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Uvod

Okna jsou velmi dutlezitou ¢asti budov. Poskytuji ndm denni svétlo a vyhled ven.
Svétlo zvenku, hlavné kdyz je ho hodné, nas (spolu s kratkovlnnym infracervenym
zaFenim) i hieje a okna tak pfedstavuji jediné topeni, které je zadarmo. A koneéné
okny vétrame, nebo dokonce jejich otevienim dokofan propojujeme vnitiek budovy
s exteriérem.

Okna ale obvykle pfinaseji i nevyhody, pokud je venku chladnéji nez patnact
stupnii. Plochou béznych oken uniké velmi mnoho energie z teplé budovy ven a kolem
$patnych oken proudi dovnitf ¢i ven mnoho vzduchu, tim vic, ¢im je venku vétsi mraz.
Bez vhodnych doplink muazou pfiniset okna, opiré-li se do nich slunce, problém
i v horkém obdobi: uvnitf mize byt jejich vinou jesté vétsi vedro nez venku.

Nevyhody oken lze nastésti i jednoduchymi a levnymi prostfedky vyrazné omezit.
7 nich nejznaméjsi, nejsnazsi a nevyznamnéjsi je jejich utésnéni. Malo znamé je
zlepSovani oken pridanim levné dalsi ¢iré vrstvy a podobné mélo zndmé je i pouziti
pokovenych félii jakoZto rolet, o kterém budeme mluvit na konci.

1 Tésnéni

Utésnéni budovy ohromné prispéje ke zlepseni vnitiniho prostiedi hlavné v mrazivém
obdobi. U extrémné netésnych oken odpadne proud studeného vzduchu od okna
k podlaze a dal a teploty v raznych c¢astech budovy se vyrovnaji — stane se tak
pfijemné obyvatelnd v téZe ploSe, jako na zacatku podzimu. Ale i tehdy, kdyz jste
netésnost dosud nepocifovali, se utésnénim pobyt uvnit¥ zlepsi: vyloudite jim obdobi
suchého vzduchu, ktery je nepfijemny a nezdravy. Za suchy vzduch v nejchladnéjsich
mésicich mohou totiz pravé skviry kolem oken a dvefi, pripadné jesté vétsi skviry
v konstrukci domu a ovSem kominy bez moznosti uzavirani.

1.1 Kominy

jsou prvni na fadé, pokud nejsou pouzivany bez pfestani po celé topné obdobi. Po-
kud se ale komin obcas pouziva, tfeba jen ¢tvrt hodiny denné pro plynovy ohfivac,
je nezbytné aby poloha klapky ¢i prepdzky, kterou je obvykle uzavien, byla napadné
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patrné. Jesté lepsi je, kdyz ohfivac nejde se zavienou prepazkou viibec spustit. Insta-
lovat prepazku je jednodussi nez vyrabét klapku — stac¢i nafiznout plechovou rouru
komina do poloviny obvodu a zasunout do néj plechovy pruh s koncem zastfihnutym
do pulkruhu. Pokud klapku kupujete, zkontrolujte, jestli je po uzavieni dost tésna.
Lehounka netésnost je vhodna jen pro staly plaminek plynového ohfivace, pokud jej
uzivate (plaminek m4 pfikon asi sto watti a spotfebuje az sto kubickych metrti plynu
za rok, zaviend klapka by méla propustit nejvyse t¥i sta litrtt vzduchu za hodinu).

1.2 Odtah nad varicem

v kuchyni je na tom podobné. I on by mél byt uzaviratelny pfepazkou ¢i klapkou.
Jeho uzavieni by mélo byt napadné patrné, hlavné pouzivate-li plynovou troubu —
je-li naopak pouzivan, mél by byt vybaven indikaci, kolik vzduchu jim odchézi,
[odstavec 2.4, Stalé vétrani®]

1.3 Zatmeleni spar

Stalé skviry jsou na fadé hned poté — Gasto byvaji mezi zdi a futry (Gili zdrubnémi)
oken ¢i dvefi, mohou byt nad zidkami pod snizujicim se stropem obytného pod-
krovi a u lehkych nezdénych budov i vSude mozné jinde. Vsechny se utésni zevnit¥
akrylatovym tmelem (kromé tuby si musite koupit i vytlacovaci ,pistoli“).

1.4 Skvira pod dvefmi

Pohyblivé ¢asti budovy se uz neutésni tak rychle. Zacit je vhodné dvefmi do chlad-
nych prostor. Podstatné je opravit pripadné jejich prdh, aby doléhal ke dvefim tésné.
Pokud jsou dvere bez prahu, je utésnéni obtizné: nékdy staci na jejich spodni okraj
pripevnit jen pruzny pruh plastu ¢i naptiklad ,,Jekoru®, jindy je potieba specialni vy-
suvna lista. Pouzivaji se 1 husté kartace, ty ale ve skute¢nosti netésni, jen zpomaluji
proud vzduchu.

1.5 Paska z pénového polyetylénu

Boky a a vrch dvefi se tésni podobné jako okna. Nejsnaze tak, ze vsSude, kde ke
svému ramu pfiléhaji s vétsi nez ¢vrtmilimetrovou mezerou, nalepime na ram prouzek
pénového polyetylénu. Samolepici prouzky se prodévaji v tloustce 3 mm a stlacéi se
az na dvé desetiny milimetru. Nejprve kladou odpor, ale po dvaceti hodinach uz
zustavaji slehnuté do potiebné tenci vrstvy a pruzi jen zlehka. Tam, kde ani po tydnu
neni na prouzku stlaceni pod ptivodni tloustku patrné, mize byt vhodné pfidat jeste
jednu vrstvu. (Pokud je skvira zfetelné tlustsi nez tii milimetry, mizeme rovnou uzit
prouzku s tloustkou 5 mm.)

Pruzné tésnéni z pénového polyetylénu stoji pét az Sest korun za metr délky
a prodava se v bilé ¢i Sedé varianté. U nas se vyrabi v Technoplastu v Chropyni
a prodava se kromé firemnich prodejen i v nékterych ,,domacich potfebach*.
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1.6 Tésni se nejteplejsi spara

Zarubné mohou mit nékolik ploch, ke kterym dvefe ¢i rAmy oken doléhaji. Na kterou
z nich tésnéni patri? Na tu, kterd je co nejvice vevnitr. Pokud by se totiz v zimé
vzduch z mistnosti, obsahujici hodné pary, dostal az skoro ven, kondenzovala by
tam voda a konstrukce okna by trpéla. Na vnéjsi strané tlustého ramu ma byt leda
ochrana proti vodé z desté ¢i tajiciho ledu, pribézné dokonalé tésnéni ale ne (nebo
musi byt doplnéno vétracimi otvory).

1.7 Jak postupovat

U oken, ktera maji dvé kiidla, nezapomeiite na utésnéni skviry mezi jednim a druhym
kfidlem. Problematické je utésnéni prechodu mezi stykem kridel a zarubni, ale drobna
netésnost nahote ¢i dole se da prominout — je to koneéné jen bod a ne dlouha spara
s velkym thrnnym prifezem. Pokud jsou skviry, které chceme pénovym polyetylénem
utésnit, z vétsi ¢asti jen kolem jednoho milimetru tlusté, je vhodné netésnit celé okno
(&1 dvefe) najednou, ale postupné, kazdy den ¢i tyden dalsi Gsek, abychom se vyhnuli
tomu, Ze celé tésnéni tézko stla¢ime (nebo je nestla¢i feknéme dité, které dvefmi za
chvili projde). Je lépe nacit radéji vice oken ¢i mistnosti nez utésnit vzdy celé okno
naraz.

1.8 Oprava zapadek

Casto b§véa potieba po instalovani tésnéni opravit i zaviraci mechanismus okna, aby
spravné zapadl a pak okno pritlacil. U neutésnénych oken mohl i ,viklavy“ systém
néjak fungovat, ale pak uz prestane stacit pro pohodlné zavirani.
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1.9 Nejtrvanlivéjsi feseni: drazky a duté profily

Pénovy polyetylén neni jedinym moznym tésnicim prostfedkem.

1.10 Nouzové tésnéni tmelem

Rozhodné ale necekejte az do jara, nez se k nafadi dostanete. To radéji sdhnéte
po tfetim moZném tésnicim prostiedku. Tim je opét tmel, akrylatovy ¢i silikonovy.
Pripadd vam divné, jak by se dalo okno utésnit tmelem, aniz by se tim pfilepilo?
Neni to viibec tézké. Tmel v dostatecné vrstvé (podle toho, jak tlusté jsou tésnéné
spary) naneste na o¢isténou zarubeii a vSechny plochy rdmu, které s nim mohou pfijit
do styku, natfete pomoci $tétce jedlym olejem. Pak ram s davérou pritlacte. Dalsi
den bude uz tmel dostatecné ztuhly, abyste mohli dvefe ¢i okno otevfit, pfetecené
okraje tmelu odfiznout ostrym nozem a olej otfit. Nevyhoda tmelu je, Ze pokud pfi
tuhnuti zmensi sviij objem, netésni pak uz dokonale. Je to ale pofdd mnohem lepsi
nez nechat skviry zcela oteviené.



Tmel mtize byt rychlou alternativou i u oken ve vysce, ktera se nikdy neotviraji.
Ty lze tenkym prouzkem tmelu utésnit v zavieném stavu, a kdyz je nékdo jednou
za par let otevfit prece jen bude chtit, snadno tmel odfizne nozem. Tmel se hodi
i u ventilac¢nich okének, které se jen pooteviraji néjakou soustavou pak, pokud se na
jejich ramy dostaneme alespon Stéteckem, abychom je naolejovali a zajistili tak, aby
se ke tmelu nepfichytily.

1.11 Kovotés na vnéjsich ramech?

Klasickd okna, ktera maji vnit¥ni a vnéjsi ramy, ¢asto tésnénim opatiena jsou, ob-
vykle ale jen na vnéjsich rdmech — jsou to ony tenké plechy zvané téz kovotés.
Tésnéni ale patii hlavné na rdm vnitini a ono vnitini tésnéni musi tés-
nit mnohem lépe nez to na vnéjsich ramech. Pro¢? Proto, aby celou zimu nebyvala
chladné skla vnéjsich oken zarosenad od vlhkosti z interiéru. Nejen, Ze pak pres né
neni vidét ven, ale navic se se jejich ramy stékajici vodou rychle ni¢i, hlavné jsou-li
drevéné. Pokud takové zarosena vnéjsi okna doma mate, za¢néte praveé s tésnénim
jejich vnitfnich k¥idel, jesté dfiv nez s kominy a dvefmi.

2 Neni utésnéni prilis dokonalé?

Uréité neni. Cim dokonalejsi utésnéni, tim lépe. Samoziejmé, v utésnéné budové je
potfeba pamatovat na vétrani jesté mnohem vic nez predtim. Dokonale to muze
zaridit jen automaticky vétraci systém s ¢idlem oxidu uhli¢itého a zafizenim, v némz
odchézejici vzduch ohtiva ten, ktery prichazi zvenci. I bez takového systému se lze
ale tidit dvéma signéaly.

2.1 Cichovy vjem

kdyz prijdete zvenci, je tim nejjednodussim ukazatelem: vzduch uvnitt nemé mit
nepiijemny zapach. Pokud maé, je nutno priuvanem krdatce vyvétrat. To mutze byt
i pfipad tésné budovy, do které se vracime feknéme po vikendu. Je-li tomu ale tak,
je to signal, ze v budové jsou zdroje zapachajicich latek, které je nutné odstranit:
napf. Spatny nabytek.

Prizemni budovy v oblastech vyvfelych hornin mutze byt po delsi nepfitomnosti
vhodné diikladné provétrat také proto, abychom vypustili nahromadény radon, po-
dobné je to i u budov betonovych.

V dobé, kdy jsme uvnitf, nas dalsi pfiméfené vétrani kupodivu nic nestoji: vykon,
ktery je potfeba na ohfati venkovniho vzduchu, zhruba dodaji nase vlastni téla.

2.2  Vlhkomér

Jinou indikaci, zda ventilace budovy neni nevhodné mald, je vlhkost vzduchu. Do
utésnéné budovy je nezbytné umistit vlhkomér. Ten ostatné mizeme zakoupit uz



o sezoénu diive, abychom si vSimli, jak nevhodné suchy je v zimé vzduch, dokud je
budova netésna.

Vlhkomér muze byt vlasovy nebo elektronicky. V obou piipadech jeho tdaje
musime obcas overit pomoci teploméru s koncem volné umisténym ve vzduchu. Za-
znamendme si jeho teplotu (snazime se odhadnout i desetiny stupné) a pak konec se
rtuti ¢ lihem (nebo ¢idlo elektronického teploméru) obalime napi. kouskem toalet-
niho papiru a smocime vodou. Po deseti minutach zaznamenéme teplotu znovu. Bude
asi o nékolik stupnt nizsi. Relativni vlhkost vzduchu pak odecteme z nésledujici ta-
bulky. V prvnim jejim sloupci je Celsiova teplota (suchého teploméru), v poslednim
maximélni absolutni vlhkost pii této teploté (/ 1 g HoO na 1 m® vzduchu). Sloupce
se tfemi hodnotami udavaji relativni vlhkost pro pfipad klidného vzduchu, mirné
proudiciho vzduchu a ofukovaného vlhkého teploméru (napf. ventildtorem).

2.3 Vhodna vlhkost vzduchu

v obdobi, kdy je venku mréz, je v interiéru alespoti 45 % (pokud klesne pod 40 %,
prestoze budova nebyla tyden neobyvana, utésnéni je velmi nedostateéné a interiér
se stdva nezdravy), nejvyse ale 60 %. Pokud je vétsi, je nacase vétrat. V obdobi, kdyz
ranni teploty jsou kolem 5 °C, plati hodnoty asi o deset procent vyssi.

2.4 Stalé vétrani

Kratké vétrani priivanem dokoran otevienymi okny neni jedinou moznosti, jak v bu-
dové udrzovat piijemné prostfedi. V chladném obdobi roku je také mozné otevrit
nékterou z klapek ¢i prepdzek, napt. tu nad vafiCem v kuchyni, a k tomu i néjaky
privod vzduchu zvenci. Tim mze byt pooteviené okénko nebo zvlastni priduch na
opacném konci bytu, kde nas pritok studeného vzduchu moc nerusi. Pootevfeni staci
velmi malé, je-li venku mréz, ale je potfeba mnohem vétsi, je-li tam nad 10 °C. V zimé
je mozné, Ze samotné otevieni néjakého komina povede k takovému tahu (ten snadno
ovéfime néjakym pefickem ¢i navlhéenym prstem) vinou zbylych netésnosti, ze zadny
privod vzduchu do budovy otevirat nemusime. Teprve az budeme potfebovat proud
vzduchu jesté vétsi, napf. po zapaleni kamen na dfevo, muize byt potfeba oteviit
pfivod vydatnéjsi, pokud kamna nebudou pé€kné ,tdhnout“. Oteviit néjaky privod
vzduchu byva také potieba, kdyZ zapneme ventildtor nad vafiGem v kuchyni (v kaz-
dém piipadé tehdy, kdyz je v provozu plynové trouba) — hodi se mit u jeho otvoru
povéseny néjaky napadny prouzek latky, ktery nam ukaze, zda odtah funguje jak
ma.

2.5 Kdy nevétrat

Stalé zimni vétrani je potieba zastavit, kdyz budovu opoustime — jinak by v zimé
nepiijemné vyschla a bud i vystydla, nebo alespoii spotfebovala spoustu energie
zbytecné.



Relativni vlhkosti vzduchu / 1%

tepl. rozdil teplot suchého a vlhkého teploméru / 1°C max.vl.

/°C 1 2 3 4 5 6 /gm™3
3|78 83 85|56 67 70|35 51 56 6.0
4179 84 86|58 68 72|38 53 58|18 38 44 6.4
5|80 85 86|61 70 73|41 55 60|22 41 47| 4 27 34 6.8
6|81 85 87|62 71 74|44 57 61|26 43 49| 9 30 37 17 25 7.3
7|82 86 87|64 72 75|47 59 63|30 46 51|13 33 39 20 28 7.8
8|83 86 88|66 73 76|49 60 64|33 48 53|17 36 42 24 31 8.3
9|84 87 88|67 74 77|52 62 65|36 50 54|21 38 44| 6 27 34 8.8
10|84 87 89|69 75 77|54 63 67|39 52 56|24 41 46|10 29 36 9.4
11|85 88 89|70 76 78|56 65 68|41 54 58|28 43 48|14 32 38 10.0
12186 88 89|71 77 79|57 66 69|44 55 59|31 45 50|18 35 40 10.7
13186 89 90|72 78 80|59 67 70|46 57 60|33 47 51|21 37 42 114
14187 89 90|74 79 80|61 68 71|48 58 62|36 49 53|24 39 44 12.1
15|87 89 90|75 79 81|62 69 72|50 60 63|39 50 54|27 41 46 12.8
16|88 90 91|76 80 81|64 70 73|52 61 64|41 52 56|30 43 48 13.6
17188 90 91|76 81 82|65 71 73|54 62 6543 53 57|33 45 49 14.5
18188 90 91|77 81 82|66 72 74|56 63 66|45 55 58|35 47 50 15.4
19189 91 91|78 82 83|67 73 75|57 64 67|47 56 59|37 48 52 16.3
20189 91 92|79 82 83|69 74 75|59 65 68|49 57 60|39 50 53 17.3
21190 91 92|79 83 84|70 74 76|60 66 69|51 59 61|42 51 54 18.3
22190 91 92|80 83 84|71 75 77|61 67 69|52 60 62|43 52 55 194
23190 92 92|81 84 85|71 76 77|62 68 70|54 61 63|45 54 57 20.6
24191 92 92|81 84 85|72 76 78|64 69 71|55 62 64|47 55 58 21.8
25[91 92 92|82 84 85|73 77 78|65 70 71|56 63 65|48 56 59 23.0

tepl. rozdil teplot suchého a vlhkého teploméru / 1°C

/°C 7 8 9 10 11 12 \ 13 \ 14
12| 5 25 31 15 23 6 14 6 | v klidném vzduchu
131 9 27 34 18 25 9 17 9 v mirné se pohybujicim vzduchu
14113 30 36 21 28 12 20 4 12 ofukovany
15116 32 38| 5 24 30 15 22 7 15 8
16119 35 40| 9 26 32 18 25 10 18 11 4
17|22 37 41|12 29 34 21 27 13 20 6 13 7
18125 39 43|15 31 36| 6 23 29 16 22 9 16 9 3
19128 40 45|18 33 38| 9 26 31 18 25 12 18 5 12 6
20(30 42 46|21 35 39|12 28 33| 4 21 27 14 20 8 14 9 3
21(33 44 48|24 37 41|15 30 35| 7 23 28 17 23| 10 17| 4 11 6
22135 45 49|26 38 42|18 32 36|10 25 30 19 25| 13 19| 7 13 8
23|37 47 50|29 40 44|21 34 38|13 27 32| 6 21 26| 15 21| 9 16|4 10
24139 48 51|31 42 45|23 35 39|16 29 34| 9 23 28| 17 23|12 18(6 13
2541 49 52|33 43 46|26 37 41|18 31 35|11 25 30|5 20 25|14 209 15




Vyjimku tvorii jen chaty a jiné budovy obyvané jen obcas. Po odchodu je neché-
vame vystydnout a je vhodné je nechat mirné vétrat, aby voda, kterou jsme po sobé
zanechali (ve vzduchu a ve zdech) mohla odejit pryé¢ a relativni vlhkost nestoupla
nad 70 %. Vyborné izolovanou masivni budovu ale takto vétrat nemusime, pokud se
vratime uz za tyden — teplota v ni klesne tak malo, Ze voda ze vzduchu nezac¢ne
kondenzovat.

2.6 Byt jako jeden vzduchovy prostor

Zatimco navenek ma byt budova co nejtésnéjsi, jednotlivé teplé mistnosti jednoho
bytu maji byt dobie vzduchoveé propojené, a to i pii zavienych dvetich. Pokud dvete
tésni, mély by byt mistnosti spojeny otvory, pres které vzduch dobfe proudi. Vhodny
vlaknity materidl v nich pfitom muze omezit prostup zvuku. Otvory by mély byt
u spodnich i hornich okraji mistnosti (v nouzi sta¢i na hornim okraji dvef{ misto
u stropu). K ¢emu takové opatfeni? K tomu, abyste vyuzivali cely objem bytu napf.
i tehdy, kdyz v jediné mistnosti je vice lidi a nevyhovuje jim pooteviené okno. Vy-
vétrat cely byt privanem miZete teprve, az odejdou. Je-li v té€sném byté nejprve
zcela Cerstvy vzduch a byt ma objem osmdesat metra krychlovych, zac¢ina byt i pfi
pritomnosti deseti lidi vyvétrani opravdu naléhavé az po dvou hodinach a t¥i lidé
mohou spat bez vétrani klidné celou noc.

2.7 Spiz apod.

Tésnéni patti naopak na dvefe do mistnosti, které chceme nechat chladné — tedy
urcité na spiz. Pokud by se totiz do nich trvale dostaval vzduch z vytapénych mist-
nosti, ktery obsahuje dost vodni pary, relativni vlhkost vzduchu v chladné mistnosti
by byla velmi vysoka, coz je obvykle opak toho, co si pfejeme. Utésnéni takové mist-
nosti vici ostatnimu interiéru by proto mélo byt lepsi nez jejich utésnéni navenek —
u spize je dokonce vhodné, kdyZ je mirné provétravana (tehdy ale musi byt viéi ni
zbytek domu izolovan témér stejné ditkladné, jako proti venkovnimu prostiedi).

3 Druha, treti, ¢tvrta ... vrstva v oknech

Plochou béznych oken unikd v zimé velmi mnoho tepla ven z budovy. Aby takovy
vyrazny tepelny tok mohl probihat, musi byt uz prvni, nejvnitinéjsi plocha okna
o dost chladnéjsi nez vnitfek mistnosti — tok tepla ven je pfimo tmérny rozdilu
teplot povrchu skla a protéjsi stény ¢i vzduchu v mistnosti.

Chladné sklo v okné se v mraze projevi nepfijemné uz v nepfilis dobfe utésnéném
domé, pokud zrovna vafime nebo se sprchujeme: srézi se na ném vzdusna vlhkost.
U dtkladné utésnéného domu byva orosené v mraze trvale. Jestlize tepelnou pro-
pustnost okna snizime, zabranime tim i jeho orosovéani.



3.1 Tok energie oknem ven

Energie tece z budovy oknem dvéma zpusoby: jednak si povrchy predavaji energii
zafenim, pricemz teplejsi povrch vyzaruje vice nez povrch chladnéjsi, a jednak je
teplo vedeno plynem (bé&Zzné vzduchem).

Vzduch vede teplo sice mnohem htife nez hustsi latky, ale pfi vrstvé tlustsi nez
nékolik milimetr uz se zac¢ind uplatnovat jeho proudéni a pri vrstvé nad pét centi-
metrl uz se jeho izola¢ni vlastnosti takika nezlepsuji (pokud nejde o chladnou plochu
dole a teplou nahofe).

Sklo v okné ma tepelnou vodivost mnohonasobné vétsi nez vzduch, ale na tom
nezalezi. Podstatné je, ze je neprostupné pro dlouhovinné infracervené zdreni a ze
tedy brani tomu, aby rovnou na sebe mohly zafit plochy velmi rozdilnych teplot
venku a vevnitf. Stejné dokonale prerusuje proudéni vzduchu mezi oblastmi riznych
teplot.

Okno tedy izoluje tim lépe, ¢im vice vrstev skla v ném je — pokud jsou od sebe
vSechny dostatecné vzdaleny, tj. alespon dva centimetry.

Klasické cesta zlepseni okna spociva v pridani dalsi vrstvy skla, nékdy teprve
druhé, jindy uz treti. Podobnou sluzbu jako obyc¢ejné sklo ndm ale poskytne t¥icetkrat
levnéjsi prihlednd polyesterova félie. Jen ji musime umistit, stejné jako bychom to
udélali v pfipadé dalsi tabule skla, alesponi dva centimetry (1épe az ¢ty¥i, v nouzi ale
poslouZi i jeden centimetr) od nejblizsi sklenéné plochy.

3.2 Pruhledna polyesterova félie

se nejsnaze doplni na takovy ram, ktery ma sklo jen na jedné strané — na druhou
prilepime f6lii a mezi ni a sklem zUstane mezera na tloustku ramu, tedy alespor
tficentimetrova. Folie se snadno pfichyti nékolika kousky dvojstranné lepici pasky
a pak se po celém obvodu hermeticky pfilepi prithlednou lepici paskou (izolepou).
Nez se ale do lepeni pustime, musime vykonat dvé nezbytné operace.

3.3 Dvé dirky ven

Nejprve do ramu musime provrtat dvé dirky, kterd povedou z budouci dutiny do
chladnéjsiho prostoru, tedy smérem ven. To zajisti, ze v dutiné bude vzduch s nizsi
absolutni vlhkosti, nez ma vzduch vnitini. Do direk se umisti vlaknity material
(vata), ktery umozni velmi pomalé proudéni vzduchu a vyrovnavani tlaku, ale ne-
propusti dovnit¥ prach. Dutina pak muze ztstat trvale Cista.

K tomu ale musi byt ¢ista uz na zacatku — a to je také nejvétsi kus prace, totiz
dokonale umyt sklo, které pak uz nebude pfistupné. Je to nutno délat ¢i alespon
dokoncit pri dobrém svétle, tedy nejlépe na slunci, jinak necistoty na skle snadno
prehlédneme. Pochopitelné, dukladné ocistime i samotny ram.



3.4 Lepeni folie

Pak stac¢i nalepit na horni a dolni rohy rdmu malé kousky dvojstranné lepici pasky
(u vétsich oken pfipadné i na jedno ¢ vice mist mezi rohy), vzit roli s nedotéenou
a nezaprasenou folii, pfilozit ji k horni ¢asti ramu a odrolovat dol. Od role se fdlie
odfizne velmi ostrym nozem a pak se odfiznou i pfipadné pfecnivajici okraje. Je-li
félie hrbata, 1ze to napravit opatrnym odlepenim, napnutim a opétovnym pritiSténim
v mistech, kde je provizorné ptichycena. Pak se oblepi diikladné obycejnou tenkou
pruhlednou lepici paskou, pricemz ji lze jesté dale napinat.

M&-1i byt félie dobfe vypnutd, je potieba ji instalovat bud na slunci nebo v noci
pfi silném osvétleni zevniti. Jinak totiz zadné faldy na ni nevidime, tak tenka a pri-
hlednd je (nebo mé byt). Vypnuti félie je ale jen zalezitost estetickd, pokud na okno
moc nevidime (napf. je beztak téméf stale zakryto zavésem), mozna na jejim vypnuti
vibec nezalezi. Pokud ale ndhodou zalezi, miZeme je dodatecné vylepsit zahfatim
félie. Jde to pomoci infrazafice (ale ne moc dobfe, protoze kratkovinné infracervené
zéfeni félie vétsinou propousti) nebo pomoci fénu (proud vzduchu ale f6lii prohyba).

U klasickych oken se dvéma ramy za sebou tak mtzeme rychle a levné zvysit
pocet prithlednych vrstev ze dvou na ¢tyfi. Tim tepelnd propustnost okna klesne
skoro dvakrat a kazdy takto upraveny metr ¢tvereéni usetfi za topnou sezénu vice
nez sto korun, pfi materidlovych nakladech i pod deset korun. Az se po zimni sezéné
nebo nékdy pozdéji bude uz félie zdat Spinavéa (je mékkd a nelze ji tedy Cistit tak
dobfe jako sklo), klidné ji odstranime a na podzim instalujeme novou.

3.5 Fodlie do Sroubovaného ramu se dvéma skly

Tlusté dvojité ramy, které maji sklo z obou stran, ddvaji moZnost umistit folii
dovnitt, takze se nemuze zaprasit ¢i poskrabat. Pred instalovanim félie musime
samoziejmé obé budouci dutiny opatfit otvory, které zajisti, ze uvnitt bude tentyz
vzduch jako venku, a do otvort vedoucich ven dat vatu, Po opétovném
smontovani ramu sparu dtkladné zatmelime, takze dutina se uz nikdy uvniti neza-
$pini. Vatu v otvircich mtizeme jednou za pét let vymeénit, bude-li jeji vnéjsi ¢ast uz
moc Spinava.

3.6 Félie budoucnosti

Casem se jisté dockame i f6lii specialnich, které jsou sice zcela prithledné pro svétlo,
ale pro dlouhovlnné infracervené zafeni se chovaji podobné jako alobal: témér vsechno
odrazeji. Vzhledem k tomu, ze zafeni mezi jednotlivymi vrstvami okna odnési vice
nez polovinu energie (vedeni tepla vzduchem je az na druhém misté), nahradi jedna
takova vrstva, ktera zareni nepohlcuje, ale odrazi zpét, vice nez dvé vrstvy obycejné.
U¢me se ale zachézet uz s dnesnimi, ,,obycejnymi“ féliemi.
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3.7 Neni sklo lepsi?

Oproti polyesterové f6lii je lepsi jisté v tom smyslu, Ze jeho plochu vystavenou
okoli lze dokonale ¢istit. Polyesterova félie schovana v dutiné se ale nespini a folii
pristupnou muizeme misto ¢isténi vymeénit. Sklo méa naopak nevyhodu, zZe je nékdy
prilis tézké.

Oxidované uhlovodiky, jako polyester, propoustéji dlouhovlnné zafeni malo a od
skla se tedy moc nelisi. Neoxidované polymery, jako polyetylén nebo polypropylén,
pohlti ve vrstvé o tlousfce setiny milimetru jen deset procent dlouhovinného zareni
a témér vsechno propusti. Dokonale pferusuji jen proudéni vzduchu. Jejich tcinek
je tak oproti sklu ani ne polovi¢ni. Presto dvé fdlie, jedna na vnéjSim a druha na
vnitfnim okné, i kdyz jsou z malo vhodného polypropylénu, poskytnou lepsi sluzbu
nez jedna pridand vrstva skla, a to za zlomek ceny.

3.8 Skla odrazejici dlouhovlnné zareni

Mnohem lepsi nez neptilis tenka polyesterova félie je jen specialni sklo, jehoz jedna
strana je opatfena neviditelnou vrstvou, zabranujici zafivému pfenosu energie. Na
rozdil od oné specidlni ,félie budoucnosti“ takové sklo uz k dostani je. Mluvi se
o skle s tvrdou (odolnou) vrstvou nizké emisim’tyﬂ Pokud chceme pridat skutecné
dalsi sklo, pak by mélo byt vyhradné takové. Podobné stoji za to pouzit sklo s nizkou
schopnosti vyzarovani misto obycejného, kdyz vymeénujeme rozbitou tabuli.

Fdlie, které takika nepohlcuji dlouhovinné infracervené zafeni (tj. co nejtenci po-
lypropylénové) se idedlné uplatni pravé spolu s takovym sklem. Potlaceni zafivého
prenosu energie na ¢tvrtinu, které vrstva nizké emisivity na skle zajisti, doplni po-
tlacenim proudéni vzduchu, aniz v dalsi vytvorené dutiné zarivy pfenos opét zvysi.

3.9 Superokna

Vymeéna tabule skla ale dava jesté lepsi moznost: nahradit ji specidlnim dvojsklem se
zanedbatelnym zarivym prenosem v dutiné nebo jesté 1épe souvrstvim trojitym, kde
prostfedni vrstvu tvori félie ,,Heat Mirror®, oboustranné vyborné odrazejici dlouho-
vlnné infracervené zéfeniﬂ To je jisté véc fadové drazsi, ale neni to nesmysl. Trojita

’

souvrstvi tohoto typu (mohou byt i ze t¥i vrstev skla, jsou pak ale zbyteéné tézsi

IEmisivita aneb schopnost vyzafovani € je ¢islo od nuly do jedné. Stejnou hodnotu ma &islo
zvané absorptivita aneb pohltivost «, tedy podil zareni, které se pfi dopadu na danou plochu
pohlti, € = a. Totoznost obou ¢isel plyne z ,,druhé véty termodynamiky “. Jinym ¢islem od nuly do
jedné je reflektivita, aneb odrazivost p. Pro téleso, které je pro dané zareni neprostupné, je soucet
obou ¢éisel jednicka, tj. vysoce odrazné neprostupné plochy (s reflektivitou napf. 0,9) maji nizkou
emisivitu (0,1). To je pfipad kovovych vrstev. Jde-li ale o vrstvu, nap¥. plastovou félii, pro dané
zaleni zCasti prostupnou, je zde je jesté dalsi Cislo, propustnost aneb transmisivita 7. Pak plati, ze
soucet vSech t¥i Cisel je jednicka, € + o+ 7 = 1. Nizkou emisivitu maji tedy i tenké polypropylénové
folie. Specialni vrstvicku, kterd ma zabranit dlouhovinnému infracervenému vyzatrovani ze skla,
bychom proto pfresnéji méli nazyvat ,povlak vysoké dlouhovlnné odrazivosti®.

2Tedy s velmi malou pohltivosti (na rozdil od obyéejného skla) a soucasné s nulovou propustnosti
(stejné jako sklo). Zatimco dlouhovlnné zéreni félie odrazi z 87 %, svétlo jen ze dvou procent.
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a tlustsi) plnéna argonem nebo (maji-li byt tenka) kryptonenﬂ se oznacuji jako su-
perokna. Izoluji 1épe nez metrova cihlova zed. Pravé jim patii budoucnost. Okna jimi
opatfend uz nejen ze nebudou slab$im mistem izolace budovy, ale naopak spolehli-
vymi ,kamny“. Dobfe topi sice i obycejna stard okna, ale jen kdyz jimi sviti slunce
(tehdy dokonce topi lip, protoZe propoustéji vice sluneéniho zafeni). Za zimnich noci
unikne obyc¢ejnymi okny ven vice tepla, nez ve dne poskytnou. U superoken, nejsou-li
orientovana rovnou na sever, je tomu vzdy naopak.

4 Neprihledné vrstvy

v oknech, to zni jako nesmysl. Takové okno je prece k nicemu.

Ne tak docela. Za dlouhych zimnich noci mnohymi okny nepotiebujeme vidét
ven a neprihlednd, dokonce nepriisvitnd vrstva nijak nevadi. Zato mtize velmi snizit
unik tepla oknem ven.

4.1 Okenice

jsou tim nejucinnéjsim doplitkem, pokud dobre tésni a jejich hlavni ¢asti je vrstva
izola¢ni hmoty tlusta alespon pét centimetrd. V okenici mize byt okénko nékolika-
nasobné zasklené, které poskytuje omezeny vyhled ven a ve dne pousti do mistnosti
trochu svétla. Je-1i vnitini plocha okenice svétla, u velkych oken vyznamné prispiva
k osvétleni mistnosti (jinak je okno vlastné velmi éernd plocha). Lepsi nez bila je
plocha kovové leskla, hlintkovd — ta méa totiz i dalsi vyhodu, Zze zamezi zafivému
prenosu mezi vnéjsi plochou skla a okenici.

4.2 Zaluzie s hlinikovym povrchem

Jinou moznosti jsou zaluzie, nejlépe opét s ¢isté aluminiovym povrchem. Staci, kdyz
je hlinik na zaluzii aplikovan jen jako tenké vrstva, naptriklad nalepen na dievénych
lameléch.

4.3 Pokovené rolety

Moznosti méné znamou jsou rolety z tenké pokovené félie. Ty nevydrzi venku, lze je
umisti na vnitini stranu okna, nejlépe ale, podobné jako zaluzie, mezi skla. Stazena
roleta, je-li dost tésnd, samoziejmé oddéluje vzduch v obou polovinach dutiny a pre-
rusuje zafivy prenos energie; to by ovSem uméla i vlozena sklenéna vrstva. Kovova
vrstvicka na roleté ale zarivy prenos témér vyloudi a izolacni schopnost dutiny mezi

Viditelny odraz na f6lii je pfi kolmém dopadu ¢tyfikrat slabsi nez na skle, prozradi se téz purpurovym
zbarvenim. Zatim nejlepsi je félie s oznac¢enim hmtc88, okna s ni nabizijhttp://wuw.rivallglass.cz.

3Hermeticky slepené souvrstvi, ve kterém by byl vzduch, je anachronicky nesmysl. Takova mi-
zernad okna jsou téz lzivé oznacCovana jako ,vakuovand“.
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skly se tak stane témér ¢tytikrat lepsi (u polypropylénové rolety odrazi aluminiova
vrstva dlouhovlnné zareni i skrze f6lii).

Hotové pokovené rolety lze i zakoupit, ale jejich cena byva mmnoho set korun
za metr ¢tvereéni. Pouziva se pfitom félil tlustych a hrbatych. Alternativou jsou
levné tenké félie. Vyhodou dostatecné tence pokovené rolety je, Ze je pfes ni mirné
vidét ven a réano neni uvnit¥ tma. Podobné jako pokovena zaluzie je roleta soucasné
vybornou ochranou proti slunci za letnich veder.

Plastové pokovené rolety i zaluzie je vhodné umistovat do utésnénych dutin mezi
skly, kde zistanou trvale ¢isté a jejich odrazivost pro dlouhovlnné infracervené zafeni
se béhem let nebude zmensovat. Pro seSroubovana okna se Sirokou dutinou je to jesté
lepsi alternativa nez rozdélit jejich dutinu prihlednou félii.

Se dvéma dostateéné tésnymi aluminiovymi roletami za¢ne okno v noci izolovat
skoro ¢tytikrat lépe nez predtim, a zac¢ne byt zbytecné mit pod nim raditor.

Problém je jen s ovladanim rolet ¢i zaluzii v nepfistupné dutiné — kolem jejich
sniarek by mélo proniknout tak malo vzduchu z interiéru, ze jej v dutiné bude nejvyse
jedna desetina (zbytek by mél byt vzduch venkovni, protékajici v zimé pomalu duti-
nou diky dvojici prachotésnych otvirkh, vizjodst. 3.3 ,Dvé dirky ven“| Samoziejmé,
problém by nenastal, kdyby ovlddani bylo elektrické.

4.4 Kvalitni stfesSni okna

Ve stfesnich oknech by takové rolety mély byt instalovany v kazdém pripadé. Nejen
proti letnimu slunci, ale i proti zimnim ztratdm — ty jsou u oken namirenych do
mrazivého vzduchu vysoko nad zemi zfetelné vétsi nez u oken svislych. Pomuze jen
vice dutin (miniméalné 2) s potladenym zafivym pfenosem uvnit¥ okenniho souvrstvi.

U sikmych oken je snadné docilit vyborné tésnosti rolet, protoze se jejich spodni
lista a okraje musi opirat o vodici bo¢ni listy uvnitt ramu.

Stiesni okno vhodné skladby tak obsahuje odshora postupné: obycejné sklo, vzdu-
chovou dutinu rozdélitelnou na tfetiny dvéma roletami a dole pak ,superokno* s folii
Heat Mirror uvnitf (v nouzi lze pouzit $pickové izolujici dvojsklo). Takova okna asi
zatim nikdo nevyrabi, ale pozadovat byste je méli, nemusi byt o mnoho drazsi nez
ta bézna. PTi zatazenych roletach je i v tuhych mrazech teplota jejich vnit¥niho skla
jen o dva stupné nizsi, nez mé vzduch v mistnosti.
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M@&rna tepelna propustnost réiznych zaskleni / (1 W.m2.K 1)
mekkeé vrstvy
(uvnitf argon) (krypton) tvrdé vrstvy

15 0.7 09 sklas irymi

tenkymi vrstvami

6 2.8 1,8 1,3 ¥a
v dutinach
vzduch

Zaskleni s riznym poctem prithlednych vrstev, obycéejnych a se speciadlnimi povrcho-
vymi vrstvami. Udaje plati pro okna svisla, okna stiesni propoustéji tepla ponékud
vice vinou silnéjsi konvekce hlavné nad nimi a pod nimi (vice jsou ovlivnéna okna
bez specidlnich vrstev a jen s jednou dutinou). Tim dokonalejsi zaskleni si stfesni
okna zaslouzi.

Stejné dobfe jako trojité zaskleni se dvéma povrstvenymi skly izoluje trojice, kde
je mezi dvéma oby¢ejnymi skly félie ,hmtc88“(a v dutindch samoziejmé krypton).

Ctytfnasobné zaskleni je pouzitelné jen u starych bytelnych oken, kde se na kazdé
k¥idlo p¥ida sklo s okolnou odraznou vrstvou (v dutinich je ovSem vzduch, ¢imz jsou
izola¢ni schopnosti omezené).

Ekologicky institut Veronica, e-mail veronica@ecn.cz
Panska 9, 601 91 Brno tel. (5) 42 21 83 51
http://www.veronica.cz
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