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Streszczenie

Zastosowanie w przegrodach zewngtrznych budynku transparentnych izolacji termicznych nie
tylko redukuje straty ciepta, lecz stwarza dodatkowe mozliwosci uzyskiwania energii stonecz-
nej. Celem artykulu jest analiza porownawcza geometrii materialdw transparentnej izolacji
termicznej oraz zbadanie wplywu geometrii materiatu na zyski energetyczne.

Stowa kluczowe: izolacje transparentne, energia solarna, architektura solarna

Abstract

The use of transparent thermal insulation applied at the external walls or roofs of buildings
does not only reduce the loss in transmission heat, but offers additionally the possibility of
gaining heating energy through the passive use of solar energy. In the paper were presented
types of geometry of transparent thermal insulation materials end influence of geometry on
heat transfer.
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1. Wstep

Pojeciem przezroczystej izolacji transparentnej (ang. TTI Transparent Thermal Insula-
tion, niem. TWD Transparente Wéirmeddmmung) okresla si¢ tworzywo lub ztozony z paru
komponentow materiat budowlany, ktorego zadaniem jest uzyskiwanie energii stoneczne;j
i zamiana jej na ciepto oraz izolacja termiczna ograniczajaca przeptyw ciepta z wngtrza na
zewnatrz budynku [1]. Pozyskiwanie energii odbywa sig, tak jak w przypadku przeszklen
tradycyjnych, na zasadzie efektu szklarniowego. Jednak w odréznieniu od typowych szkla-
nych oston, przegrody z przezroczysta izolacja transparentna wpltywaja na stabilizacjg
termiczna pomieszczen charakterystyczna dla $cian z nieprzezroczysta izolacja tradycyjna.
Izolacja transparentna charakteryzuje si¢ zatem wysokim stopniem catkowitej przepusz-
czalnosci energii promieniowania stonecznego g [%], przy jednoczesnym niskim wspot-
czynniku przenikania ciepta U [W/m’K].

Struktury otwarte z kanatami rownolegtymi do powierzchni absorbera:

— zestawy szklane,

— struktury komorowe o przekroju kotowym (kapilarne),

— struktury komorowe o przekroju kwadratowym, prostokatnym, heksagonalnym
(,,plaster miodu”l).

Struktury otwarte z kanatami prostopadtymi do powierzchni absorbera:

— struktury komorowe o przekroju kotowym (kapilarne),

— struktury komorowe o przekroju kwadratowym, prostokatnym, heksagonalnym
(,,plaster miodu™),

— struktury faliste”.

Struktury komorowe zamknigte:

— struktury komorowe o przekroju kwadratowym, prostokatnym, heksagonalnym,

— spienione szkto akrylowe.

Struktury quasi-homogeniczne:

— aerozele.

b b

'Struktury o przekroju kwadratowym, prostokatnym, heksagonalnym, w polskiej literaturze naukowej po$wigconej
transparentnym izolacjom termicznym, nazywane sa rowniez ,,izolacja ulowa” (np. M. Grudzinska, Mozliwosci
zastosowania w budownictwie izolacji transparentnych z plyt komorkowych, Przeglad Budowlany, 9/2003).
Termin: ,plaster miodu” wydaje si¢ jednak bardziej adekwatny do terminologii migdzynarodowej (ang.
honeycomb, niem. Wabenstrukturen).

*Nie wszystkie materialy uzywane do wytwarzania transparentnych izolacji termicznych o strukturach falistych
mozna sklasyfikowa¢ jako otwarte z kanatami prostopadtymi do powierzchni absorbera (np. ptyty faliste z acety-
locelulozy produkowane przez firmg Isoflex AB nie naleza do struktur o komorach prostopadtych w stosunku do
absorbera, ze wzglgdu na naprzemianlegty uktad ptyt).

Ryec. 1. Klasyfikacja geometryczna materiatdéw uzywanych do produkcji
transparentnych izolacji termicznych'
Fig. 1. The geometric classification of transparent thermal insulation materials

'Na podstawie: A. Kerschberger, W. Platzer, B. Weidlich, TWD Transparente Wiirmeddmmung. Pro-
dukte. Projekte. Planungshinweise, Wiesbaden und Berlin, 1998, s. 46; J. Miko$, Pélprzezroczyste
izolacje termiczne budynkow, Swiat Szkta, 6/1997, s. 2.
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Przy doborze transparentnej izolacji termicznej nalezy zwrdci¢ uwage nie tylko na
rodzaj materiatu®, z ktérego zostata wykonana®, lecz takze na jego strukture. Geometria
materiatu wptywa na stopien catkowitej przepuszczalno$ci energii promieniowania stonecz-
nego przegrody. Z tego powodu doboér rodzaju struktury jest Scisle zwiazany z funkcja, jaka
ma pehic¢ izolacja w przegrodzie.

Tworzywa, z ktorych powstaja systemy transparentnych izolacji termicznych mozna
sklasyfikowa¢ ze wzglgdu na usytuowanie materiatow w stosunku do powierzchni absor-
bera (w systemie zyskow posrednich), w stosunku do powierzchni szyby (w systemie zys-
kow bezposrednich) lub kolektora (w systemach aktywnych). Na podstawie klasyfikacji
geometrycznej struktur mozna wyodrebni¢ cztery podstawowe grupy transparentnej izolacji
termicznej: struktury otwarte z kanatami rownolegltymi do powierzchni absorbera, struktury
otwarte z kanatami prostopadtymi do powierzchni absorbera®, struktury komorowe zamk-
nigte oraz quasi-homogeniczne (ryc. 1).

2. Klasyfikacja struktur

2.1. Struktury otwarte z kanatami rownoleglymi do powierzchni absorbera

Do struktur otwartych z kanatami réwnoleglymi do powierzchni absorbera mozna zali-
czy¢ struktury komorowe oraz zestawy szklane. Straty ciepta w tego typu strukturach pow-
staja w wyniku refleksji i absorbcji promieniowania stonecznego oraz konwekcji ciepla
wewnatrz struktur (ryc. 2).

Wplyw na wspotczynnik przenikania ciepta danej przegrody budowlanej ma sposob
transmisji ciepta wewnatrz struktury. Transmisja ciepla moze odbywac si¢ na trzy sposoby:
na zasadzie kondukcji, radiacji oraz konwekcji. W transparentnych systemach izolacji
termicznej o strukturach otwartych z kanatami réwnoleglymi do powierzchni absorbera
kondukcja (przewodzenie) ciepta zachodzi na obrzezach struktur. Radiacja to oddawanie
ciepta w postaci promieniowania dtugiego podczerwonego. Mozna jej skutecznie zapobiec,
stosujac szkto o zmniejszonej emisyjnosci jednej z powierzchni (powtoki ,,low-e”’). W sy-
stemach transparentnych izolacji termicznych o strukturach otwartych z kanatami réwno-
leglymi do powierzchni absorbera uktad komoér nie ogranicza konwekcji ciepta, sprzyja
w zwiazku z tym wymianie ciepta z powietrzem zewngtrznym.

Rodzaj materiatu transparentnej izolacji termicznej ma niewatpliwy wplyw na wielko$é¢ zyskow
energetycznych. Ze wzgledu na rozleglo$é tematu, analiza cech fizycznych materiatéw uzywanych
do produkc;ji transparentnych izolacji termicznych nie stanowi przedmiotu niniejszego artykutu.

3Systemy transparentnych izolacji termicznych wytwarzane sa z tworzyw sztucznych (poliweglanu
oraz polimetakrylanu metylu), szkta, wtdkna szklanego, celulozy, acetylocelulozy, areozeli, spienio-
nego szkta akrylowego.

*Oferta firmy L.E.S. Licht- und Energie-Optimierungssysteme GmbH obejmuje réwniez plyty
o otwartych strukturach komorowych, przeznaczone do przeszklen usytuowanych na dachach bu-
dynkéw, w ktorych kanaly z tworzywa sztucznego moga by¢ nachylone w stosunku do powierzchni
szyby pod katem 45°.
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Ryec. 2. Przenikanie promieniowania stonecznego przez struktury otwarte transparentnej izolacji
termicznej z kanatami rownolegtymi do powierzchni absorbera’
Fig. 2. Transparent thermal insulation materials — open cells parallel to the absorber.
Transfer of solar energy

2.2. Struktury otwarte z kanatami prostopadtymi do powierzchni absorbera

Promieniowanie sloneczne padajace na tego typu struktury prawie w catosci zostaje
skierowane w strong absorbera. Odbicie promieniowania na zewnatrz odbywa si¢ tylko
i wylacznie na zewngtrznych, cienkich krawedziach struktur. Mozna przyjac, ze refleksja
promieniowania stonecznego na zewnatrz praktycznie nie zachodzi.

Yayi

/iN

Absorber

Ryec. 3. Przenikanie promieniowania stonecznego przez struktury otwarte transparentne;j
izolacji termicznej z kanatami prostopadtymi do powierzchni absorbera®
Fig. 3. Transparent thermal insulation materials — open cells perpendicular to the absorber.
Transfer of solar energy

Przy prostopadtym, w stosunku do absorbera, ukladzie komor konwekcja ciepta jest
ograniczona. Ograniczenie konwekcji zalezy od odpowiednich proporcji $rednicy komor do
ich dtugosci. Przyjmuje sig, iz stosunek ten powinien by¢ wigkszy niz 1:10”. Minimalna

°Na podstawie: J. Schmid, Transparente Wirmeddmmung in der Architektur, Heilderberg 1995, s. 32.
*Na podstawie: J. Schmid, op. cit., s. 37.

"Za: A. Kerschberger, W. Platzer, B. Weidlich, op. cit., oraz A. Wagner, Transparente Wirme-
ddmmung an Gebduden, Kolonia 2002, s. 13.
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kondukcja ciepta spowodowana jest niskim udzialem materiatu transparentnej izolacji ter-
micznej w stosunku do powietrza. Absorbcja promieniowania podczerwonego przez ma-
terial zmniejsza wymiang ciepta pomigdzy absorberem a otoczeniem.

2.3. Struktury komorowe zamknigte

Struktury komorowe zamknigte z tworzyw sztucznych sktadaja si¢ z komoér ograniczo-
nych §cianami prostopadtymi i rownolegtymi w stosunku do absorbera. Straty ciepta w tych
strukturach zachodza w wyniku absorbcji oraz refleksji promieniowania slonecznego.
Refleksja promieniowania wystgpuje w warstwach réwnoleglych do absorbera (ryc. 4).
Transmisja ciepla wewnatrz struktur zachodzi na zasadzie radiacji, kondukcji oraz kon-
wekcji. Na ograniczenie kondukcji ciepla wplywa nawet najmniejszy udzial materialu
transparentnej izolacji termicznej w stosunku do powietrza. Konwekcja ciepta w struk-
turach komorowych zamknigtych jest ograniczona ze wzgledu na prostopadly do absorbera

uktad $cian komor.
Absorbcja
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Ryec. 4. Przenikanie promieniowania stonecznego przez struktury komorowe
zamknigte transparentnej izolacji termicznej
Fig. 4. Transparent thermal insulation materials — closed cells. Transfer of solar energy

2.4. Struktury quasi-homogeniczne

Przedstawicielem struktur quasi-homogenicznych transparentnej izolacji termicznej jest
areozel wystepujacy w formie monolitycznej lub granulatu. Ze wzglgdu na rozmiar mikro-
porow (ok. 2—200 nm), w materiale tym nie wystepuje refleksja promieniowania stonecz-
nego. Na stopien transmisji $wiatta w strukturze wptywa jedynie absorbcja promieniowania
stonecznego przez dany materiat. Areozel charakteryzuje si¢ duza porowatoscia, zawiera
ponad 90% powietrza. Z tego powodu jest doskonatym izolatorem. Areozele maja bardzo
niska przewodnio$¢ cieplna. Kondukcja ciepta w strukturze jest ograniczona. Zastapienie
powietrza gazem szlachetnym powoduje, iz termoizolacyjnos¢ zestawu wypeltnionego areo-
zelem wzrasta.

3. Podsumowanie i wnioski

Ze wzgledow energetycznych najkorzystniejsza geometria charakteryzuja si¢ struktury
otwarte transparentnej izolacji termicznej z komorami prostopadtymi do powierzchni absor-
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bera oraz quasi-homogeniczne. Wptyw na wysoka efektywno$¢ energetyczna tych struktur
maja przede wszystkim nastgpujace czynniki:

a) ograniczona konwekcja ciepta,

b) niska kondukcja ciepta,

c) brak refleksji promieniowania stonecznego.

Wybdr geometrii oraz materiatu transparentnej izolacji termicznej jest $cisle zwiazany
z funkcja, jaka ma spetlniaé w przegrodzie. Niektore struktury wpltywaja na zwigkszenie
termoizolacyjnosci przegrody, inne charakteryzuja si¢ korzystniejszymi cechami estetycz-
nymi oraz wigksza przejrzystoscia. Jezeli zadaniem transparentnej izolacji termicznej
w zestawie szklanym jest ograniczenie konwekcji ciepla, nalezy zastosowaé struktury
z komorami prostopadtymi do powierzchni szyby o stosunku $rednicy do dlugosci komor
wigkszym niz 1:10. Przekroj komor ma drugorzedne znaczenie pod warunkiem zachowania
tych proporcji. Jezeli transparentna izolacja termiczna ma ograniczac straty ciepla spowo-
dowane konwekcja oraz kondukcja, to $rednica komor powinna by¢ wigksza, a $ciany
komor ciefisze. Zaggszczenie komor, zwigkszenie grubosci $cianek, duzy udziat tworzywa
transparentnej izolacji termicznej w objgtosci struktury powoduje absorbcj¢ promienio-
wania stonecznego, daje efekt ekranu pochtaniajacego promieniowanie cieplne®. Wigksza
ilo§¢ materiatu transparentnej izolacji termicznej w strukturze powoduje jednak zmniej-
szenie stopnia catkowitej przepuszczalno$ci energii oraz transmisji $wiatla, sprzyja stratom
ciepta przez przewodzenie. Ograniczenie stopnia transmisji §wiatla wiaze si¢ z mniejsza
przezroczysto$cia danej struktury, wptywa na jej cechy estetyczne oraz umiejscowienie
w przegrodzie’.
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W systemie zyskoéw bezposrednich transparentna izolacja termiczna o ograniczonej przezroczystoci
jest umieszczana w przegrodach szklanych powyzej lub ponizej poziomu wzroku cztowieka.





