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Sprawozdanie Nr 024.W.22.N

Grupa Badawcza Szkio Z Oceny wlasciwosci uzytkowych

1. Opis i identyfikacja przedmiotu badan

Przedmiotem badari byty szyby zespolone dostarczone przez firme Szkioland Sp. z o.o.
z Olsztyna.

Zleceniodawca dostarczyt prébki szyb zespolonych w dniu 18.08.2022 r.

Prébki szyb zespolonych nie byty oznakowane przez producenta w sposéb trwaty.

Do celéw badawczych prébki oznaczono symbolem 024.W.22.N/numery kolejne nadano
probkom po wykonaniu badania temperatury punktu rosy. W dalszej tresci sprawozdania, dla

utatwienia pomija sie fragment oznaczenia odpowiadajgcy numerowi sprawozdania.

Zleceniodawca Szktoland Sp. z o.0. przekazat do badan:
- 25 prébek szyb zespolonych jednokomorowych o wymiarach (352£2)mm x (502+2)mm i
budowie 4/12/4, ktérym nadano numery 1+25.

W tabeli ponizej umieszczono informacje, wg oswiadczenia producenta, na temat przestanych

probek oraz materiatéw zastosowanych przy ich produkcji:

Producent: Szktoland Sp. z o.0., Gutkowo 52B, 11-041 Olsztyn
Zaktad produkcyjny: Szktoland Sp. z o.0., Gutkowo 52B, 11-041 Olsztyn
Nazwa produktu: Szyba zespolona

Data produkgji: 07.07.2022

Temperatura w trakcie produkgji 23°C

Cisnienie w trakcie produkcji 1012hPa

Wymiary zewnetrzne: 502x352

Grubos¢ catkowita: 20mm

Konstrukcja: Szkto Float 4mm/12/Szkio Float 4mm

Ramka dystansowa: Listwa aluminiowa 12mm butylowana

Materiat ramki dystansowej: Aluminium

Konstrukcja naroza: Okucie narozy

tacznik narozy: Nie podano

tacznik liniowy: Nie dotyczy

Srodek osuszajacy: Sito molekularne NANOMOL TDS

Rodzaj Srodka osuszajgcego: NANOMOL TDS

eorbovan a7 | 224% (3%, 50 R4, 30

Zastrzezenia:

1. Wyniki badari odnoszq sie wylacznie do badanych prébek.

2. Bez pisemnej zgody Grupy Badawczej Szkio Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catoéci.

3. Termin zgtaszania skarg nie moze przekraczaé 1 miesigca od daty wystania Sprawozdania z Badan,

4. Stwierdzenie(-a) zgodnosci ze specyfikacjg (lub wymaganiami) jest (sq) oparte na poziomie ufnodci 95 % dla
niepewnosci rozszerzonej wynikéw pomiaréw, na ktérych oparto decyzje dotyczacg zgodnosci. Niepewnosé nie
obeimuje etapu pobierania prébek.
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Grupa Badawcza Szkto

Sprawozdanie Nr 024.W.22.N
Z Oceny wtasciwosci uzytkowych

llos¢ srodka osuszajacego:

4 boki

Uszczelnienie zewnetrzne:

IGK 311 Uszczelniacz wielosiarczkowy

powierzchni szkta (s)

Rodzaj polimeru: Hot melt Butyl
Srednia gteboko$é uszczelnienia
na tylnej $ciance ramki 2mm
dystansowej (u)
Srednia gtebokos¢ uszczelnienia na

5mm

Uszczelnienie wewnetrzne:

Emcepren 80 IG

Rodzaj polimeru: Butyl

(Srr)e;dnia szerokos¢ uszczelnienia 12mm

Masa uszczelnienia o 2,5 g/m
wewnetrznego/dtugosc i bok (R)

Powloka: Brak
Usunigcie powtoki przy obrzezach: | Nie
Wypelnienie gazem: ' Argon
Nominalna koncentracja gazu: 90 %
g:;grl](:anie otworéw do napetniania (Czopiki/korki)
Cechy szczegdlne: Nie dotyczy

2. Przebieg badan

2.1. Zakres badani

Zakres badan obejmowat:

- pomiar temperatury punktu rosy
- badania klimatyczne

- Ppomiar poczatkowej i koficowej zawartosci wilgoci

- pomiar stopnia wypetnienia argonem przestrzeni migdzyszybowej szyby zespolonej,

- pomiar szybkosci ubytku gazu z przestrzeni migdzyszybowej szyby zespolonej,

- okreslenie wartosci wspétczynnika przenikania ciepta "U” szyb zespolonych metoda

obliczeniowa.

- pomiar wybranych wymiaréw pakietu szybowego

2.2 Metodyka badan

2.2.1. Pomiar temperatury punktu rosy

Zastrzezenia:

1. Wyniki badari odnoszq sie wytacznie do badanych probek.

2. Bez pisemnej zgody Grupy Badawczej Szklo Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calosci,

3. Termin zgtaszania skarg nie moze przekraczaé 1 miesigca od daty wysfania Sprawozdania z Badar.

4. Stwierdzenie(-a) zgodnodci ze specyfikacjq (lub wymaganiami) jest (sg) oparte na poziomie ufnosci 95 % dla
niepewnosci rozszerzonej wynikéw pomiaréw, na ktdrych oparto decyzje dotyczaca zgodnoéci. Niepewnoéé nie

obejmuje etapu pobierania prébek.
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Sprawozdanie Nr 024.W.22.N

Grupa Badawcza Szkio Z Oceny wiasciwosci uzytkowych

Pomiar temperatury punktu rosy przeprowadzono zgodnie z metodyka zawartg w PN-EN 1279-
6:2018 Zalacznik K.

Po klimatyzowaniu w standardowych warunkach laboratoryjnych: temperatura otoczenia (23 +
2) °C i wilgotnos$¢ wzgledna (50 + 5)%, wykonano pomiar temperatury punktu rosy na 15-tu
prébkach stanowiacych zestaw do badar.

Pomiar przeprowadzono przy zastosowaniu urzadzenia wykonanego wg rys. A.1 PN-EN 1279-
2:2002 przez Instytut Szkta i Ceramiki Oddz. Zamiejscowy w Krakowie,

Uszeregowano probki w kolejnosci wartosci temperatury punktu rosy, przyjmujac szybe o
najwyzszej wartosci jako 1, a szybe o najnizszej wartosci jako 15. Temperatury punktu rosy
nizsze niz -60 °C traktowano jako -60 °C, a szyby o wartodci punktu rosy ponizej -60 °C
ponumerowano losowo,

Do dalszych badan wybrano szyby zespolone wg ponizszej tabeli 1:

Tabela 1. Klasyfikacja prébek do badani
1,2,3i4 Pomiar poczatkowej zawartosci wilgoci $rodka osuszajacego (Ti)

56,7819 Badanie klimatyczne i pomiar koricowej zawartosci wilgoci w $rodku
osuszajacym (Tr)

10,11,12i 13 | Probki zapasowe do badan klimatycznych i pomiaru koficowej zawartogci
wilgoci w $rodku osuszajacym (Tr)

14§ 15 Rezerwa do ew. pomiaru normalnej zdolnosci adsorbowania wilgoci przez
$rodek osuszajacy (Tc); w miare potrzeby

2.2.2. Pomiar poczatkowej i koficowej zawartosci wilgoci

Na czterech wybranych prébkach zmierzono poczatkowa zawartoéé wilgoci (Ti) w srodku
osuszajacym. Pomiar przeprowadzono metoda wagowa. Z kazdej prébki pobrano okreslong ilos¢
srodka osuszajgcego, umieszczono w naczyniu i zwazono przy uzyciu wagi RADWAG AS 220 R2,
ktérej doktadnos¢ wynosi 0,0001g. Nastepnie naczynie ze $rodkiem osuszajgcym umieszczono w
piecu. Piec rozgrzano od temperatury pokojowej do 540°C w ciagu (60 £ 20) min. Temperature
(540 £ 10)°C utrzymano przez 3h. Po wyjeciu z pieca naczynie ze s$rodkiem osuszajacym
umieszczono w eksykatorze i przetrzymywano przez 60 min. Ponowne zwazenie pozwolito na
obliczenie poczatkowej zawartoéci wilgoci w $érodku osuszajgcym.

Badanie klimatyczne w wysokiej wilgotnosci i temperaturze sktadato sie z dwoch czesci; pierwsza
to 56 cykli 12h w temperaturze od (-18 + 2)°C do (53 + 1)°C ze spadkiem 14°C/h, a druga to
siedem tygodni przetrzymywania prébek w stalej temperaturze (58 + 1)°C i wilgotnosci wzglednej
295%.

Po zakoriczeniu testu klimatycznego, przed pomiarem koncowej zawartosci wilgoci,
przechowywano szyby w standardowych warunkach laboratoryjnych. Taka sama metoda jak
poczatkowq sprawdzono koficowa zawartos¢ wilgoci (Tr) na pieciu innych wybranych prébkach,

Zastrzezenia:

1. Wyniki badar odnoszg sie wyfacznie do badanych prébek.

2. Bez pisemnej zgody Grupy Badawczej Szkfo Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci.

3. Termin zgfaszania skarg nie moze przekracza¢ 1 miesiaca od daty wysfania Sprawozdania z Badan.

4. Stwierdzenie(-a) zgodnosci ze specyfikacja (lub wymaganiami) jest (sa) oparte na poziomie ufnosci 95 % dla
niepewnosci rozszerzonej wynikow pomiaréw, na ktérych oparto decyzje dotyczacg zgodnosci. Niepewnosé nie
obejmuje etapu pobierania probek.
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Sprawozdanie Nr 024.W.22.N

Grupa Badawcza Szkito Z Oceny wilasciwosci uzytkowych

ktore poddano badaniu klimatycznemu, a nastepnie obliczono dla kazdej z nich wskaznik
przenikania wilgoci I.
Ostatecznie na podstawie otrzymanych wynikdw, obliczono wg wzoru sredni wskaznik przenikania

wilgoci Iav :

2.2.3. Pomiar stopnia wypetnienia argonem przestrzeni miedzyszybowej szyby zespolonej

Oznaczenie zawartosci argonu w przestrzeni migdzyszybowej wykonano zgodnie z PB-BF-07
wyd. 10 z dnia 20.07.2022 r. pt. “Oznaczanie zawartosci gazéw w szybach zespolonych metodg
chromatograficzng”.

Pomiar dokonano przy uzyciu chromatografu gazowego GC-2030 Nexis firmy Shimadzu.
Strzykawka chromatograficzng pobrano prébke gazu z przestrzeni miedzyszybowej badanych
szyb.

Pobrang prébke gazu /mieszanina argonu i skladnikéw powietrza/ wprowadzono na kolumne
rozdzielcza chromatografu gazowego. W wyniku analizy otrzymano chromatogram z pikami
pochodzacymi od poszczegdlnych skiadnikéw gazowych. Pola powierzchni pikéw przeliczane sg
na zawartos¢ procentowg poszczegdinych gazéw. Pomiarom poddano prébki o numerach 16,
17, 20, 21.

2.2.4. Pomiar szybkosdci ubytku gazu z przestrzeni miedzyszvbowei szyby zespolonej

Pomiar szybkosci ubytku gazu z przestrzeni miedzyszybowej szyby zespolonej wykonano zgodnie
z PN-EN 1279-3: 2018 ,Dlugotrwata metoda i wymagania dotyczace szybkosci ubytku gazu oraz
tolerancja koncentracji gazu” oraz PB-BF-07 wyd. 8 z dnia 20.05.2019 r. pt. ,Oznaczanie strat
gazu specjalnego z przestrzeni miedzyszybowej szyb zespolonych metodg chromatograficzng”,
przy uzyciu chromatografu gazowego typu GC-17A firmy Shimadzu. Pomiarom poddano probki
0 numerach 20, 21. Prébki nr 18,19 poddawane sg cyklom klimatycznym, na wypadek

uszkodzenia prébek przeznaczonych do badan. Prébki po zakoriczeniu badar zostaty zniszczone.

2.2.5, Okreslenie wspétczynnika "U” metoda obliczeniowa

Obliczenia wykonano przy uzyciu programu obliczeniowego opracowanego na podstawie normy
PN-EN 673: 2011 “Szkio w budownictwie. Okreslenie wspélczynnika przenikania ciepta “U”.

Metoda obliczeniowa”.

Zastrzezenia:

1. Wyniki badan odnoszq sie wyfacznie do badanych probek.

2. Bez pisemnej zgody Grupy Badawczej Szkio Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci.

3. Termin zglaszania skarg nie moze przekracza¢ 1 miesiaca od daty wysfania Sprawozdania z Badari.

4. Stwierdzenie(-a) zgodnosci ze specyfikacja (lub wymaganiami) jest (sq) oparte na poziomie ufnoéci 95 % dla
niepewnosci rozszerzonej wynikéw pomiarow, na ktérych oparto decyzje dotyczgca zgodnosci. Niepewnosé nie
obejmuje etapu pobierania prébek.
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Sprawozdanie Nr 024.W.22.N
Z Oceny wiasciwosci uzytkowych

Grupa Badawcza Szkto

3. Wyniki badan
3.1. Punkt rosy
Wszystkie przebadane probki, w ilosci 15 sztuk, wykazaty wartos¢ punktu rosy ponizej -60 °C.

W zwigzku z tym numery nadano im losowo.

3.2. Wskaznik przenikania wilgoci

Poczatkowa zawarto$¢ wilgoci zmierzono na prébkach: 1,2,3 i 4. Wartosci T; dla poszczegdlinych
prébek wynosza:

Ti=1,3% +0,3%

T2=1,6% = 0,3 %

Tizs=1,7% +£ 0,3 %

Tia =1,5% + 0,3 %

Srednia poczatkowa zawartos¢ wilgoci
Tiav =1,5% £ 0,6 %

Koncowq zawarto$¢ wilgoci zmierzono na prébkach o numerach 5,6,7,8 i 9, poddanych testom
klimatycznym.
Wartosci Tr obliczone dla poszczegélnych prébek Wwynoszg:
Ts= 4,7% +0,3%
Tie = 5,2% £ 0,3 %
T = 53% +0,3%
Te = 5,0% + 0,3 %
To= 52%+0,3%
Wskazniki przenikania wilgoci I obliczone dla kazdej z pigciu probek poddanej testowi

klimatycznemu wynoszg:

Is= 14,2 % £ 0,7 %

Is= 16,5% + 0,7 %

I7 16,9 % £ 0,7 %

Is= 15,6 % £ 0,7 %

Is= 16,3% + 0,7 %

Najwyzsza wartosci wskaznika przenikania wilgoci wystgpita w szybie zespolonej nr 7 i nie byta

wyzsza niz graniczna wartos¢ 25%.

Sredni wskaznik przenikania wilgoci Iav wynosi 15,9 % + 1,5 % i nie jest wiekszy niz graniczna
wartos¢ 20%.

Podane wartosci niepewnosci (nie uwzgledniajg etapu pobierania probek) stanowig niepewnosci

rozszerzone przy poziomie ufnosci 95% i wspétczynniku rozszerzenia k = 2.

Zastrzezenia:

1. Wyniki badari odnoszg sie wytacznie do badanych probek.

2. Bez pisemnej zgody Grupy Badawczej Szkio Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catoéci.

3. Termin zgfaszania skarg nie moze przekraczac 1 miesigca od daty wysfania Sprawozdania z Badari.

4. Stwierdzenie(-a) zgodnosci ze specyfikacjg (lub wymaganiami) jest (sq) oparte na poziomie ufnoséci 95 % dla
niepewnosci rozszerzonej wynikéw pomiaréw, na ktdrych oparto decyzje dotyczaca zgodnosci. Niepewnoéc nie
obejmuje etapu pobierania prébek,
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Sprawozdanie Nr 024.W.22.N

Grupa Badawcza Szkio Z Oceny wlasciwosci uzytkowych

3.3. Pomiar stopnia wypetnienia argonem przestrzeni miedzyszybowej szyby zespolonej

Wyniki badania zawarto$¢ argonu w przestrzeni miedzyszybowe]j przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Stopien wypetnienia argonem przestrzeni miedzyszybowej badanych szyb zespolonych

.« 7 I
, , | Sto*[:‘lieer;i Niepewnos¢
N prébki Pobér gazu do badan Wgr?geonema pomiaru

[%] [%]
16 s o 97 +2
17 Probki przed badaniami 92 +2
20 . . 92 + 2
21 Probka po pomiarze ubytku gazu 92 +92

Podana niepewnos¢ (nie uwzgledniajaca etapu pobierania probek) jest niepewnoscig
rozszerzong U obliczong z zastosowaniem wspoétczynnika rozszerzenia k = 2 na poziomie ufnosci
95%, wynoszacg 2% wyniku.

3.4. Badanie szybko$ci ubytku gazu z przestrzeni miedzyszyboweij szyb zespolonych

Wyniki badania szybkosci ubytku gazu z przestrzeni miedzyszybowej szyb zespolonych
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki badania szybkosci ubytku gazu z przestrzeni miedzyszybowej szyby zespolonej

, .. Niepewnos$¢ pomiaru
Nr probki Szybkos¢ ubytku gazu Li [%/a]
[%/a]
20 0,24 + 0,01
21 0,21 + 0,02

Podana niepewnosc¢ (nie uwzgledniajaca etapu pobierania probek) jest niepewnoscia
rozszerzong U obliczong z zastosowaniem wspoétczynnika rozszerzenia k = 2 na poziomie
ufnosci 95%, wynoszacq % 5,06 % wyniku.

Analiza wynikéw badan pozwala stwierdzié, ze:
- koficowy stopien wypetnienia argonem przestrzeni miedzyszybowej badanych szyb
zespolonych spetnia warunek:
Ci = Cio (+10% do -5 %) gdzie: cio — jest wartoscig nominalng,
¢ — koncentracja gazu
- szybkos¢ ubytku gazu spetnia warunek Li < 1,00 w % a L.

Zastrzezenia:

. Wyniki bada# odnosza sie wytacznie do badanych prébek.

. Bez pisemnej zgody Grupy Badawczej Szkio Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cafoéci.

. Termin zglaszania skarg nie moze przekraczaé 1 miesiaca od daty wystania Sprawozdania z Badan.

. Stwierdzenie(-a) zgodnosci ze specyfikacja (lub wymaganiami) jest (sa) oparte na poziomie ufnosci 95 % dla
niepewnosci rozszerzonej wynikéw pomiaréw, na ktérych oparto decyzje dotyczgcq zgodnosci. Niepewnos¢ nie
obejmuje etapu pobierania prébek.

BWN~N
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Sprawozdanie Nr 024.W.22.N

Grupa Badawcza Szkio Z Oceny wiasciwosci uzytkowych

3.5. Okreslenie wspédtczynnika “U” metoda obliczeniowa

Dane: zawarto$¢ argonu w przestrzeni miedzyszybowej - 90 %.
Wartos¢ emisyjnosci skorygowanej szkta Float ¢ = 0,837 przyjeto zgodnie z norma
PN-EN 673:2011.

Korzystajac z powyzszych danych, wykonano obliczenia dla szyb o budowie:
4 Float/12 Ar/4 Float
uzyskano wartosc wspétczynnika przenikania ciepta U = (2,7 £ 0,1) W/m3K.

Podana niepewno$¢ (nie uwzglednia etapu pobierania prébek) jest niepewnoscia rozszerzong

przy wspdtczynniku rozszerzenia k=2 na poziomie ufnosci 95 % i wynosi + 3,6 % wyniku.

3.6. Wymiary pakietu szyboweao

W tabeli nr 4 podano zmierzone wymiary pakietu szybowego

Tabela 4 Zestawienie zmierzonych wybranych wymiaréw pakietu szybowego

Srednia gtebokos¢ uszczelnienia w tylnej 4.4 mm
Sciance ramki dystansowej (u): ’
Srednia gltebokoé¢ uszczelnienia na
powierzchni szkla (s): 6,3 mm
Srednia szeroko$¢ uszczelnienia (r): 4,8 mm
Srednia gruboé¢ pakietu (d): 19,7 mm

Zastrzezenia:

1. Wyniki badan odnoszg sie wylacznie do badanych probexk,

2. Bez pisemnej zgody Grupy Badawczej Szkio Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci.

3. Termin zgfaszania skarg nie moze przekraczaé 1 miesigca od daty wystania Sprawozdania z Badari.

4. Stwierdzenie(-a) zgodnosci ze specyfikacja (lub wymaganiami) jest (sa) oparte na poziomie ufnosci 95 % dla
niepewnosci rozszerzonej wynikéw pomiaréw, na ktérych oparto decyzje dotyczaca zgodnosci. Niepewnos¢ nie
obeimuje etapu pobierania probek.
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Sprawozdanie Nr 024.W.22.N

Grupa Badawcza Szkito Z Oceny wiasciwosci uzytkowych

4. Ocena witasciwosci uzytkowych
Wyréb - izolacyjne szyby zespolone wyprodukowane przez firme

Szkloland Sp. z o.0. z Olsztyna posiadaja wiasciwosci izolacyjnych szyb zespolonych
zgodnie z EN 1279-5:2018.

Wspétczynnik przenikania ciepta ,,U” izolacyjnych szyb zespolonych o budowie:

4 Float/12 Ar/4 Float
wynosi 2,7 W/m?K - zgodnie z norma PN-EN 673:2011.

Z-ca Lidera Grupy Badawcze] Lider Grupy Badawczej Z-ca Lidera Grupy Badawcze]j
Szkto 4/ Bzkip ) Szkto
~ybicha - $oua (A C PPt A Ry clue - dmoda
Docha” gk _o“d dr inz. Magda Kosmal %‘D‘cw ,
mgr inz. Joanna Rybicka-tada mgr inz. Joanna Rybicka-tada

/podpis osoby sporzadzajqcej  /podpis osoby dokonujacej /podpis osoby autoryzujacej
sprawozdanie/ oceny wilasciwosci sprawozdanie/
uzytkowych/

Zastrzezenia:

1. Wyniki badari odnoszq sie wyfacznie do badanych probek.

2. Bez pisemnej zgody Grupy Badawczej Szkto Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cafoéci.

3. Termin zgtaszania skarg nie moze przekracza¢ 1 miesigca od daty wystania Sprawozdania z Badari.

4. Stwierdzenie(-a) zgodnosci ze specyfikacja (lub wymaganiami) jest (sa) oparte na poziomie ufnosci 95 % dla
niepewnosci rozszerzonej wynikéw pomiardéw, na ktérych oparto decyzje dotyczgcq zgodnosci. Niepewnosd nie
obeimuje etapu pobierania prébek.
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