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Streszczenie

Za pomoca poszczegodlnych materialow transparentnej izolacji termicznej mozliwe jest uzyska-
nie roznych warto$ci wspolczynnika przenikania ciepta oraz réznego stopnia transparentnosci.
Przy kazdorazowym zastosowaniu tych materiatdéw na znaczeniu zyskuje albo ich transparent-
nos¢, albo wlasciwosci termoizolacyjne. Wybdr pomigdzy tymi dwoma czynnikami warunkuje
decyzjg o zastosowaniu danego materiatu.

Stowa kluczowe: transparentna izolacja termiczna, architektura solarna

Abstract

Details on the selection and types of transparent thermal insulation material with the characte-
ristics of sunlight transmittance, as well as determination of the heat transmission coefficient
with an indication as to their use, are presented in the paper. The classification of materials
analysed shows a broad range of possible applications in partitions according to their functions
and expected energetic efficiency.

Keywords: transparent thermal insulation, solar architecture
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1. Wstep

Pojeciem transparentnej izolacji termicznej okre$la si¢ umieszczany w przegrodach ze-
wnetrznych budynkéw materiat lub tez ztozony z wielu komponentéw element budowlany,
ktéry chroni przed stratami ciepta na zewnatrz oraz uzyskuje energi¢ cieplng z promieniowa-
nia stonecznego. Uzysk energii cieplnej zachodzi dzigki tafli szkta, za ktora umieszczany jest
materiat o dobrych wtasciwos$ciach termoizolacyjnych, przepuszczajacy §wiatlo stoneczne.
Dany material mozna uzna¢ za izolacje transparentna, jesli przy wartosci U (wspotczynnik
przenikania ciepta) rownej 1,3 W/m?K osiaga wspotczynnik g (stopien catkowitej przepusz-
czalnosci energii) wysokosci 40%'. Obecnie do produkceji transparentnej izolacji termicznej
uzywa si¢: tworzyw sztucznych, szkta, wldkna szklanego, acetylocelulozy, celulozy oraz
areozelu. Kazdy z tych materiatow odznacza si¢ innymi parametrami fizycznymi, wptywaja-
cymi w sposob znaczacy na parametry przegrod budowlanych.

2. Tworzywa sztuczne

Do produkcji transparentnych izolacji termicznych uzywane sa obecnie dwa tworzywa
sztuczne: poliweglan oraz polimetakrylan metylu. Tworzywa sztuczne w izolacjach trans-
parentnych wystepuja w formie ptyt ztozonych z otwartych lub zamknigtych struktur komo-
rowych o przekrojach: kotowych (kapilar), kwadratowych, prostokatnych, heksagonalnych
(;,plaster miodu”) o ulozeniu prostopadtym oraz réwnoleglym wobec absorbera. Ptyty komo-
rowe z poliweglanu oraz polimetakrylanu metylu charakteryzuja si¢ duzym stopniem prze-
puszczalnosci promieniowania stonecznego przy jednoczesnym niskim wspotczynniku prze-
nikania ciepta. Wraz ze wzrostem grubosci plyty (L) w sposob znaczacy spada wspotczynnik
przenikania ciepta (U) (il. 1), podczas gdy stopien catkowitej przepuszczalnosci energii (g)
obniza si¢ nieznacznie (il. 1). Przy tej samej grubos$ci plyty polimetakrylan metylu wykazuje
korzystniejszy wspotczynnik przenikania ciepla oraz wyzszy wspotczynnik catkowitej prze-
puszczalnosci energii promieniowania stonecznego od poliweglanu.

Zarowno poliweglan, jak i polimetakrylan metylu sa tworzywami odpornymi na uderze-
nia, nie sa narazone na pgknigcia czy zniszczenia w transporcie i obrébce, mozna je ciaé do
odpowiedniego wymiaru na budowie. W systemach transparentnych izolacji termicznych
tworzywa sztuczne wystepuja najczesciej jako przezroczyste. Barwione na kolor biaty, znaj-
duja zastosowanie w systemach zyskow bezposrednich, w celu uzyskania rownomiernie roz-
proszonego §wiatla w pomieszczeniach. W budownictwie stosowane sa rowniez ptyty z po-
liweglanu oraz polimetakrylanu metylu o strukturach komorowych zamknigtych w kolorach:
przezroczystym, bialym, brazowym, zielonym, szarym, niebieskim. Rdznorodna kolorystyka
plyt pozwala uzyska¢ odmienne warto$ci stopnia przepuszczalno$ci energii (g) oraz stopnia
transmisji $wiatla (1) przy tym samym wspotczynniku przenikania ciepta (U).

1

A. Kerschberger, W. Platzer, B. Weidlich, TWD-Transparente Wirmeddmmung, Wiesbaden—Berlin
1998, s. 11.
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Il. 1. Zalezno$¢ wspotczynnika przenikania ciepta (U) od grubosci ptyty (L) oraz stopnia catkowitej
przepuszczalnosci energii (g) od grubosci ptyty (L) transparentnej izolacji termicznej z poliwgglanu
oraz polimetakrylanu metylu (zrédto: www.okalux.de)

I1l. 1. Transparent thermal insulation of plastic. The relationship between the thickness oft the material
(L), the heat transfer coefficient (U) and the solar radiation (g)

3. Szklo

Szkto jest dobrym materialem do budowy struktur transparentnych izolacji termicznych
ze wzgledu na duza odpornos¢ na odksztalcenia spowodowane dziataniem wysokich tempe-
ratur, niepalno$¢, odporno$¢ na dziatanie promieni UV oraz brak zawarto$ci wody.

3.1. Struktury komorowe

W wyniku wigkszej gestosci struktury komorowe szklane odznaczaja si¢ lepsza przewod-
noscia ciepta niz struktury komorowe z tworzyw sztucznych. W poréwnaniu z tworzywami
sztucznymi, szkto umozliwia wytworzenie struktur o duzej regularnosci. Cecha ta wptywa
na homogeniczny wyglad struktury oraz umozliwia uzyskanie lepszego efektu wizualnego
(il. 2). Ze wzgledu na krucho$¢ materiatu obrobka struktur komorowych szklanych nie jest
fatwa. Niemozliwe jest cigcie plyt na budowie. Ptyty komorowe ze szkta sa dostarczane na
budowe w zamknigtych zestawach szklanych o okre§lonych wymiarach i nie podlegaja na
miejscu zadnym modyfikacjom.

3.2. Widkno szklane

Rolg transparentnej izolacji termicznej petni rowniez widkno szklane uktadane warstwo-
wo w zamknigtym zestawie szklanym (il. 2). Podobnie jak ptyta komorowa ze szkta, wtokno
szklane nie podlega obrébce na budowie. W poréwnaniu ze szklanymi strukturami komoro-
wymi, widkno szklane charakteryzuje si¢ nizszym stopniem calkowitej przepuszczalnosci
energii (g) oraz nizszym stopniem transmisji §wiatta (1) (tab. 3). Z tego powodu nie wymaga
stosowania dodatkowych oston przeciwstonecznych.
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I1. 2. Struktury komorowe szklane o przekroju  Il. 3. Widkno szklane w zestawie TIMax
kotowym-kapilarne (zrodto: HELIORAN™, GL (zrodto: www.wacotech.de)
Schott Rohrglas)

I11. 3. Transparent thermal insulation of the
I11. 2. Transparent thermal insulation of the glass, Glass fiber included in TIMax GL

glass, Chambered structure, circular glass (source: www.wacotech.de)
capillary (source HELIORAN™,
Schott Rohrglas)
Tabela 1

Poréwnanie parametrow fizycznych zestawdéw szklanych z transparentng izolacja termiczna
ze szkla oraz wiokna szklanego

Rodzaj zespolenia Grubos¢ zestawu U g T

HELIORAN™ 98 mm (szkto) 1,1 67 68
4647 mm

TERMOLUX K-SPECIAL (wlokno szklane) 1,0 34 41

(zrodto: Schott Rohrglas, www.wacotech.de, www.termolux.ch)
4. Celuloza

Celuloza stabo przewodzi ciepto, jest dobrym materiatem termoizolacyjnym. Transpa-
rentna izolacja termiczna z celulozy lub tworzywa wytwarzanego na bazie celulozy: z ace-
tylocelulozy (octanu celulozy) wystepuje w formie ptyt falistych oraz struktur komorowych
otwartych. Plyty faliste taczone i uktadane sg warstwowo (tab. 2).

Tabela 2

Uklad plyt falistych transparentnej izolacji termicznej z celulozy oraz acetylocelulozy

b : ; y >, 5'//‘1,/
b : : [ s“‘/;/)(»
’ % 7 ’ l
‘|, ‘ 1 § ‘!5 |
MATERIAL celuzoza acetyloceluloza

(opracowanie wlasne na podstawie: www.gap-solar.at, www.isoflex.se)
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4.1. Plyty kartonowe z celulozy

Transparentna izolacja termiczna z celulozy, w formie ptyt kartonowych o strukturze fa-
listej, jest materiatem nieprzezroczystym. NajczgSciej bywa uzywana w systemie zyskow
posrednich. Ze wzgledu na tatwos¢ transportu i obrobki, transparentna izolacja termiczna
z plyt kartonowych moze by¢ przycinana i montowana bezposrednio na terenie budowy.
Ptyty kartonowe z celulozy mozna zabarwi¢ na dowolny kolor (il. 3).

W poréwnaniu z innymi materiatami uzywanymi do produkcji transparentnych izolacji
termicznych, przy dosy¢ korzystnym wspotczynniku przenikania ciepta (U), stopien cal-
kowitej przepuszczalnosci energii stonecznej (g) ptyt z celulozy jest niski (tab. 3). Z tego
wzgledu okreslenie ptyt kartonowych z celulozy mianem transparentnej izolacji termiczne;j
jest tylko czgéciowo uzasadnione. Latem, ze wzgledu na odmienny niz w porze zimowej kat
padania promieni stonecznych, promieniowanie ulega refleksji na zewnatrz. Z tego powodu
plyty faliste z celulozy nie wymagaja stosowania dodatkowo oston przeciwstonecznych.

Il. 4. Transparentna izolacja termiczna w postaci ptyt kartonowych z celulozy w kolorze naturalnym
oraz zabarwiona na kolor czerwony (zrédlo: www.gap-solar.at)

I11. 4. Transparent thermal insulation in the cellulose (source: www.gap-solar.at)

Tabela 3

Zestawienie parametréw fizycznych transparentnej izolacji termicznej z celulozy
oraz z acetylocelulozy

Transparentna izolacja termiczna U g .
plyty kartonowe — celuloza Effektpannel 0.78-0.92 " j
gap-solar GmbH

?;33}1; Iijagl;ti 1; acetyloceluloza 09 brak danych “
,plaster miodu” — acetyloceluloza 0.6 53 %

Wacotech GmbH & Co. KG

(zrodlo: www.gap-solar.at, www.isoflex.se, www.wacotech.de)
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4.2. Acetyloceluloza

W przeciwienstwie do ptyt kartonowych z celulozy, acetyloceluloza jest materialem prze-
zroczystym. Wytwarza si¢ z niej transparentng izolacj¢ termiczna w postaci struktur falistych
o naprzemianlegtym uktadzie warstw oraz struktur komorowych otwartych (il. 4). Trans-
parentna izolacja termiczna z acetylocelulozy charakteryzuje si¢ korzystniejszym stopniem
catkowitej przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego niz z celulozy (tab. 6).
W pordéwnaniu ze strukturami komorowymi z tworzyw sztucznych i szkta odznacza si¢ jed-
nak nizszymi wskaznikami przepuszczalnosci energii oraz transmisji Swiatla.

a)

I1. 5. Transparentna izolacja termiczna z acetylocelulozy: a) w postaci struktury falistej
o naprzemianlegtym uktadzie warstw (zrodto: www.isoflex.se), b) w postaci struktur komorowych
otwartych (zrédto: www.wacotech.de)

I11. 5. Transparent thermal insulation of the cellulose-ethyne: a) corrugated structure in the form of
arrangement of alternating layers, b) ventricular structures in the form of open
(source: www.wacotech.de)

5. Aerozel

Aerozel to mikroporowata krzemionka, w sktad ktorej wchodzi krzem (mniej niz 10%)
oraz powietrze (wigcej niz 90%). Ze wzgledu na duza zawarto$¢ powietrza w strukturze, are-
ozel jest doskonatym izolatorem. W przypadku zastapienia powietrza gazem szlachetnym,
wspolezynnik przenikania ciepta ulega dodatkowo pomniejszeniu.

20 nm OO

1-2 nm
I1. 6. Mikroporowata struktura aerozelu (zrodto: A. Kerschberger, W. Platzer, B. Weidlich: TWD
Transparente Wirmeddmmung, Wiesbaden—Berlin 1998, 49)

I11. 6. Transparent thermal insulation of aerogel (source: A. Kerschberger, W. Platzer, B. Weidlich:
TWD Transparente Wéirmeddmmung, Wiesbaden—Berlin 1998, 49)



199

Aerozele wystepuja w formie monolitycznej lub w postaci granulatu (il. 6). Wytworzenie
zestawu szklanego wypelnionego areozelem monolitycznym wymaga zastosowania kosz-
townych materiatdw oraz skomplikowanej technologii. Czynniki te wplywaja na stosunkowo
wysoki koszt zestawow. Alternatywa finansowa jest acrozel w postaci granulatu. Charaktery-
zuje sig on jednak mniej korzystnymi wiasciwosciami termoizolacyjnymi niz monolityczny.
Stopien transmisji $wiatta zestawow szklanych wypetnionych areozelem w postaci granulatu
jest nizszy niz wypetnionych areozelem w postaci monolitycznej (il. 7). Ponadto aerozel
w postaci granulatu traci swoje wlasciwosci optyczne, nie jest przezroczysty.

I1. 7. Aerozel w postaci monolitycznej oraz w formie granulatu

I11. 7. Aerogel — monolithic and granulated forms
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I1. 8. Poréwnanie stopnia transmisji $wiatta zestawow szklanych wypetnionych aerozelem w postaci
granulatu oraz areozelem monolitycznym (zrodto: A. Kerschberger, W. Platzer, B. Weidlich: 7TWD
Transparente Wéirmeddmmung, Wiesbaden—Berlin 1998, 50)

I11. 8. Aerogel — monolithic and granulated, the relationship between the thickness of the material
(L) and the loght transfer coefficient (1) (source: A. Kerschberger, W. Platzer, B. Weidlich: TWD
Transparente Wirmeddmmung, Wiesbaden—Berlin 1998, 50)
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6. Wnioski

. Za pomoca istniejacych materialow transparentnej izolacji termicznej mozna osiagnac

rozne warto$ci wspolczynnika przenikania ciepta oraz roézny stopien transparentnosci.
Przy kazdorazowym zastosowaniu tych materiatow na znaczeniu zyskuje albo ich trans-
parentno$¢, albo wlasciwosci termoizolacyjne. Wybdr pomiedzy tymi dwoma czynnika-
mi warunkuje, ze wzgledu na dalsze aspekty, decyzj¢ o zastosowaniu danego materiatu®.
Korzystnym stopniem catkowitej przepuszczalnosci energii charakteryzuja sig takie ma-
teriaty, jak: tworzywa sztuczne, szkto, acetyloceluloza, areozele. Celuloza w postaci plyt
kartonowych odznacza sig niski, wspotczynnikiem catkowitej przepuszczalnosci energii,
ma natomiast dobre wtasciwosci termoizolacyjne.

. Material transparentny umieszczony w zestawie szklanym ma wplyw na jego przezro-

czystos¢. Najbardziej korzystna przezroczystoscia charakteryzuja si¢ areozele w formie
monolitycznej. Struktury komorowe z tworzyw sztucznych, acetylocelulozy, szkta, wtok-
na szklanego oraz areozel w formie granulatu nie sa przejrzyste. Przepuszczaja do wngtrz
$wiatlo biate, rownomiernie rozproszone. Celuloza w plytach kartonowych jest catkowi-
cie nieprzejrzysta.

. Dobér odpowiedniego materialu transparentnej izolacji termicznej uzalezniony jest row-

niez od systemu uzyskiwania energii stonecznej. Tworzywa sztuczne charakteryzuja sig¢
niedostateczng odpornoscia na dziatanie wysokich temperatur. Z tego wzgledu w kolek-
torach stonecznych zaleca si¢ wykorzystywanie izolacji transparentnych z kapilar szkla-
nych.

. Ze wzgledu na tatwopalno$¢ polimetakrylan metylu nie moze by¢ stosowany na elewa-

cjach budynkow wysokich.
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