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Etykietowanie energetyczne jest waznym dziafaniem na rzecz poprawy efektywnosci
energetycznej wszystkich dziedzin zycia w krajach Unii Europejskiej. Ze wzgledu

na bardzo duzy wptyw na zuzycie energii przez budynek konieczne jest wprowadzenie
dziafan majacych na celu zmniejszenie jego zuzycia energii. Okna odpowiadajg za ok. 25%
strat ciepfa w budynku. Moga by¢ przyczyng niedogrzewania zimg lub przegrzewania lokali
latem, wymuszajgc stosowanie urzadzen chtodniczych. Dlatego jednym z takich dziatan jest
etykietowanie stolarki budowlane;.

Etykietowanie energetyczne
stolarki budowlanej

Najczesciej o ocenie energetycznej okna decy-
duje wspdtczynnik przenikania U, Jak sie okazuje,
nie jest to jedyny parametr majacy wplyw na efek-
tywno$¢ rozwigzania. Aby poprawnie opisac jako$¢
energetyczna okna niezbedne jest okreslenie naste-
pujacych parametréw sktadowych, majacych istot-
ny wptyw na wynik koricowy:

1. izolacyjnos¢ termiczna profili,
2. geometria profili,
3. izolacyjnos¢ termiczna szyby,
4. izolacyjno$¢ termiczna ramki dystansowej,
5. powierzchnia profili, powierzchnia szyby (geo-
metria okna),
6. przepuszczalnos¢ energii promieniowania sto-
necznego,
7. szczelno$¢ okna,
8. sposdb mocowania okna do budynku,
9. ostony termiczne i przeciwstoneczne,
10. automatyka sterujaca oston.

Ze wzgledu na tak duzg ilos¢ parametréw, nie-
zbedne jest wprowadzenie wielokryterialnej oceny
energetycznej, opisanej w postaci etykiety, ktére
w zintegrowany sposob pozwoli oceniac ostatecz-
nie jako$¢ energetyczna stolarki.

W niniejszym artykule omdwione zostang za-
gadnienia zwigzane z wptywem geometrii, po-
wierzchni profili, powierzchni szyby oraz geome-
trii okna.
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Geometria a efektywno$¢
energetyczna okna

Prawie zawsze na etapie projektowania opisuje
sie jeden parametr: Uy, lub Uy (wspétczynniki prze-
nikania ciepfa stolarki). Dla okien okre$lona zostata
w Warunkach Technicznych [1] warto$¢ graniczna
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Uy<1,3 W/mZK. Pojawia sie pytanie: czy tak opisa-
na stolarka moze mie¢ niezadowalajaca efektywnosc
energetyczng zgodnie z przeznaczeniem?

Ten problem najlepiej zobrazuje przykiad dwdch
okien o jednakowych wymiarach: 1,48x1,23 m?
i Uy=1,3 W/mZK, rézniacych tylko sie niektorymi
parametrami, uznawanymi za nieistotne. Efektyw-
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Rys. 1. Etykieta energetyczna okna o U,=1,3 W/m2K
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1. Analiza efektywnosci energetycznej okna o wymiarach 1,48x1,23 m? wykonanego z profili o U=1,3 W/m?K , z szyby o

mK przy wysokosci profili: 50 mm, 70 mm, 90 mm, 110 mm i 130 mm.

1 W/m2K oraz ramki dystansowej

Wymiary okna: 1,48x1,23 m?

Wspétczynnik przenikania ciepta ramy

Wysokos¢ profil

Wspotczynnik przenikania ciepta szyby
Powierzchnia szyby

Zmniejszenie powierzchni szyby

Wspdtczynnik przepuszczalnosci energii stonecznej
Mostek cieplny na ramce dystansowe;j

Dtugos¢ ramki dystansowej

Wspotczynnik przenikania ciepta okna*

Energia nieodnawialna pierwotna na ogrzewanie
Energia nieodnawialna pierwotna na chtodzenie
Energia nieodnawialna pierwotna razem

Klasa energetyczna na ogrzewanie

Klasa energetyczna na ogrzewanie i chtodzenie

nos¢ energetyczna omawianego przypadku dla
pomieszczer ogrzewanych moze przedstawiac
sie nastepujaco: energia na ogrzewanie dla okna
0 Uy=1,3 W/mZK moze wynosic: 89,76 kWh/m? rok
lub 111,23 KWh/m? rok. Efektywnos¢ energetyczna
pierwszego rozwiazania jest o0 23,9% korzystniejsza.
O efektywnosci energetycznej stolarki nie decyduje
jedynie parametr Uy, a szczelnos¢ stolarki, rozwia-
zania konstrukcyjne potaczenia stolarki ze scianami
oraz parametry energetyczne szyby.
Poddano klasyfikacji energetycznej okna
o Uy=1,3 W/mZk. Jezeli okna bylyby zastosowa-
ne w pomieszczeniu ogrzewanym, pierwsze oce-
niono na klase D drugie oceniono na klase E. Jeze-
li okno bytoby uzyte w pomieszczeniu ogrzewa-
nym i chtodzonym, dla pierwszego i drugie okno
otrzymatoby klase E (szczegdly na rys. 1). Catko-
wity bilans energetyczny okna pierwszego wynosi
21,69 kWh/mZrok, dla drugiego 130,33 kWh/m-2rok.
Okno pierwsze charakteryzuje sie korzystniejszym
bilansem energetycznym. Jak wida¢ stosowanie
rozwigzan spetniajacych minimalne wymagania
0 Uy=1,3 W/m?K moga charakteryzowac sie réznym
bilansem energetycznym. Mozna to rozrézni¢ dopiero
gdy stolarka zostanie poddana ocenie energetycznej.

Whptyw wysokosci profili
na jakos¢ energetyczng okna

Jako$¢ energetyczna okna moze zaleze¢ od wy-
sokosci profili okiennych. Dla tego samego okna
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o wymiarach 1,48x1,23 m? wykonano szczegdtowe

analizy energetyczne okna przy wysokosci profi-

[io 50 mm, 70 mm, 90 mm, 110 mm, 130 mm oraz

0 U=13W/m2K i U;=1,13 W/mK . Zréznicowanie

wysokosci profili okiennych ma nieznaczny wptyw

na izolacyjno$¢ termiczna okna oraz na wielo$¢ po-
wierzchni przeZroczystych. Zmiany powierzchni sa
istotne i maja wptyw na efektywnos¢ energetyczng
okna zwiaszcza w budynkach tylko ogrzewanych.

Wzrost wysokosci profili okiennych moze mie¢ po-

garszajacy wptyw na bilans energetyczny okna na-

wet o niespetna 25%.

Zmiany wysokosci profili maja wptyw na efek-
tywnos¢ energetyczng okna. Podsumowanie uzy-
skanych wynikéw zamieszonych w tabeli 1 ponizej:
1. Wspétczynnik przenikania ciepta okna U,, jest zbli-

zony dla kazdej wysokosci profili. Po zaokragle-
niu do jednego miejsca po przecinku, wartosc¢ U,
wynosi od 1,18 do 1,22 W/mK, po zaokragleniu
1,2 W/mZK. Rozbieznosci procentowe w zakresie
Uy wynosza do 3,4%.

2.W pomieszczeniach ogrzanych najkorzystniej-
sze s3 okna o jak najwiekszej powierzchni szyby.
Roznice w bilansie energetycznym wynoszg do
82,34 - 66,04 = 16,3 KWh/mZrok, co stanowi do
25% wiecej dla okna o wysokosci profili 130 mm.

3.W pomieszczeniach ogrzewanych i chtodzo-
nych bilans energetyczny jest zblizony. Maksy-
malna réznica w bilansie energetyczny wynosi
114,63 - 111,04 = 3,59 kWh/m?rok, co stanowi
3,2% okna o najnizszym profilu.
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4. Najkorzystniejszym rozwiazaniem sg okna o jak
najnizszych profilach i jak najwiekszej powierzch-
ni szklenia. Roznice w bilansie energetycznym sg
istotne dla okien stosowanych w pomieszcze-
niach ogrzewanych. Réznice w bilansie energe-
tycznym nie sq az tak istotne dla okien stosowa-
nych w pomieszczeniach ogrzewanych i chto-
dzonych.

Geometria okna

Poddano analizie energetycznej okno o stosun-
kowo duzych wymiarach 2,1x2,1 m2ale o réznych po-
dziatach. Analizowano podziat okna na jedno, dwu,
trzyi czterokwaterowe 0 U=1,2W/mK, U;=0,7 W/m?K
i profilu 0 h=129 mm. Szczegdly analizy zamiesz-
czono w tabeli 2. Pierwsze spostrzezenie dotyczy
izolacyjnosci termicznej okna. Okno jednokwatero-
we charakteryzuje sie najlepszym wspétczynnikiem
przenikania ciepta U,=0,78 W/m2K. Okno czterokwa-
terowe charakteryzuje sie U,=1,02 W/m?K. Podobne
zaleznosci zaobserwowano w zakresie efektywnosci
energetycznej. Okna jednokwaterowe przeznaczo-
ne do pomieszczen ogrzewanych charakteryzuja sie
najkorzystniejszym bilansem energetycznym. Duza
powierzchnia szyby ma jednak niekorzystny wptyw
w przypadku stosowania okien w pomieszczeniach
chtodzonych. Ostatecznie okna jednokwaterowe s3
najkorzystniejsze dla pomieszczer ogrzewanych, uzy-
skujgc klase B oraz dla pomieszczen ogrzewanych
i chfodzonych uzyskujac klase C.
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Tabela 2. Analiza efektywnosci energetycznej okna o wymiarach 2,1

1 m? wykonanego z profili

,04 W/mK przy wysokosci profili 129 dla podziatu jedno, dwu, trzy i czterokwaterowgo.

2 W/m%K , z szyby

W/m?K oraz ramki dystansowej

Okno o wymiarach 2,1 x 2,1 m2

Wspotczynnik przenikania ciepfa ramy
Wspdtczynnik przenikania ciepta szyby

Mostek cieplny na ramce dystansowej
Wspdtczynnik przepuszczalnosci energii stonecznej
Energia nieodnawialna pierwotna na ogrzewanie
Energia nieodnawialna pierwotna na chtodzenie
Energia nieodnawialna pierwotna razem

Klasa energetyczna na ogrzewanie

Klasa energetyczna na ogrzewanie i chtodzenie

Podsumowanie

Analiza efektywnosci energetycznej okien w od-
niesieniu do ich geometrii wykazata, ze dla okien
0 zblizonych wartoéciach Uy, lecz o réznej wysoko-
sci profili, bilans energetyczny okna moze by¢ zna-
zaco rozny. Ze wzgleddw energetycznych niskie
profile sq korzystniejsze, zwlaszcza dla okien prze-
znaczonych do pomieszczen tylko ogrzewanych.
Whaénie takie rozwigzania s stosowane w znacza-
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EFc  kWh/m? 32,12
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cej wiekszosci polskich doméw. Szacuje sie, ze po-
nad 92-95% nowych okien ostatecznie bedzie pra-
cowac w pomieszczeniach jedynie ogrzewanych.
Zaobserwowano réwniez znaczace réznice w za-
kresie efektywnosci energetycznej pomiedzy okna-
mi jednokwaterowym i wielokwaterowym. Im wie-
cej kwater, tym okno jest mniej korzystne energe-
tycznie, zwlaszcza dla pomieszczer ogrzewanych.
Do okreslenia jakosci energetycznej okna przydat-
nym jest program Etykieta Energetyczna Stolarki

092 1 1,02
56,34 62,99 64,68
3145 31,09 31
87,79 94,08 95,68
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(EES), mozna go pobra¢ z: http://www.cieplej.pl/
soft/etenstol/setup.exe

Jerzy Zurawski
Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska
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