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Stale rosngce koszty energii, kurczace sie zasoby bogactw naturalnych oraz ograniczenia
zwigzane z emisjg szkodliwego dla srodowiska, odpowiedzialnego za efekt cieplarniany dwutlenku
wegla (CO,), sg jednymi z gtdwnych probleméw wspoétczesnego spoteczenstwa. Przystepujac do Unii
Europejskiej Polska zobowigzata sie przestrzegaé rozwigzan obowigzujacych w strukturach unijnych.
Najnowszym dokumentem regulujgcym efektywne wykorzystanie energii w ogrzewnictwie i
klimatyzaciji jest Dyrektywa Unijna 2002/91/EC dotyczaca ,Charakterystyki energetycznej budynkow" i
okreslajgca miedzy innymi wprowadzenie minimalnego standardu energetycznego jaki nowo
wybudowane budynki muszg spetniac.

Naktadajac sie na siebie, wszystkie te zagadnienia stanowig konieczny bodziec do
poszukiwania, szczegdlnie w sektorze budowlanym, nowych rozwigzan ograniczajacych
zapotrzebowanie na energie cieplng. W chwili obecnej gtébwne dziatania w tym zakresie skupiajq sie
na osiggnieciu jak najlepszych parametrow izolacyjnosci termicznej budynku. W poréwnaniu z innymi
materiatami konstrukcyjnymi, nowoczesne szyby zespolone zapewniajag zaréwno doskonate
wiasciwosci termoizolacyjne, jak i najwyzszy poziom przejrzystosci oraz stanowig pasywne Zzrodto
pozyskiwania energii.

Zastosowanie dwukomorowych szyb zespolonych z powilokg ClimaGuard® naniesiong na
szklo ExtraClear” jest odpowiedzig na te wspétczesne wymogi. Rozwigjanie to pozwala na
osiggniecie znakomitych parametréw optycznych i jednoczesne uzyskanie maksymalnej termoizolaciji
podnoszacej jako$¢ energetyczng budynku.

Wiasciwosci dwukomorowych szyb zespolonych

e kompromis pomiedzy maksymalnie niskim wspotczynnikiem przenikalnosci cieplnej U,
najwyzszg przejrzystoscig, neutralnoscig koloréw oraz optymalng przepuszczalnoscig energii

e ograniczenie, dzieki bardzo dobrej izolacji cieplnej, ciggéw zimnego powietrza w poblizu okien

e przytulna i komfortowa atmosfera w pomieszczeniu uzyskana poprzez zapobiezenie zjawisku
kondensacji na wewnetrznej szybie

o doskonate rozwigzanie, szczegolnie z punktu widzenia budynkéw energooszczednych oraz
tzw. domoéw pasywnych

Gléwne zalety

wiasciwosci, termoizolacyjne oraz dzwiekochronne

bezpieczenstwo

oszczednosci energii cieplnej

uzyskanie optymalnej temperatury w pomieszczeniu zaréwno latem jak i zimg,
wysoka przepuszczalnos¢ swiatta

ograniczenie przepuszczalnosci promieniowania UV

zmniejszenie emisji CO, do atmosfery

Budowa standardowej szyby zespolonej dwukomorowej

Jakis rysunek / przestawiajgcy schemat szyby szyby dwukomorowej

szklo float z magnetronowa powloka
pr i eczng i terr jna

szklo float z powloka termoizolacynja
szkio float f

promieniowanie @ / cieplo wewnatrz
podczerwone @ @ \ pomieszczenia

ramka aluminiowa /

| \ uszczelnienie
sito molekularne



gdzie

1. zastosowane szkio bazowe Extra Clear pozwala na uzyskanie znakomitych parametrow
optycznych

2. powioka funkcyjna,umieszczona na pozycji 2 i 5 pomaga osiggna¢ optymalne wartosci
przeszklenia. Mozliwe jest tez umieszczenie powtoki na szybie srodkowej, taka budowa szyby
moze wymagac zastosowania szkta hartowanego

3. przestrzen miedzyszybowa, zazwyczaj wypetniona argonem, poprawia wartosé¢ U w stosunku
do wypetnienia powietrzem o 0,2 W/m?K. Zastosowanie kryptonu daje dalsze poprawienie
wartosci o kolejne 0,1 Wim?K. Z uwagi na witasciwosci kryptonu mozna tez zmniejszy¢
przestrzen miedzyszybowa, gaz ten jest jednak znacznie drozszy. Ze wzgledow
ekonomicznych i technicznych wypetnien innymi rodzajami gazu nie stosuje sie.

4. uszczelnienie masa polimerowa lub silikonem

5. ramka dystansowa, najczesciej wykonana z aluminium. Zastosowanie tzw. cieptej ramki
redukuje zjawisko kondensacji na krawedziach przeszklenia i goprawia wartosé
wspoétczynnika przenikalnosci cieplnej catego okna o kolejne 0,1 — 0,3 W/m“K.

6. sito molekularne pochtaniajgce wilgo€.

Parametry szyb zespolonych okreslane sg poprzez ponizsze wspoétczynniki:

Wspodtczynnik przenikalnosci cieplnej Ug [W/mzK] jest to ilos¢ cieE’ra przenikajgca w okreslonej
jednostce czasu [1h] przez okreslong powierzchnie konstrukcji [1m?], podzielona przez rdznice
temperatur otoczenia po obu stronach konstrukcji w ustalonych warunkach. Bardziej ogdlnie
wspotczynnik ten mozna opisac jako wielkosS¢ okreslajacy ilos¢ ciepta traconego przez na powierzchni
jednego metra kwadratowego szkta lub innego materiatu budowlanego w ustalonych warunkach gdy
réznica miedzy otoczeniem zewnetrznym i wewnetrznym wynosi 1° K (lub 1° C). W dwukomorowej
szybie zespolonej w zaleznosci od wybranego gazu wypetniajgcego przestrzen miedzyszybowg w
zaleznoéci od zastosowanej fowioki niskoemisyjnej ClimaGuard™, mozna osiggna¢ warto$¢ Ug w
zakresie od 0,4 do 0,9 W/m“K. Teoretycznie mozliwa jest dalsza poprawa wartosci wpotczynnika
przez zastosowanie szyby trzykomorowej. Wydaje sie to jednak by¢ obecnie catkowicie
nieuzasadnione ekonomicznie,nieznaczna poprawa warto$ci wspotczynnika przenikalnosci cieplnej
bytaby zwigzana ze zbyt wysokim kosztem produkcji i zastosowaniem skomplikowanej technologii.

Wspétczynnik przepuszczalnosci $Swiatta Ly okresla procentowy udziat promieniowania
stonecznego w zakresie $wiatta widzialnego (380-780nm), ktére przepuszczane jest przez
przeszklenie z zewnatrz do wnetrza budynku. Zastosowanie w szybie dwukomorowej dwdch tafli szkta
z powtoka termoizolacyjng obniza wartos¢ transmisji $wiatta widzialnego o ~ 10% w stosunku do
standardowej szyby jednokomorowej, gdzie stosuje sie gldwnie jedng tafle szkia z powiokag
termoizolacyjna.

Wspoitczynnik catkowitej przepuszczalnosci energii stonecznej, tzw. wartos¢ g. To wartos¢
mowigca o tym jaka czes$¢ promieniowania stonecznego padajacego na szybe zostaje przepuszczona
przez przeszklenie do wnetrza pomieszczenia. Specjalnie z myslg o osiggnieciu w dwukomorowej
szybie zespolonej jak najwyzszego poziomu catkowitej przepuszczalnos$ci energii stonecznej
stworzono powtoke ClimaGuard® N°. Powtoka ta jest szczegdlnie polecana do dwukomorowych szyb
zespolonych stosowanych w budownictwie pasywnym.

Dwukomorowe Szyby zespolone z powilokg ClimaGuard® sg produktemami o znakomitej
termoizolacji, a tym samym dzieki redukcji strat ciepta pozwalajg na znaczne oszczednosci energii.
Stosowanie tych szyb w budynkach jest odpowiedzig na obowigzujgce obecnie dyrektywy unijne
dotyczace miedzy innymi podniesienia jakosci energetycznej budynkow.

Poszczegdlne parametry przeszklenia moga by¢ obliczone w ogdlnie dostepnym programie
»,Guardian Configurator’. Wszelkie informacje dotyczace programu ,Guardian Configurator” mozna
uzyska¢ w Dziale Technicznym Guardian Czestochowa Sp. z 0.0. bgadz na stronie internetowej
www.sunguardglass.com



http://www.sunguardglass.com/�

Dane Techniczne / Parametry

Dwukomorowa szyba zespolona z powtoka niskoemisyjng ClimaGuard N°

Pozycja Rodzaj Transmisja Odbicie Wskaznik Wartos¢ g Wspétczynnik U EN
Budowa szyby loki azu * Swiatta Swiatta oddania barw EN 410 673
powio 9 % % R, % (15K) W/(m’K)
4-12-4-12-4 2+5 Argon 72 15 98 54 0,7
4-16-4-16-4 2+5 Argon 72 15 98 54 0,6
4-10-4-10-4 2+5 Krypton 72 15 98 54 0,6
4-12-4-12-4 2+5 Krypton 72 15 98 54 0,5

* wypetnienie gazem 90 %

Dwukomorowa szyba zespolona z powtoka niskoemisyjng ClimaGuard Premium
. .| Transmisja | Odbicie Wskazmk Wartosé Wspdiczynnik
Pozycja | Rodzaj - - oddania U
Budowa szyby . p Swiatta Swiatta g EN 410
powtoki | gazu o o barw o EN 673
° ° Ra ° (15K) W/(m°K)
4-14-4-14-4 2+5 Argon 71 15 96 49 0,6
4-12-4-12-4 2+5 | Krypton 71 15 96 49 0,5

* wypetnienie gazem 90 %

Dwukomorowa szyba zespolona z powloka niskoemisyjng ClimaGuard 1.0

. | Transmisja | Odbicie | WSKaZnik | \yooge | WSPOtczynnik
Pozycja | Rodzaj o - oddania U
Budowa szyby . P Swiatta Swiatta g EN 410
powifoki | gazu Y o barw y EN 673
0 0 R, 0 (15K) W/(m?K)
4-16-4-16-4 2+5 Argon 56 29 95 37 0,5
4-12-4-12-4 2+5 | Krypton 56 29 95 37 0,4

* wypetnienie gazem 90 %

Wiasciwosci szyby zespolonej dwukomorowej

W dwukomorowej szybie zespolonej mozliwe jest uzyskanie wszelkich zadanych w
konkretnym zastosowaniu dodatkowych wtasciwosci takich jak: izolacyjno$¢ cieplna badz akustyczna
okna, bezpieczenstwo uzytkownika lub odporno$¢ na zranienie czy wtamanie.

Oprocz termoziolaciji i pozyskiwania energii ze stonca, w dwukomorowej szybie zespolonej,
mozliwe jest rowniez uzyskanie pozadanych w konkretnym przypadku dodatkowych jej funkcji, np.
dzwiekoizolacji, bezpieczenstwa uzytkowania lub odpornosci na zranienie.

Zastosowanie w szybie zespolonej dwukomorowej szkta LamiGlass® Sound Control pozwala
uzyska¢ doskonate wiasciwosci dzwiekoizolacyjne w potgczeniu z najwyzszg transmisjg Swiatla,
neutralnym kolorem i optymalnymi wtasciwos$ciami termoizolacyjnymi.

Dodatkowo uzycie w szybie zespolonej na pozycji 2 powtoki przeciwstonecznej SunGuard
Solar, HP lub HS powoduje odpowiednio do wybranego systemu powtok redukcje wspdtczynnika
przenikalno$ci energii stonecznej (g), tym samym uzyskuje sie ochrone przeciwstoneczna.

Bezpieczne szyby zespolone, gwarantujgce ochrone przed zranieniem to przeszklenia, w
ktérych wykorzystano szkto laminowane Laminated Safety Glass®. W takich przypadkach Zaréwno
szyba wewnetrzna jak i zewnetrzna moga by¢ w wykonane ze szkta bezpiecznego. Szkito bezpieczne
Laminated Safety Glass nalezy stosowa¢ réwniez jako szybe wewnetrzng w przeszkleniach
dachowych.

W szybach zespolonych dwukomorowych mozna tez stosowac szkto ornamentowe, trawione
kwasem, jak rowniez szkia laminowanego zawierajgce pofprzezroczystg lub kolorowa folie pvb.

®




Zaleznie od pozadanego efaktu wizualnego szyba zawierajgca przedstawione dekoracje moze by¢
umieszczona od strony wewnetrznej badz zewnetrznej przeszklenia.

Aby uzyska¢ inny efekt wizualny, mozliwe jest tez wykorzystanie w dwukomorowej szybie
zespolonej szprosow, pogarsza to jednak wtasciwosci termoizolacyjne przeszklenia. Jednoczesnie
ograniczona przestrzen miedzyszybowa (< 12 mm ) pozwala na zastosowanie jedynie bardzo waskich
szprosow, dlatego tez zaleca sie ich montaz na zewnatrz szyby. Przy zastosowaniu szprosow w
przestrzeni miedzyszybowej nie mozna tez wykluczyé powstania efektu drgan. To z kolei moze
prowadzi¢ do pogorszenia wtasciwosci dzwiekoizolacyjnych przeszklenia.

Ogodlne zasady dotyczace montazu dwukomorowych szyb zespolonych

Szyba zespolona dwukomorowa podlega tym samym wymaganiom i normom technicznym co
szyba jednokomorowa. Instalacja szyby dwukomorowej na fasadzie przebiega w taki sam sposéb jak
szyby jednokomorowej, niemniej jednak nalezy wzig¢ pod uwage zaréwno wiekszg grubos¢ pakietu
szklanego jak i jego ciezar. Konstrukcja ramy musi by¢ dopasowana swoimi wymiarami do
zmienionych warunkow przeszklenia. Profile ramy musza by¢ odpowiednio mocniejsze. Przy gtebokim
osadzaniu szyby w ramie moga wystgpi¢ duze naprezenia termiczne. Kazdorazowo zalecane jest
wczesniejsze przeprowadzenie odpowiedniej analizy termicznej badz zastosowanie szkia
hartowanego lub péthartowanego.

Szklenie pétstrukturalne z jedng lub dwoma krawedziami wolnymi przeprowadza sie tak samo
jak w przypadku szyb zespolonych jednokomorowych. Szyba zespolona dwukomorowa moze by¢
rébwniez zamontowana obok jednokomorowej ale wskutek zastosowania dodatkowej powtoki oraz
sumarycznie wiekszej grubosci szkta bedg sie one odznacza¢ na fasadzie inng tonacjg koloru oraz
inng refleksyjnoscig. Dlatego tez montujgc na fasadzie réznego rodzaju konfiguracje przeszklen
nalezy zapoznac klienta z tg problematyka.

Obliczenia statyczne dla szyb zepolonych dwukomorowych przeprowadza sie podobnie jak
dla jednokomorowych, dopuszczalne naprezenia i ograniczenia wygiecia sg takie same. Przez
zastosowanie dodatkowej przestrzeni miedzyszybowej oraz szyby $rodkowej zmienione sg
uwarunkowania statyczne szyby. Upraszczajgc, mozna zsumowac obie przestrzenie miedzyszybowe
(2x12= 24 mm) podwyzszajac wartos¢ obcigzenia klimatycznego. Nie powinno sie stosowac
przestrzeni miedzyszybowych > 12 mm.

Wszelkg pomoc w zakresie doradztwa technicznego mozna uzyska¢ w Dziale Technicznym
Guardian Czestochowa.

Podstawowe parametry techniczne szyby zespolonej dwukomorowej

Przyjmujac, ze s$rodkowa szyba ma najczesciej grubos¢  4mm, szyba zespolona
dwukomorowa z powiokg izolacyjng jest ciezsza od szyby zespolonej jednokomorowej o 10 kg/mz,
zastosowanie szyby srodkowej o grubosci 6 mm zwieksza tg warto$¢ odpowiednio do 15 kg/m*. W
podobny sposéb mozna okresli¢ grubosé szyby zespolonej dwukomorowej. Tak wiec przyjmujac,ze
przestrzeh miedzyszybowa jest wieksza o dodatkowe 10 — 12 mm a szyba srodkowa o dodatkowe 4 —
6 mm szyba zespolona dwukomorowa jest tez grubsza od szyby jednokomorowej 0 10 - 15 mm.

Mozliwe do uzyskania wymiary zewnetrzne szyb zespolonych dwukomorowych sg adekwatne
do wymiaréw szyb zespolonych jednokomorowych. Maksymalne wielkosci szyb zespolonych
dwukomorowych uzaleznione sg od warunkéw statycznych obramowania oraz mozliwosci
technicznych producenta szyb odnosnie wielkosci, obrébki i wagi szkta, jak rowniez od mozliwosci
logistycznych

Informacje dodatkowe

W szybie zespolonej dwukomorowej mozna zaobserwowac zjawisko zwiekszonej kondensac;ji
pary wodnej na szybie zewnetrznej. Dzieki wysokiej izolacji termicznej przeszklenia szyba zewnetrzna
jest bardzo zimna. Przy podwyzszonej wilgotnosci moze na szybie zewnetrznej zachodzi¢ zjawisko
kondensacji. Zjawisko to jest catkowicie naturalnym procesem zachodzacym we wszystkich
elementach o dobrej izolacyjnosci, z uwagi na zwiekszone odbicie w szybie zespolonej dwukomorowej
mozna go jednak fatwiej zaobserwowaé. Obecno$¢ wilgoci po zewnetrznej stronie szyby nalezy
traktowaé jako dowdd dobrej jako$ci i wysokiej izolacyjno$ci cieplnej.



Temperatura powierzchni szyby od strony wewnetrznej dzieki dobrej termoizolacyjnosci
zblizona jest do temperatury wewnatrz pomieszczenia. Wystgpienie wilgoci nha wewnetrznej stronie
szyby jest wiec mato prawdopodobne. Zastosowanie w szybie zespolonej dwukomorowej tzw. cieptej
ramki znacznie zredukuje prawdopodobienstwo wystgpienia wilgoci w obszarach krawedzi szyby. W
catym pomieszczeniu bedzie panowat ten sam komfort ciepiny.

Podsumowujgc mozna z petnym przekonaniem stwierdzi¢, ze nowoczesne, energooszczedne
szyby zespolone dwukomorowe charakteryzujace sie najwyzszg przejrzystoscig, neutralnoscig
koloréw a jednoczesnie zabezpieczajace wnetrze pomieszczenia przed nadmiernym nagrzaniem oraz
chronigce budynek przed niepozgdang utratg ciepta to produkt nowej generacji, ktéry na trwate
zadomowi sie na rynku okien.
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Legenda:

H - musi byc hartowane
G - musi miec zeszlifowane krawedzie
A - moze byc odprezone
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