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W artykule przedstawiono wymagania dotyczace parametréw energetycznych
okien, ktore wynikaja ze zmian w polskim ustawodawstwie. Opisano parametry okien
stosowanych w przeszlo$ci i ich zmiany na przestrzeni lat. Scharakteryzowano zmiany
zachodzace w konstrukcji oraz technologii okien w zalezno$ci od okresu ich stoso-
wania. Przedstawiono ogélne zasady konstrukcji nowoczesnych okien, oméwiono
ich parametry energetyczne oraz wplyw na wybrane aspekty wizualne budynkéw.

Stowa kluczowe: okno, wspolczynnik przenikania ciepla

WPROWADZENIE

Wprowadzane uregulowania prawne oraz rosngca $wiadomos¢ uzytkownikow
i whascicieli obiektéw budowlanych wplywa na rozwoj technologii, materiatow
i systemow stosowanych w budynkach. Obecnie prowadzone sg réznego rodzaju
dziatania majace na celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo i energi¢ oraz
kosztow zwigzanych z ogrzewaniem budynkéw. Swiadomos¢ zwiekszajacego sie
zapotrzebowania na energi¢ oraz negatywnego wptywu budynkdéw na $rodowisko
naturalne powoduje wprowadzanie nowych dyrektyw, przepiséw i programow
ekologicznych. Sa to dziatania zwiekszajace udzial energii odnawialnej, ogranicze-
nia uzycia paliw kopalnych oraz proby zmniejszenia ilosci wykorzystywanej ener-
gii. Jednym z aspektow mogacym ograniczy¢ ilo$¢ wykorzystywanego ciepta
w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej jest ograniczenie strat
przez przegrody przezroczyste. Sa one niezbedne praktycznie w kazdym rodzaju
budynku, a przede wszystkim w budynkach mieszkalnych oraz uzytecznosci
publicznej. Obecnie okna maja za zadanie juz nie tylko doswietla¢ budynki,
ale réwniez by¢ bariera o dobrych parametrach energetycznych, akustycznych,
antywlamaniowych, ognioodpornych, wizualnych i funkcjonalnych [1-3].

1. ROZWOJ TECHNOLOGII STOSOWANYCH W PRODUKCJI OKIEN

Funkcja okien jest glownie mozliwos¢ utrzymania kontaktu wzrokowego
uzytkownikow z otoczeniem, a takze odpowiednie do$wietlenie pomieszczen.
Przeszklenia budynkoéw na przestrzeni lat zmienialy si¢ zarowno pod wzgledem
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technologii wykonania, ilosci przeszklenia, jak i ich wystgpowania. Budynki wzno-
szone w latach, kiedy okna nie musialy spelnia¢ zadnych wymagan, wykonane
byly z drewna oraz w stabej technologii. Dodatkowo z uwagi na to, ze generowaly
one duze straty ciepta, byly traktowane jako slabe energetycznie miejsce w elewa-
¢ji budynku i nie miaty duzej powierzchni. Montowane byly rowniez na wszyst-
kich elewacjach budynku w zaleznosci od potrzeb. Rozwdj technologii, a takze
zwigkszanie $wiadomosci 0sob projektujacych i wznoszacych budynki w znacz-
nym stopniu zmienity znaczenie okien w konstrukcji budynku. Obecnie okna wy-
konywane sa z drewna, PCV oraz aluminium i maja duzo wigkszy udzial w po-
wierzchni przegroéd zewnetrznych. Projektowane sa takze w budynkach gléwnie
na elewacjach poludniowych, a takze wschodnich i zachodnich, co pozwala na
pozyskiwanie przez nie znacznych ilosci ciepta z promieniowania stonecznego.
Ich ilo$¢ jest natomiast minimalizowana na elewacjach od strony poéinocnej,
aby ograniczy¢ straty przez przenikanie. Rozwdj technologii okien, a takze szkla
pozwolil na znaczng poprawe parametrow energetycznych.

W ostatnich stuleciach gospodarka rozwijata si¢ bardzo dynamicznie, czego
konsekwencja byt znaczny wzrost zuzycia energii. Wymagania dotyczace wspol-
czynnika przenikania ciepla mialy chroni¢ budynki gléwnie przed kondensacja
pary wodnej. Kryzys energetyczny w 1973 roku wymusit okreslenie pierwszych
wymagan odnosnie do zuzycia energii na ogrzewanie budynkéw i spowodowat
znaczacy wzrost cen gazu i oleju opalowego. W Polsce do ogrzewania stosowany
byl gléwnie wegiel kamienny i dopiero drugi kryzys energetyczny w 1979 roku
spowodowal potrzebe ograniczenia zuzycia tych surowcéw. W 1982 roku norma
PN-82/B-02020 [4] zwiekszyla wymagania dotyczace wspotczynnika przenikania
ciepta $cian zewnetrznych, stropodachow oraz stropéw. Wprowadzono takze
wymagania dla okien i drzwi, ktdre nie ulegaly zmianie az do wydania rozporza-
dzen w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki
i ich usytuowanie w 2008 roku [5], a nastepnie w 2013 roku (tab. 1) [6].

Nowe wymagania wplynely rowniez na koniecznos¢ rozwoju technologii pro-
dukcji okien. Stare okna zastapily nowoczesne konstrukcje drewniane, aluminiowe
oraz najpopularniejsze wykonane z PCV o niskich wspdtczynnikach przenikania
ciepta. Stosowane na poczatku okna jednoramowe z pojedynczymi szybami
posiadaty prosta konstrukcje, ale réwniez niskg izolacyjnos¢ cieplna. Pierwszym
krokiem w celu poprawy parametréw cieplnych okien bylo zastosowanie okien
dwuskrzydlowych. Wada konstrukcji tych okien byla konieczno$¢ otwierania
jednego skrzydta na zewnatrz, co utrudnialo utrzymanie czystosci zewngtrznej po-
wierzchni szyby, a kit szklarski, ktéry byt wtedy stosowany, tatwo sie wykruszal.
Kolejnym etapem w technologii okien bylo zastosowanie skrzydet zespolonych.
Byly one dzigki temu szczelniejsze, lecz problemem bylo tutaj utrzymanie ich
w czystosci z uwagi na konieczno$¢ rozkrecenia ramy w czasie mycia. Przelomem
w konstrukcji przeszklen stala sie konstrukcja szyb zespolonych, gdzie dwie,
a obecnie trzy lub cztery plyty szklane taczone sg na obrzezach za pomoca ramki
dystansowej oraz uszczelek. Dzieki niewielkiej grubosci komory miedzyszybowej
ograniczona zostala konwekcja.
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Tabela 1. Zmiany wspolczynnikéw przenikania ciepla [4-6]

Wspotcezynnik przenikania ciepta U

max

Przed Od Od Od Od

Element
2009 r. 2009 r. 2014 . 2017 r. 2021 r.

Budynki mieszkalne i zamieszkania zbiorowego

Okna (z wyjatkiem potaciowych),
drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne

W pomieszczeniach:

t, > 16°C: 2,0+2,6 1,7+1,8 1.3 1,1 0,9
t, <16°C: - - 1,8 1,6 1,4
Okna potaciowe 2,0 1,8 1,5+1,8 1,3+1,6 1,1+1,4

Budynki uzytecznosci publicznej

Okna (z wyjatkiem potaciowych),
drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne

W pomieszczeniach:

t,>16°C: 2.3 1.8 1.3 1,1 0,9
t, <16°C: 2,6 2,6 1.8 1,6 1.4
Okna potaciowe 2,0 1,7 1,5+1,8 1,3+1,6 1,1-1.4

Budynki produkcyjne, magazynowe i gospodarcze

Okna (z wyjatkiem potaciowych),
drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne

W pomieszczeniach:

t, > 16°C: 2,6 1.7 1,3 1,1 0,9
t, <16°C: 4,0 1,9 1,8 1.6 1.4
Okna potaciowe - 1.8 1,5+1,8 1,3+1,6 1,1+1,4

Nowoczesne okna energooszczedne oraz pasywne charakteryzuja si¢ zaawan-
sowanymi technologiami, pozwalajacymi na osiagniecie jak najnizszego wspot-
czynnika przenikania ciepta. Na odpowiednie wlasciwosci energetyczne okna maja
wplyw wszystkie jego elementy (rys. 1). Pierwszym z nich sa profile, w ktorych
montowane sg oscieznice i skrzydta posiadajace budowe komorowa. Kiedys stan-
dard okreslany byt przez okna tréjkomorowe, natomiast obecnie najpopularniejsze
sa okna pieciokomorowe, a wigksza ilos¢ komor wptywa na poprawe wspdtczyn-
nika przenikania ciepla. Dla poprawienia izolacyjnosci cieplnej profile moga zostaé
dodatkowo wypetnione pianka poliuretanowa. Kolejnym elementem kluczowym
dla wspoélezynnika U okna jest przeszklenie. Wspodlczesne szyby zespolone zbudo-
wane sg z dwoch tafli szkla, pomiedzy ktoérymi zastosowany jest gaz szlachetny,
taki jak argon lub ksenon, znacznie poprawiajace izolacyjnos¢ termiczna. Pakiety
wieloszybowe posiadaja trzy lub cztery tafle, dzieki czemu pozyskuja dodatkowe
przestrzenie wypetnione gazem. Wspdlczynnik przenikania ciepta U przez pakiety
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wieloszybowe wynosi nawet 0,3 W/(m*-K). Nastepnym elementem wplywajacym
na wspolczynnik przenikania ciepta sa uszczelki. Stosowane sg dwa rodzaje
uszczelek: przyszybowe oraz oporowe. Nie dopuszczajg one, by woda dostata si¢
do profilu. Uszczelki oporowe wykonywane sa gtownie z EPDM lub TPS; sa takze
zapora dla wiatru, kurzu i hatasu.

Wykorzystanie odpowiedniej konstrukcji profili, wysokiej jakosci pakietow
szybowych, elementow uszczelniajacych oraz okué¢ pozwala na osigganie wspot-
czynnikoéw przenikania ciepla dla calego okna na poziomie 0,5 W/(m*-K). Przewi-
duje sie, ze w najblizszej przysztosci konstruktorzy oraz technolodzy beda dazy¢
do maksymalnego obnizenia wspolczynnika przenikania ciepta, a w zwigzku
z ograniczeniami profili okiennych produkowane beda okna o coraz wickszych
przeszkleniach i lepszej szczelnosci.

uszczelki | szyba zespolona

pochianiacz
wilgoci

komory profilu PCY

uszczelka

wzZmacnienia stalowe

Rys. 1. Przekroj okna PCV [7]

Dodatkowym atutem nowoczesnych okien jest ich design i mozliwos¢ uzyski-
wania skomplikowanych form. Wyglad zalezy gléwnie od wykonczenia oraz
ksztattu ramy. Okna PCV produkowane sa nie tylko z profili prostych, ale takze
coraz czgsciej zaokragglonych, co moze wplywaé na estetyke calego budynku
oraz jego atrakcyjno$¢ wizualng. Skomplikowane ksztalty pozwalaja na dostoso-
wanie ich zarowno do nowoczesnej, jak i stylowej architektury. Okno moze by¢
polaczeniem zaokraglonej formy profilu oraz ksztattu - potkola, elipsy albo tuku
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lub powsta¢ z potaczenia kilku figur geometrycznych. Wspodtczesne okna cechuja
sie mozliwoscig zastosowania wielobarwnych ram okiennych. Najpopularniejsze
staly sie okleiny drewnopodobne, m.in. orzech i zloty dab. Wciaz pojawiaja sie
na rynku nowe barwy i faktury. W nowoczesnym budownictwie duzym zaintereso-
waniem cieszg si¢ odcienie szarosci, a zapotrzebowanie rynku wptywa na zwigk-
szanie si¢ palety barw okiennych. Okleiny przypominaé¢ moga nie tylko fakture
drewna, ale np. szczotkowany metal czy skorke pomaranczy. Z badan Warszaw-
skiego Centrum Analiz Branzowych (CAB) wynika, ze wigckszos¢ polskich inwe-
storow wybiera ramy wykonane z PCV, niecale 17% decyduje si¢ na okna drew-
niane, a tylko 2,5% zamawia okna aluminiowe. Wplyw na taki rozktad rodzaju
kupowanych okien ma gltéwnie cena. Poréwnanie typowych biatych okien i drzwi
balkonowych pokazuje, ze za zestaw okien PCV, ktory kosztuje okoto 10 tysiecy
zlotych, z drewna trzeba zaptaci¢ srednio 20 tysiecy zlotych, natomiast z aluminim
az 30 tysiecy zlotych. Biorac pod uwage ceng, najczegsciej wybierane sg okna
z ramami z PCV, oklejane foliami drewnopodobnymi, ktére kupowane sa ponad
trzy razy czeSciej niz biale. Rosnie rowniez zainteresowanie foliami w kolorach
antracytowym, szarym i czekoladowym [7, 8].

Wedtug najnowszych raportow, rosnacy eksport oraz ozywiajacy sie po kilku
latach stagnacji rynek krajowy wptywa na wzrost produkcji okien. Jest ona wyzsza
o 10% z uwagi na eksport oraz o 8% przez sprzedaz na rynku krajowym i w kolej-
nych latach mozna si¢ spodziewaé dalszej poprawy. Gtownymi czynnikami majg-
cymi na to wplyw sg poprawiajaca si¢ kondycja polskiej gospodarki, wzrost liczby
inwestycji mieszkaniowych oraz popularyzacja okien energooszczednych. Rozwoj
sektora okien mozliwy jest takze dzigki inwestycjom wspotfinansowanym z UE.
Srodki unijne pozwalaja na wsparcie rozbudowy zakladéw, zakup urzadzen i pro-
mocje firm. W minionych latach dotacje unijne pozyskato ok. 50 producentow
okien. Biorac pod uwage obecng poprawe w branzy budowlanej, szacuje sie, ze
wzrost wystapi réwniez w produkcji okien. Analiza pokazuje, ze w 86% gtownymi
udziatowcami firm sektora okien w Polsce sa Polacy [9].

PODSUMOWANIE

Oszczgdzanie energii oraz ciepta w budynkach wymusito poprawe parametrow
energetycznych przegréd budowlanych. Jednym z kluczowych elementow obiek-
tow budowlanych wplywajacym na straty ciepla sg przegrody przezroczyste. Okna
w budynkach wznoszonych w przeszlosci traktowane byly jako slabe elementy
pod wzgledem energetycznym i ograniczana byla ich ilos¢ oraz powierzchnia.
Rozwdj technologii oraz konstrukcji okien i szyb pozwolil na znaczne poprawienie
parametrow energetycznych, przez co okna bardzo zyskaly na znaczeniu oraz maja
coraz wiekszy udzial na elewacjach budynkow. Nowoczesne technologie pozwala-
ja rowniez na ksztaltowanie okien w atrakcyjne wizualnie formy, posiadajace
réznorodne faktury i kolory. Dobrze dobrane okna powinny lgczyé w sobie takie
cechy, jak: wyglad, energooszczednosé, bezpieczenstwo czy funkcjonalnosé.
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TECHNOLOGICAL AND CONSTRUCTION DEVELOPMENT
OF EXTERNAL WINDOWS

The article presents the requirements for the energy performance of windows
and their changes in the Polish legislation. It describes the parameters of windows
used in the past and their development over the years. Characterized by changes
in the structure and technology of windows depending on when they were used.
It presents the general principles of construction of modern windows, their energy
performance and the impact on the visual aspects of buildings.

Keywords: window, heat transfer coefficient



	BoZPE-2016-1_Tytułowa
	BoZPE-2016-1_Spis treści
	BoZPE-2016-1_1-Ahmiarov_Lobanov_Spiridonov_Shubin
	BoZPE-2016-1_2-Gumen_Dovgaliuk_Mileikovskyi
	BoZPE-2016-1_3-Helbrych
	BoZPE-2016-1_4-Jura
	BoZPE-2016-1_5-Krawczyk_Mazur
	BoZPE-2016-1_6-Langier_Pietrzak
	BoZPE-2016-1_7-Lis_Ujma
	BoZPE-2016-1_8-Lis_Lis
	BoZPE-2016-1_9-Major_Major
	BoZPE-2016-1_10-Repelewicz
	BoZPE-2016-1_11-Respondek
	BoZPE-2016-1_12-Shepitchak_Zhelykh
	BoZPE-2016-1_13-Soloviev_Muravyeva
	BoZPE-2016-1_14-Śpiewak
	BoZPE-2016-1_15-Yurkevich_Spodyniuk
	BoZPE-2016-1_Redakcyjna



