,Defekty” szkta izolacyjnego

Szkto izolacyjne jest szklem zespolonym, powstatym z potaczenia
dwéch lub kilku szyb (szkto ornamentowe, szklo typu float, ptaskie),
oddzielonych od siebie jedng lub kilkoma przestrzeniami
wypetnionymi powietrzem lub innym gazem. Szyby zlaczone sa na
krawedziach hermetycznie lub gazoszczelnie, albo w sposob
uniemozliwiajacy przepuszczanie wilgoci, przewaznie organiczng
masa uszczelniajaca, poprzez lutowanie lub spawanie.

Historia szkfa izolacyjnego rozpoczeta
sie przed ok. 60 laty. Istotny wzrost zainte-
resowania nim nastapit okoto 30 lat temu.
Witedy to na skutek kryzysu paliwowego,
do Swiadomosci ludzi dotarta koniecznosé
kontrolowania zuzycia zasobéw natural-
nych.

Nowoczesne szkto izolacyjne jest jed-
nym z podstawowych produktéw budow-
lanych, spetniajgcym réznorodne funkcje.
Stad potrzeba kontroli zgodnosci z rozpo-
rzadzeniami budowlanymi, a takze liczny-
mi normami dotyczacymi oceny jakosci.
Nie bez znaczenia jest réwniez opinia
klienta, oceniajacego walory estetyczne
kohcowego produktu.

Interferencja i temu podobne

,Defekty” szkta izolacyjnego sa uwa-
runkowane produkcyjnie i technicznie.
Ubytki uwarunkowane produkcyjnie to ta-
kie, ktére zwigzane sa bezposrednio
z produkcjg i obrébka produktu, np. pozo-
statodci butylu na wewnetrznej stronie
szyby izolacyjnej szkta zespolonego. Pod
pojeciem technicznych defekiéw rozu-
mie¢ nalezy wady, ktore moga wystgpi¢
z tytutu fizycznych wiasciwosci szkta, jak
na przyktad ,pierscienie teczowe” na izo-
lacyjnym szkle zespolonym, znane jako
Jnterferencje”.

Wiasciwa kontrola

Generalnie przy kontroli produktu mia-
rodajna jest przezroczystos¢ szyby, gwa-
rantujgca mozliwos¢ doktadnej obserwaciji
otoczenia za oknem, a nie odcien wybar-
wienia ogladanego w $wietle padajacym
prostopadle do powierzchni szkta. W celu

najbardziej obiektywnej oceny zakwestio-
nowanych defektow, obserwator powinien
sie znajdowac w odlegtosci ok. 1-3 m od
szkta zespolonego. Kontrola powinna by¢
przeprowadzona przy $Swietle dziennym
dyfuzyjnym (zachmurzone niebo), bez
bezposrednio padajgcego Swiatla stone-
cznego i oswietlenia sztucznego.

Zanim zaczniemy zastanawiac¢ sie, jak
powstajq ,defekty”, oraz jak powinno si¢ je
traktowac i interpretowac, nalezy zwrdcié¢
uwage na nastepujace zjawiska, ktore
moga wptywac na cechy finalnego produ-
ktu:
® zjawisko interferenciji ,pierscienie New-
tona”,

® efekt podwajnych szyb,

@ anizotropia,

® kondensacja na zewnetrznej powierz-
chni szyby,

® zwilzalnos¢ powierzchni szkta.

Zjawisko interferenciji
— ,pierscienie Newtona”

W przypadku szyb izolacyjnych ze
szkfa typu float mogg wystapi¢ interferen-
cje, znane réwniez jako ,pierscienie New-
tona” przedstawione zazwyczaj w postaci
roznych koloréw spektralnych. Zjawisko
interferencji optycznej jest efektem nakta-
dania sie dwoch lub wiecej fal $wietlnych
(rys. 1).

Interferencje uwidaczniajg sie w posta-
ci réznokolorowych stref, ktorych ksztait
zwigzany jest ze zmiang stanu odksztat-
cenia szyby, np. pod wptywem zmiennia-
jacej sie sity wiatru.

Efekt ten zostaje wzmocniony poprzez
ptaskoréwnolegtos¢ szyb, ktdre posiadajg

promien padajacy
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Rys. 1. Schemat powstawania zjawiska interfe-
rencji w ukladzie dwoch szyb

taka sama grubos¢ i zwykle pochodza
z tej samej kampanii produkcyjne;j.

Zjawiska interferencji mozna unikng¢
montujgc w szybie zespolonej przynaj-
mniej jedng szybe z powfoka lub poprzez
zastosowanie réznych grubosci szkia.
Z technicznego punktu widzenia nie ma
wiec powodu do reklamacji gdyz w za-
dnym wypadku nie zostata naruszona fun-
kcjonalnos¢ produktu. Pogorszeniu ulegty
tylko walory estetyczne. W takim wypadku
zaleca sig obiektywng ocene i w zalezno-
$ci od intensywnosci zjawiska interferencji
nalezy szukac¢ rozwigzania problemu, kto-
re w pierwszej kolejnosci powinno satys-
fakcjonowac klienta.

Anizotropia

LAnizotropie” sgq efektami fizycznymi
wystepujacymi w przypadku szkta podda-
nego obrdébce termicznej, wynikajacymi
z rozkladu naprezen wewnatrz materiatu.
W zalezno$ci od kata pod jakim patrzymy
na powierzchnie szkia, uwidaczniajg sie
ciemne pierscienie i pasma (rys. 2),
szczegolnie gdy obserwacje prowadzimy
w Swietle spolaryzowanym lub poprzez
specjalne szkta polaryzujace.

Spolaryzowane s$wiatto zawarte jest
w normalnym Swietle dziennym. Intensy-
wnos¢ polaryzacji zalezna jest od pogo-
dy i od pozycji stonca. Ptaski kat patrze-
nia lub skierowane wzgledem siebie pod
odpowiednim katem szklane elewacje
moga wzmacniac to zjawisko. Nie mniej
jednak nie jest to wystarczajacy powdd
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Rys. 2. Pasy i pierscienie widoczne na powie-
rzchni szklanej fasady

MATERIALY, TECHNOLOGIE

do reklamacji z technicznego punktu wi-
dzenia.

Efekt podwodjnej szyby

Szklo izolacyjne posiada hermetycznie
zamknieta, statg objetos¢ powietrza lub
gazu, ktorego stan okresla barometryczne
cisnienie powietrza, wysokos$¢ nad pozio-
mem morza (npm), na ktorej zlokalizowan
jest zaklad produkcyjny oraz temperatura
powietrza w miejscu zainstalowania jak
i podczas produkcji. Po zamontowaniu
szyb izolacyjnych na terenach potozonych
na réznych wysokosciach, przy zmianach
temperatur i wahaniach cisnienia powie-
trza (wyz/niz) powstajg wygiecia pojedyn-
czych szyb, co wpltywa na optyczne zniek-
sztalcenia produktu (rys. 3). Réznorodne
zachowanie szyb izolacyjnych w zakresie
odbicia moze prowadzi¢ tym samym do
wystgpienia wielokrotnego odbicia zwier-
ciadlanego. Jest to szczegdlnie widoczne
gdy tto jest ciemne lub gdy szyby pokryte
sg powtoka. Zjawisko to wystepuje na ze-
spolonych szktach izolujgcych.

Jezeli zespolone szkio izolujgce jest
transportowane lub montowane na wyso-
kosci ponad 800-1000 npm, to nalezy za-
instalowa¢ zawor réznicowy, w celu wyrd-
wnania cisnienia gazu w szybie i ciSnienia
atmosferycznego. W przypadku matych
przestrzeni miedzyszybowych (?12 mm)
nalezy rozwazy¢ potrzebe zainstalowania

Rys.3. Znieksztalcenia optyczne bedace efek-
tem wygiecia szyb
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zaworu roznicowego juz w przypadku
wysokosci powyzej 300 npm.

Klient powinien by¢ wczesniej poinfor-
mowany o mozliwosci wystapienia tego
Zjawiska.

Kondensacja na zewnetrznej
powierzchni szyb

Po wymianie przestarzatego szkta izo-
lujgce lub szkfa zwyktego na nowoczesne
termoizolacyjne istnieje mozliwo$¢ kon-
densacji pary wodnej na zewnetrznej stro-
nie szyby.

Aby szyby ,parowaty” muszg by¢ spel-
nione dwa warunki: temperatura szyby
powinna by¢ nizsza niz temperatura po-
wietrza a ponadto powietrze musi by¢ na-
sycone parg wodng. Powietrze moze
wchiong¢ tylko okreslong ilos¢ wilgoci,
tym wiecej im jest cieplejsze.

Powietrze zawierajgce pare wodg
w kontakcie z zimng szyba, ochtadza sie
i dlatego musi odda¢ cze$¢ wilgoci, ktora
kondensuje sie na szybie. We wczesnych
godzinach porannych, na obszarach z wy-
soka wilgotnoscia powietrza, np. w pobli-
zu ciekdw wodnych bywa, ze powietrze
ogrzewa sie szybciej niz szyba. | wtedy
dochodzi do kondensacji pary wodnej na
szybie zewnetrznej. Dotyczy to przede
wszystkim szyb dachowych poniewaz wy-
chiadzajg sie one w nocy mocniej niz szy-

by zainstalowane pionowo. W przypadku
starych przeszklen zwykle sie to nie zda-
rza, poniewaz szklo ma wyraznie gorszg
termoizolacje i duzo wiecej ciepta ,ucieka”
Z nagrzanego wnetrza, ogrzewajac szyby
w oknie kosztem strat energii.

W przypadku szkta termoizolacyjnego
zjawisko to jest mocno ograniczone, gdyz
funkcjonuje izolacja termiczna miedzy
szyba wewnetrzng i zewnetrzng. Cieplo
pozostaje w pomieszczeniu a szyba ze-
wnetrzna jest zimna.

Wystapienie zjawiska kondensacji pary
wodnej nie jest wiec wadg produktu a po-
nadto posrednio wskazuje na ocene wias-
nosci termoizolacyjnych zastosowanego
szkia.

Zréznicowana zwilzalnosé
powierzchni szklanych

Zréznicowana zwilzalnos¢ szkta moze
powodowaé uwidocznienie odciskow
ssawek lub innych $ladéw np. po etykie-
tach, gdy na szybie nastapi kondensacja
pary wodnej na skutek wzrostu wilgotno-
$ci powietrza (rys. 4). Sytuacja ta ma
miejsce gdy powierzchnie szklane bez-
posrednio sasiadujg z pomieszczeniami,
w ktérych moze wystgpi¢ stan podwyz-
szonej wilgotnosci np. kuchnie, tazienki,
znaczne skupiska zieleni itp. Tego typu
“$lady” na powierzchni szkta spowodo-

Rys. 4. Slady na powierzchni szkla uwidocznione przez skondensowana pare wodna
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wane sg rézng zwilzalno$¢ miejsc czy-
stych i zabrudzonych. Zwykle efekty te
zanikajg, gdy zawilgocenie ulegnie
zmniejszeniu.

Przy produkciji szkta izolacyjnego poje-
dyncze szyby myte sg woda, przygotowa-
ng starannie w tym celu. Po tym procesie
powierzchnia szyby jest czysta i aktywna
pod wzgledem chemiczno-fizycznym.
Dlatego tez chetnie adsorbuje rézne za-
nieczyszczenia j. pot, ttuszcz, substancje
klejace etykiet itp.

Po umyciu, wewnetrzne powierzchnie
szklane nie sg juz dotykane w przeciwien-
stwie do stron zewnetrznych szyby izolu-
jacej, ktore narazone sg na zabrudzenia
w trakcie transportu i dalszej obrébki.

Kazde zanieczyszczenie ma inng
energie powierzchniowa, ktéra modyfikuje
zwilzalno$¢ powierzchni szyby co bezpos-
rednio wplywa na szybkos$¢ kondensaciji
pary wodnej w tym obszarze.

Zwykle szyby sg czyste przy normalnej
wilgotnosci powietrza a ewentualne za-
brudzenia ujawniajg sie gdy zostana pod-
dane dziataniu $rodowiska o podwyzszo-
nej wilgotnosci. Tego typu defekty nie nie
moga by¢ podstawa do reklamacji tym
bardziej, ze w miare uptywu czasu, przez
okresowe czyszczenie szyb problem ten
bedzie zanikat gdyz wraz z zabrudzeniami
znikng réznice w zwilzalnosci powierzchni
szkta. Jezeli konieczne jest natychmiasto-
we zredukowanie tego efektu mozna sto-
sowac¢ $rodki czyszczace przeznaczone
do czyszczenia ptyt ceramicznych.

Przekonac¢ klienta

Z pewnoscig rozmowy z klientem zwia-
zane z wystgpieniem opisanych powyzej
,defektdw” na réznych rodzajach produk-
tow nie nalezg do tatwych tym bardziej
gdy trudno jest wskaza¢ wine po stronie
producenta a sytuacja gospodarcza wielu
zakladow jest trudna. Jezeli jednak ptyna-
ce z tego powodu rozczarowanie klienta
mozna zminimalizowa¢ np. poprzez sze-
roko rozumiane doradztwo, nalezy tego
typu dziatania podja¢ majac na wzgledzie
dbatos¢ o dobry wizerunek firmy a takze
mozliwos¢ unikniecia wysokich kosztow
réznorodnych ekspertyz a w skrajnych sy-
tuacjach proceséw sadowych.

Oliver Beier Costa
Guardian
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