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ABSTRACT anglicky

The following papers explains the function of magnetron coatings and their
importance for reaching the thermal and solar parameters of glazing. The article
describes also the evolution of soft magnetron coatings for building applications. A
new type of soft magnetron coating — triple silver coating which offers the best
possible parameters is mentioned at the end of document.

UvoD

Sklenéna vypli v konstrukci obvodového plasté zcela nepochybné zasahuje svou
koncepci do architektonické tvorby. Stavebni sklo bylo, je a stale bude jednim
z hlavnich stavebnich prvkl v architektufe, ato nejen diky svym estetickym
vlastnostem, jako jsou prihlednost a Cistota, ale hlavné diky neustale se zlepSujicim
tepelné izolaCnim vlastnostem v kombinaci se solarni ochranou nebo solarnimi zisky.

Pro zajisténi nejlepSich pozadovanych parametrd a tim maximalni efektivnosti
zaskleni pouzivame skla s povlaky. Skla s povlaky musi byt vZzdy pouzita v ramci
izolacniho zaskleni a to izola¢niho dvojskla nebo trojskla.

Skla s povlakem

S pfichodem novych technologii ziskavame moderni skla s vynikajici tepelnou izolaci
a vysokou ucinnosti sluneéni ochrany. Tyto typy skel odrazi urcité spektrum slunecni
energie pomoci specialniho povlaku. Casto se nepfesné mluvi o sklech s pokovenim.
Povlak v3ak m0Ze byt ijiného charakteru, anorma CSN EN 1096 Sklo ve
stavebnictvi — Sklo s povlakem proto vyraz pokoveni nepouziva. RozliSuji se dva
druhy povlaku:

» Tvrdé povlaky (on-line technologie, napf. pyrolitické ), které jsou aplikovany
na Ciré nebo barvené sklo pfimo na vyrobni lince — tento druh skla Ize pouzit
i v pozici 1u jednoduchého skla nebo izola¢nich dvojskel pfipadné trojskel.

 Meékké povlaky (off-line technologie, napf. magnetronoveé) — tento druh
povlaku je nachylny koxidaci aneni tak odolny vi¢i mechanickému
posSkozeni jako skla s tvrdym povlakem, proto skla s mékkymi povlaky mohou
byt pouzita pouze uvnitf izola¢nich dvojskel nebo trojskel.

Ve vSech budovach se zvétSuje primérna plocha zaskleni. Tento narlst sebou nese
zpfisnéni poZzadavku na tepelné technické charakteristiky vyplni stavebnich otvor,
popf. lehkych obvodovych plastt budov ( a v nékterych pfipadech i pozadavky na
zvySenou protislune¢ni ochranu), aby se zabezpedila jejich celkova energeticka
bilance. Pro zajiSténi vSech poZadavku je nezbytné, aby v kazdém izola¢ni zaskleni
bylo pouzito sklo s povlaky.



Vlastnosti povlak 0 —tepelna izolace

Sklo jako zakladni material ma malé izolaéni vlastnosti. Soucinitel hodnoty tepelné
vodivost je A = 1,35 W/mK. Pro zajisténi lepSich tepelné izola¢nich vlastnosti nam
nepomuze pouhé zvétSovani tloustky skla.
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Obr. 1- vliv tloustky skla na soucinitel prostupu tepla

Pro docileni standardni hodnoty soucinitele prostupu tepla Ug = 1,1 W/m2K bychom
museli pouzit jednoduché sklo v celkové tloustce 700 mm.

700 mm

Ug = 1.1 W/(m? K)

Obr. 2 — soucinitel prostupu tepla Uy = 1,1 W/m?K pro monolitické sklo

Pro sniZeni spotfeby energie na vytapéni budov v zimnim obdobi a tim soucasné
snizeni emisi Skodlivého CO, se pouzivaji izolacni skla s povlakem s nizkou
emisivitou. Jejich tajemstvi spociva v takfka virtualni, neviditelné vrstvé kovu
nanesené na povrch skla. Povlak vyrazné zvySuje tepelné izola¢ni vlastnosti
izolaéniho skla. Nizkoemisivni povlak funguje v podstaté jako zrcadlo pro
dlouhovinné infraervené zareni a vyrazné tak redukuje unikani tepla z interiéru. Skla
s nizkoemisivnimi povlaky se pouzivaji pro vyrobu izola¢nich dvojskel a trojskel.
Velmi dobré tepelné izola¢ni vlastnosti izolacnich skel je moZné jesté vylepsit
pouzitim vzacného plynu do meziskelni dutiny, ktery ma nizsi tepelnou vodivost nez
vzduch. Pro pInéni meziskelni dutiny se nej¢astéji pouzivd inertni plyn argon,
pripadné krypton. Pro dosazeni nejlepSich tepelné izola¢nich vlastnosti v izolaénim
trojskle je nutné pouzit dvé skla s nizkoemisivnim povlakem a meziskelni dutiny
vyplnit inertnim plynem (argonem pfipadné kryptonem).
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Obr. 3 —izolacni trojsklo s dvéma povlaky

Vlastnosti povlak G — svétlo a solarni ochrana

Skla s povlaky umi také vyreSit dalsi problém, a to nepfijemné prehfivani interiéru, a
zaroven zajistit dostatecny svételny prostup.

Vlastnosti zaskleni jsou definovany pomoci nékolika malo veli¢éin — svételnych
faktord, energetickych faktort a selektivity.

Svételné faktory:

Svételné parametry jsou vyhradné definovany na viditelné &asti slune¢niho zareni
(mezi 380 nm az 780 nm). Svételny Cinitel prostupu T, (Light transmitation — LT) a
svételny Cinitel odrazu p, (Light reflection — LR) jsou definovany jako ¢ast viditelného
svétla, které projde pfes zaskleni do interiéru respektive které je odrazeno zpét do
exteriéru. Zareni pohlcené do hmoty skla neni viditeIné a je zpravidla zanedbatelné.
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Obr. 4 — svételné veli€iny zaskleni
Energetické faktory:

PFi dopadu slunecnich paprskd na zaskleni se celkové slunecni zareni (mezi 300nm
az 2500 nm) rozklada na:



o (ést energie pe kterad je odraZzena zpét do exteriéru; pe (Energy reflection —
ER) je Cinitel odrazu pfimého sluneéniho zareni

o (Cast energie Te , ktera je pfenesena pres zaskleni do interiéru; Te (Direct
energy transmition — DET) je pfimy energeticky prostup

» (Cést energie ae ktera je pohlcena do hmoty skla. a. (Energy absorption — EA)
je Cinitel pohlceni pfimého slunecniho zareni. Tato energie je nasledné:

» vyzérfena do exteriéru ge; ge je Cinitel pohiceni pfimého sluneéniho
zafeni 1

» vyzérfena do interiéru q; ; q; je Cinitel pohlceni pfimého slune¢niho
zafeni 2

Pro tyto Cinitele plati zakon zachovani energie:
Pe+ Te+ de =1 nebo ER + DET + EA =100
Celkovy Ccinitel prostupu slunec¢niho zéfeni g (Solar factor, solarni faktor — SF)

reprezentuje celkovou energii pfenesenou pfes zaskleni — je to suma energie
prenesené pres zaskleni (DET) a energie nasledné vyzarené do interiéru:

g= Tetai
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Obr. 5 — energetické veli¢iny zaskleni
Selektivita:

Slunecni zareni, tj. viditelné svétlo, ultrafialové zareni (UV) a infratervena radiace
(IR) pfinaSi do interiéru staveb teplo. Tuto tepelnou energii miZzeme omezit bez
vyrazného snizeni prostupu svétla pouzitim vysoce ucinného nizkoemisivniho
povlaku na povrchu skla, ktery zabrani prostupu UV a IR zafeni a zaroven propusti
viditeIné svétlo. Takové zaskleni se nazyva selektivni. Selektivita zaskleni se da
vyjadfit pomoci podilu svételného &initele prostupu (LT) a celkového Cinitele prostupu
slunec¢niho zareni(SF):



Svételna prostupnost LT (t,)
Solarni faktor SF (g)

Selektivita =

Donedavna platilo, Ze selektivita skla s povlakem maze dosahovat hodnot 0 az 2:
* 0 pro opakni sklo, které nepropousti svétlo (LT=0)

* 2 bylo povaZzovano za nejlepSi moznou hodnotu selektivity. Viditelné svétlo
tvori 50% z celkového rozsahu slune¢niho spektra. Proto se napf. pro zaskleni
s LT= 50% uvazovalo s nejlepSim moznym SF = 25%. S pfichodem novych

s own N 1

materialt a technologii jiz Ize dosahnout hodnoty selektivity vySSi nez 2.
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zaskleni.
Vyvoj “m ékkych“ magnetronovych povlak U
Povlaky s jednou vrstvou stfibra:

Jedna se o nejzakladnéjSi povlaky pouzivané prevazné do béznych izolagnich
dvojskel a trojskel. Jejich pouziti je hlavné pro béznou rezidenéni vystavbu. Hlavni
funk&ni vrstvou v konstrukci povlaku je vrstva stfibra a oxidy kovd. Jako kazdy
“mékky” povlak je opatfen kryci vrchni vrstvou, ktera chrani jednotlivé funkéni vrstvy
pred poSkozenim.
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Obr. 6 — konstrukce povlaku s jednou vrstvou stfibra

Selektivita (pomér mezi svételnou prostupnosti a solarnim faktorem) zakladnich
povlaku dosahuje hodnot maximalné 1,6.

Povlaky se dvéma vrstvami stfibra:

Povlaky vyvijené zejména pro aplikaci v nerezidenénich stavbach. Z hlediska
parametru byly tyto povlaky dlouho povazovany za nejlepsi a obtizné prekonatelné.
Hlavni funkéni vrstvou v konstrukci poviaku jsou dvé vrstvy stfibra oddélené oxidy
kovl a absorpéni mezivrstvou. Povlak je také opatfen kryci vrstvou, ktera chrani
jednotlivé vrstvy pfed mechanickym poskozenim.
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Obr. 7 — konstrukce povlaku s dvéma vrstvami stfibra

Selektivita (pomér mezi svételnou prostupnosti a solarnim faktorem) téchto povlaku
dosahuje hodnot maximalné 1,85.

Povlaky se tfemi vrstvami stfibra:

Jedné se Uplnou a pfevratnou novinku v oblasti vyvoje povlakl pro stavebni aplikace.
Je to povlak, kde jsou poprvé pouzity tfi funkéni vrstvy stfibra v kombinaci s ostatnimi
kovy a prvky. Diky unikatni kompozici této vrstvy dosahuji izolacni skla selektivity
vySSi nez 2, coz bylo dlouho mylné povazovano za maximalni moznou hodnotu.
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Obr. 8 — konstrukce povlaku s tfemi vrstvami stfibra
Selektivita téchto revolu€nich povlaka dosahuje hodnot az 2,15.
ZAVER

| kdyZ celkova tlouStka povlaku je v fadu nm, neobejdeme se bez nich v Zaddném
izolaénim zaskleni. Diky izolaénim skliim s nejnovéjSimi a nejvykonnéjSimi povlaky
muzeme dosahnout vyraznych Uspor v celkové energetické bilanci kazdé nové nebo
pfipadné rekonstruované budovy. Muzeme tim tak vyrazné prispét k vyznamné
redukci emisi CO, a dosahnout tak maximalni efektivnosti staveb vzhledem k jejich

vlivu na Zivotni prostredi.
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