8-A/2010

CZASOPISMO TECHNICZNE WDAINCIWO - ZESTYT 18

TECH N ICAL TRANSACTIONS POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ | 15 QUE 18

YEAR 107

STEFAN NIEWITECKI*

OKIENNICE | ROLETY ZEWNETRZNE
A ENERGOOSZCZEDNOSC BUDYNKU

WINDOWS SHUTTERS AND ROLLER BLINDS
AND ENERGY SAVING IN BUILDING

Streszczenie

Konieczno$¢ oszczedzania energii w budownictwie, ktéra wynika miedzy innymi z ostatnich
zmian legislacyjnych, zmusza projektantow do poszukiwania nowych rozwigzan w tym zakresie.
Jednym ze sposoboéw zmniejszenia zapotrzebowania na energie potrzebng do funkcjonowania
danego budynku jest zastosowanie odpowiednio zaprojektowanych i wykonanych okiennic, rolet
lub Zaluzji zewnetrznych w oknach. Konieczno$¢ stosowania okiennic, rolet lub zaluzji wynika
wprost z roznicy miedzy wspotczynnikiem przenikania ciepta dla wspotczesnych $cian zewnetrz-
nych, a wspoétczynnikiem tym dla obecnie stosowanych okien. Z poréwnania tych wspétczyn-
nikéw, uwzgledniajac stosunek powierzchni okien do powierzchni scian zewnetrznych wynika
wniosek, ze bez znaczacego obnizenia wspdtczynnika przenikania ciepta dla okien nie osiagnie
sie wiele w dziedzinie oszczedzania energii w budownictwie. Niniejsza praca omawia problemy
zwigzane z powyzszymi zagadnieniami.

Stowa kluczowe: okiennice, zaluzje, energooszczednos¢

Abstract

Necessity of saving up of energy in building, which results among others from last legislative
changes, it forces designers to search of new solutions in this range. One from ways of decrease
of demand onto necessary energy to functioning of given building use is suitably designed and
executed shutters, roller blinds or external blin in windows. Necessity of applying of shutters,
roller blinds or blin results directly from difference betwen coefficient of penetration of warmth for
present external walls, and coefficient this for at present applied windows. From comparison of
this coefficients, allow for relation of surface of windows to surface of external walls, conclusion,
results that without significant lower of coefficient of penetration of warmth for windows it will
not reach itself many in field of saving up energy in building. Present work talks over connected
problems with above been mentioned guestions.

Keywords: shutters, blinds, energy saving

* Dr inz. arch. Stefan Niewitecki, Katedra Technicznych podstaw Projektowania Architekto-
nicznego, Wydziat Architektury, Politechnika Gdanska.



Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

168

1. Sciany zewnetrzne z oknami

Uzyskiwane we wspotczesnie projektowanych i realizowanych budynkach wspot-
czynniki przenikania ciepta dla dachow i stropodachow oraz Scian zewnetrznych
wynoszg od 0,22 do 0,35 W/m?*K°. Jednoczes$nie nalezy zauwazy¢, ze wartos$c¢ tego
wspotczynnika dla obecnie stosowanych, standardowych okien wynosi, w przypad-
ku szyb zespolonych wypetionych argonem, od 1,00 do 1,20 W/m?*K°. Oznacza
to, ze okna sg gtéwnym generatorem strat ciepta w budynkach. Wielko$¢ tych strat
zalezy przede wszystkim od stosunku powierzchni okien do powierzchni scian i naj-
wieksza bedzie w przypadku szklanych Scian ostonowych. W przypadku przeciet-
nych budynkéw mieszkalnych, w ktérych stosunek powierzchni okna do powierzchni
podtogi wynosi min. 1/8, mozna przyja¢, ze na dtugosci sciany zewnetrznej 6,00 mb
wystepujg przecietnie dwa okna o wymiarach zewnetrznych 1,40/1,40 mb, a w przy-
padku pokoi z balkonami — dodatkowo drzwi balkonowe o wymiarach zewnetrznych
0,80/2,30 mb.

Dla wysokosci kondygnacji brutto hbr = 3,00 mb stosunek minimalny powierzchni
okien do powierzchni $ciany z potrgceniem otworéw okiennych wyniesie zatem:

P . =(2"1,40%1,40)/(6,00*3,00 — 2*1,40%1,40) = 3,92/14,08 = 0,278,
a stosunek maksymalny wyniesie:

P__ =(2*1,40*1,40+0,80*2,30)/[6,00*3,00 — (2*1,40*1,40 + 0,80*2,30)] =

max

=5,76/12,24 = 0,471

Dla wysokosci kondygnaciji brutto hbr = 3,00 mb mozna réwniez obliczy¢ stosu-
nek minimalny powierzchni okien do powierzchni catej $ciany:

Pc_. =(2*1,40*1,40)/(6,0073,00) = 3,92/18,00 = 0,218,
a stosunek maksymalny powierzchni okien do powierzchni catej Sciany wyniesie:
Pc__ =(2"1,40%1,40 + 0,80*2,30)/[6,00*3,00 = 5,76/18,00 = 0,320

Z powyzszych obliczen wynika, ze dla przecigetnego budynku mieszkalnego czte-
rokrotne zwiekszenie wspotczynnika przenikania ciepta k (z wartosci 0,30 W/m2*K®
dla $ciany do 1,20 W/m?*K°dla okien) dotyczy 22—32% powierzchni catkowitej $cian
z oknami.

2. Sciany zewnetrzne z oknami i bez okien razem

Obliczone wyzej wartosci beda najczesciej mniejsze dla sumy powierzchni
wszystkich scian zewnetrznych. Przyjmujac orientacyjnie przecietng dtugos¢ budyn-
ku jako 24—-48 mb (dwie $ciany zewnetrzne podtuzne z oknami), szeroko$¢ budynku
12 mb (2 Sciany zewnetrzne szczytowe bez okien), stosunek powierzchni okien do
powierzchni catkowitej wszystkich scian zewnetrznych dla wysokosci kondygnacji
brutto hbr = 3,00 mb, wyniesie:
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Pc . =(2"1,40%1,40*2*24,00/6,00)/(2*24,00*3,00 + 2*12,00*3,00) =

min1

= 31,36/216,00 = 0,145,

Pc__ =(2"1,40%1,40*2"48,00/6,00)/(2*48,00*3,00 + 2*12,00*3,00) =

min2

= 62,72/360,00 = 0,174,

Pc ... = [(2*1,40*1,40 + 0,80*2,30)*2*24,00/6,00]/(2*24,00*3,00 + 2*12,00*3,00) =
= 46,08/216,00 = 0,213

Pc_ .., =[(2*1,40*1,40 + 0,80*2,30)*2*48,00/6,00]/(2*48,00*3,00 + 2*12,00*3,00) =
=92,16/360,00 = 0,256

Z powyzszych obliczeh wynika, ze dla przecietnego budynku mieszkalnego czte-
rokrotne zwiekszenie wspotczynnika przenikania ciepta k (z wartosci 0,30 W/m?2*K®
dla scian do 1,20 W/m2*K°dla okien) dotyczy okoto 15-26% powierzchni catkowitej
wszystkich $cian zewnetrznych. Okna wymagajg wiec (1,20/0,30) * (15-26) = 60
— 104% energii zuzywanej dla ogrzania $cian petnych. W swietle powyzszych roz-
wazan faktem bezspornym pozostaje to, ze zwiekszanie grubosci izolacji termicznej
Scian zewnetrznych nie zmniejszy w sposob znaczacy uciekanie ciepta z budynku.
Wszystko to razem prowadzi do wniosku, ze nalezy ociepla¢ otwory okienne, (a co
najmniej je zastania¢) w tym czasie, w ktérym nie moga spetnia¢ swojej podstawo-
wej funkcji (o$wietlenia), to znaczy w nocy.

3. Wspotczesne okiennice, rolety zewnetrzne i zaluzje fasadowe

Konieczno$¢ oszczedzania energii w budownictwie, ktéra wynika miedzy inny-
mi z ostatnich zmian legislacyjnych, zmusza projektantéw do poszukiwania nowych
rozwigzan w tym zakresie. Jednym ze sposobdow zmniejszenia zapotrzebowania
na energie potrzebng do funkcjonowania danego budynku jest zastosowanie od-
powiednio zaprojektowanych i wykonanych okiennic, rolet lub zaluzji zewnetrznych
w oknach.

Okiennice, pomimo bogatej tradycji, sg obecnie w Polsce rzadko stosowane,
przede wszystkim z powodu niedogodnosci zwigzanych z ich uzywaniem — chodzi
tu przede wszystkim o koniecznos¢ otwierania okien w celu ich otwierania i zamyka-
nia oraz o trudnosci zwigzane z ich unieruchamianiem w pozycji otwartej, zwtaszcza
na wyzszych kondygnacjach. Nie od rzeczy bedzie w tym miejscu przypomnie¢, ze
juz w okresie miedzy wojennym wyeliminowano te niedogodnosci prosty mechanizm
zaopatrzony w korbke od wewnatrz pomieszczenia, za pomocg ktérej recznie zamy-
kano, otwierano i unieruchamiano okiennice, bez potrzeby otwierania okien.

Rolety zewnetrzne sg najczesciej uzywanymi wspoétczesnie elementami zabezpie-
czajacymi okna, w szczegolnosci przed witamaniem. Posiadajg one poziome profile
o grubosci kilku milimetréw, wykonane ze stopéw aluminium i sg puste w srodku lub
wypetnione sztywng pianka poliuretanowa. W tym drugim przypadku petnig niewielkg
role w zmniejszeniu zapotrzebowania na ciepto. Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze
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ksztattowniki o podobnym przekroju, lecz wieksze (o grubosciach powyzej 10 mm),
ktore sg zawsze wypetnione sztywng piankg poliuretanowa, stosowane sg w roletach
stanowigcych bramy garazowe. Profile wypetnione piankg poliuretanowa majg bardzo
maty wspotczynnik przewodnosci cieplnej, co wynika z faktu, ze poliuretan w blachach
ma ten wspotczynnik najnizszy ze wszystkich mozliwych, bo wynosi on zaledwie 0,025
W/m?*K®. Dla uzyskania wspétczynnika k = 0,30 w oknie o wspoétczynniku k = 1,20 moz-
na zatem policzy¢ minimalng grubosc¢ sztywnej pianki poliuretanowej w blachach:

1,20 = 1/(0,17 + d1/A1) —> d1/A1 = 0,66333

0,30 = 1/(0,17 + 0,66333 + d2/0,025) —> d2 = 0,025 * [(1/0,3) — 0,83333] = 0,025 *
2,50 =0,0625 m

Powyzsza warto$¢ zostata policzona bez uwzglednienia mostkéw termicznych
i wptywu powietrza miedzy roletg a szybg. Wartos¢ 6,25 cm oznacza w praktyce
brak mozliwosci wykonania rolet o tak duzej grubosci. Pozostajg zatem na ,pla-
cu boju” tylko okiennice, poniewaz zaluzje zewnetrzne (fasadowe) oproécz ochro-
ny przed nadmiernym nastonecznieniem petnig przede wszystkim role dekoracyjng
i nie moga mie¢ zastosowania jako istotna dla budynku przegroda termiczna.

Podsumowujgc te rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze okiennice, ktdre nadajg sie
najlepiej jako istotna dla budynku przegroda termiczna, nie sg stosowane prawie
wcale, a rolety zewnetrzne i zaluzje fasadowe, ktérych rola w ochronie termicznej
budynku jest zadna lub prawie zadna, sg stosowane powszechnie. Nowe uwarunko-
wania prawne zmuszajg natomiast osoby i instytucje odpowiedzialne za energoosz-
czednosc¢ budynku do odwrdécenia tej sytuacii.

4. Okiennice w przysztosci — propozycje rozwigzan

Koniecznos$¢ oszczedzania energii w budownictwie dotyczy takze (a moze przede
wszystkim?) rozwigzan w zakresie ograniczenia uciekania ciepta przez okna budyn-
ku. Jak udowodniono w poprzednim rozdziale, jedynie okiennice z blach, pomiedzy
ktérymi znajduje sie sztywna pianka poliuretanowa o odpowiedniej grubosci, moga
stanowi¢ rozwigzanie tego problemu. Warunkiem optacalnosci stosowania okiennic
jest dodatni bilans energetyczny, co oznacza, ze koszt eksploatacji okiennic powi-
nien by¢ nizszy od kosztu zaoszczedzonej dzieki nim energii. Bardzo wazne jest
réwniez i to, ze okiennice powinny by¢ jak najmniej ucigzliwe w eksploataciji. idealne
okiennice powinny zatem posiada¢ nastepujace cechy:

1) Powinny mie¢ odpowiednio niski wspotczynnik przewodnosci cieplnej i jak naj-
mniejsze mostki termiczne.

2) Powinny by¢ bardzo trwate — odporne na dziatanie stonca, mrozu, wiatru i ognia.

3) Powinny by¢ zasilane energig odnawialna.

4) Powinny otwiera¢ sie automatycznie rano i zamyka¢ o zmierzchu.

5) Powinny mie¢ samooczyszczajgce sie powierzchnie zewnetrzne.

6) Powinny by¢ estetyczne i stanowi¢ element dekoracyjny elewacji.
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Ad 1) Okiennice powinny by¢ zbudowane z dwdch blach, pomiedzy ktoérymi znaj-
duje sie sztywna pianka poliuretanowa. Powinny one, zdaniem autora niniejszego
opracowania, mie¢ grubos$¢ co najmniej 6 cm. Potgczenie blachy zewnetrznej z we-
wnetrzng nalezy wzorowac na stolarce aluminiowej cieptochronnej, to znaczy nalezy
zastosowac przektadke obwodowg z tworzywa sztucznego, co wyeliminuje mostki
termiczne miedzy blachami. Potozenie tej przektadki powinno by¢ ustalane indy-
widualnie w zaleznosci od typu okiennic, sposobu ich otwierania, rodzaju otworu
okiennego (z wegarkami lub bez) i rodzaju okien.

Ad 2) Problem trwatosci dotyczy gtéwnie materiatu, z ktérego wykonane sa bla-
chy okiennic. Powinny to by¢ blachy aluminiowe, ktére w odréznieniu od blach sta-
lowych nie ulegajg korozji i sg od nich znacznie Izejsze, a wiec wymagajg o wiele
mniej energii do ich poruszania (np. odmykania i zamykania). Nalezy w tym miejscu
zwréci¢ uwage na fakt, ze opisany powyzej materiat okiennic to nie jest jakas spe-
cjalna czy oryginalna nowo$¢, poniewaz przypomina opis produktu istniejacego na
rynku budowlanym od wielu lat, a ktéry nazywa sie ,ptyty bram garazowych seg-
mentowych”. Plyty te majg szeroko$¢ kilkudziesieciu cm, dtugos¢ produkcyjng 12 m,
w wyrobie 2,40—4,5 mb i grubos¢ 4 cm lub wiece;j.

Ad 3) Pierwsze rozwigzanie polega na tym, ze okiennice na Scianie potudniowej
budynku mogg by¢ pokryte kolektorami stonecznymi, ktére po otwarciu rano usta-
wiatyby sie automatycznie pod katem 30-35° do poziomu i zasilatyby w pierwszej
kolejnosci mechanizmy poruszajgce wszystkie okiennice w tym budynku. Rozwigza-
nie to ma istotne wady, polegajace na tym, ze ruchome kolektory stoneczne bytyby
bardziej podatne na usterki oraz ze nie mogtyby ogrzewaé¢ wody uzytkowej c.w.
Drugie rozwigzanie polega na tym, Ze na Scianie potudniowej budynku umieszczono
by oprocz ruchomych okiennic, niezalezne od nich, state kolektory stoneczne, pod
katem 30-35° do poziomu (w miejscach niekolidujgcych z okiennicami), ktore by tak-
ze, w pierwszej kolejnosci, zasilaty mechanizmy poruszajgce wszystkie okiennice
w budynku oraz ogrzewaty wode uzytkowag c.w. Nalezy w tym miejscu dodaé, ze
dodatkowe state kolektory stoneczne mozna réwniez zastosowac na balustradach
balkonéw lub zamiast nich oraz na dachach ptaskich.

Ad 4) Otwieranie sie automatycznie rano i zamykanie o zmierzchu okiennic moze
by¢ zrealizowane przy pomocy czujki zmierzchowej, ktéra steruje centralnie sterow-
nikami wszystkich okiennic w budynku, ale powinna by¢ bezwzglednie zachowana
mozliwos¢ indywidualnego otwierania i zamykania okiennic w kazdym pomieszcze-
niu. Czas, w trakcie ktérego okiennice w danym pomieszczeniu sg otwarte, musi by¢
monitorowany dla okreslenia rzeczywistego zuzycia ciepta w tym pomieszczeniu.
Automatyka sterujgca otwieraniem i zamykaniem okiennic powinna takze umozli-
wia¢ mieszkancom indywidualne zaprogramowanie okiennic (np. zamykanie ich
w czasie, gdy nikogo nie ma w domu). Sterowniki powinny takze mierzy¢ site wiatru,
temperature zewnetrzng i wewnetrzng oraz nastonecznienie i opady. Dzieki temu
mogtyby zastania¢ okiennice tylko w czesci domu narazonej na silne wiatry, deszcz
czy nadmierne nastonecznienie. Zwraca sie w tym miejscu uwage na fakt, ze no-
woczesne okiennice nie musza by¢ otwierane i zamykane w sposob tradycyjny.
Prostszym, a wiec lepszym sposobem, jest ich przesuwanie w poziomie na szynie
przymocowanej do Sciany, lecz wymaga to przestrzeni miedzyokiennej o szerokoSci
co najmniej takiej samej, jak szerokosc¢ przylegajacego do niej okna. Do zalet okien-
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nic przesuwnych nalezy nie tylko to, ze okno o typowych wymiarach 1,40/1,40 mb
mozna zakry¢ pojedynczg okiennicg o wymiarach np. 1,50/1,50 mb, ale takze i to, ze
okiennice poruszajg sie bezposrednio przy Scianie, w ptaszczyznie réwnolegtej do
tej sciany — sg wiec wielokrotnie mniej narazone na zniszczenie na skutek podmu-
chow wiatru niz okiennice otwierane w sposéb tradycyjny.

Ad 5) To, ze okiennice powinny mie¢ samooczyszczajgce sie powierzchnie,
oznacza nie tylko, ze ich blachy oktadzinowe powinny by¢ powlekane specjalnymi
tworzywami lub lakierami. Nalezy takze zastosowac blachy bez przettoczen lub bla-
chy z przettoczeniami pionowymi. Wynika to z faktu, ze na krawedziach przettoczen
poziomych gromadzityby sie z zanieczyszczenia, ktére z uptywem czasu powodo-
watyby zacieki, ubytki powtok ochronnych i korozje aluminium.

Ad 6) Okiennice od wiekoéw zdobity okna i stanowity element dekoracyjny elewa-
cji i autor nin. pracy nie sgdzi, aby w tej materii miato sie co$ zmienic. Estetyka okien-
nic wykonanych z powlekanych blach aluminiowych z rdzeniem poliuretanowym,
w duzym stopniu zalezy od sposobu wykonania obrzezy tych okiennic i estetyki ich
mechanizméw napedowych. Jezeli okiennice majg stanowi¢ element dekoracyjny
elewacji to muszg harmonizowac z kolorystykg tych elewacji, poniewaz bedg stano-
wity ich znaczng, cho¢ ruchomg czesc.

N
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Il. 1. Przyktadowa elewacja budynku z okiennicami przesuwnymi — stan otwarty

lIl. 1. Example elevation of building with sliding shuters — open state
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Il. 2. Przyktadowa elewacja budynku z okiennicami przesuwnymi — stan zamkniety

ll. 2. Example elevation of building with sliding shutters — closed state
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OZNACZENIA

Szkto . Okiennice przesuwne

IIl. 3. Przyktadowy schemat elewacji budynku mieszkalnego wielorodzinnego
z okiennicami przesuwnymi (stan otwarty) i kolektorami stonecznymi statymi

lll. 3. Example diagram of elevation of habitable multifamily building with
sliding shuters (open state) and sun energy solid collectors
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5. Okiennice w przysztosci — problemy finansowe

Na podstawie propozycji rozwigzan podanych w p. 4. powinny zosta¢ zaprojek-
towane i wykonane okiennice na budynku doswiadczalnym oraz zbadany ich rze-
czywisty wplyw na energooszczednosé tego budynku z pomiarami termowizyjnymi
wigcznie. To z kolei pozwoli na okreslenie stopnia optacalno$ci catego przedsie-
wziecia, jego warunkoéw brzegowych oraz okresu amortyzacji dla budynkéw nowych
i modernizowanych. Autor uwaza, ze sprawa jest na tyle powazna, ze powinien po-
wstac program rzadowy do jej przeprowadzenia i sfinansowania. Wynika to stad, ze
podstawowy problem finansowy, zwigzany z wprowadzaniem energooszczednych
technologii w budynkach mieszkalnych, polega na tym, Zze deweloper, ktéry buduje
i sprzedaje mieszkania, nie ma zadnego interesu, aby te technologie wprowadzaé,
poniewaz musiatby ponie$¢ dodatkowe koszty, a nie bedzie czerpat z tego zadnych
korzysci. Kluczem do rozwigzania tego problemu moze by¢ wiec jedynie stymula-
cja ze strony panstwa (dotacje, premie, zwolnienia z podatkow itp., rozwigzania za
wprowadzanie energooszczednych rozwigzan w budownictwie).

6. Wnioski

Przedstawione wyzej rozwazania na temat okiennic w przysztosci — moga sie dzi-
siaj wydawac fikcja, ale czyz jeszcze niedawno pompy ciepta, kolektory stoneczne
i rekuperatory nie stanowity jedynie ciekawostek technicznych? Czy ktokolwiek prze-
widziat wtedy to, ze bedzie je mozna dzi$ kupi¢ w marketach budowlanych i beda
stanowi¢ one standard w nowych i modernizowanych obiektach? A przeciez Swiat
idzie do przodu i oszczedzanie energii w budownictwie, lecz ciggte udoskonalanie
technologii istniejacych i wprowadzanie nowych. Dlatego uwazam, ze nalezy tak-
ze propagowac jeden ze sposobdw zmniejszenia zapotrzebowania na energie po-
trzebng do funkcjonowania danego budynku, jakim jest niewatpliwie zastosowanie
odpowiednio zaprojektowanych i wykonanych okiennic. Problem zmniejszenia za-
potrzebowania na energie nalezy jednak potraktowac¢ kompleksowo, uwzgledniajac,
oprocz okiennic, kolektory stoneczne i inne zrodta energii odnawialnej oraz ener-
gooszczedne materiaty i technologie. Wypada w tym miejscu jeszcze wspomnie¢
o oknach zespolonych tréjszybowych, w ktérych wspoétczynnik przenikania ciepta k =
0,50-0,60 W/m2*K®. Czy okna o tak niskim wspétczynniku k beda bardziej optacalne
od nowoczesnych okiennic, okaze sie niewatpliwie w najblizszej przysztosci.
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