepelné-
izolacnich vlastnosti. Pri sklonu 45° se jedna az o 32 %.
Pri pouziti meziskelni folie ke zhorseni soucinitele U te-
mér nedochazi (1-3 %). Je to proto, Ze folie oddéli pro-
stor na dvé samostatné komory, brani tim nepfiznivé
cirkulaci a prestupu tepla mezi komorami v Sikmém i vo-
dorovném sméru.

Nevyhodou skel s folii Heat Mirror je obecné nizsi pro-
pustnost slunecniho zareni a vyssi cena.

Vakuova skla - budoucnost zaskleni?

Hodné se oCekava od vakuovych skel, kieré jsou stale
ve wvoji. Vyrobime-li podtlak (blizici se vakuu) v mezipro-
storu a postarame se pomoci vhodnych transparentnich
distanc¢nich rameckd, aby se obé skla k sobé neprisala,
dostaneme velmi nizké U hodnoty. V Japonsku se jiz va-
kuové zaskleni vyrabi primysloveé jako dvojité izolacni sklo.
Tato skla zatim dosahuii stfizlivych Ug hodnot 1,2 W/m?K.
Finan¢né navratna vyrobni metoda lepsich vakuovych skel
bohuzel jesté neni k dispozici.

Okna pasivnich dom( jsou zasklena zpravidla
izolaénim trojsklem s nanesenou nizkoemisiv-
ni vrstvou a vyplni inertnim plynem. Velky vliv na
vlastnosti okna ma také distan¢ni ramecek. Jen
pouzitim téchto prvki Ize dosahnout pri spravné
orientaci okennich otvor(

Spravnym vybérem zaskleni muizete:

= Vyrazné snizit naklady na vytapéni

= zajistit pfijemnou teplotu v interiéru

= chranit svlij ddm - bezpeénostni sklo

= redukovat hluk vdomé - akustické sklo
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