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SCIANY Z OSLONA TRANSPARENTNA JAKO EFEKTYWNE UKLADY
POZYSKIWANIA ENERGII SEONECZNEJ

Streszczenie. W artykule skrétowo omdwiono rodzaje i wkasciwosci Scian z ostong transparentng jako
efektywnych ukladéw pozyskiwania energii stonecznej przez budynki. Szczegdtowiej przedstawiono
whasciwosci $cian z ostong transparentna typu KAPILUX o strukturze kapilarnej prostopadtej do $cian.
Oméwiono skrétowo metode badania i wyniki pomiaru sprawnosci cieplnej $cian aktywnych stonecznie, w
tym z ostong transparentng przeprowadzone na specjalnym stanowisku.

WALLS WITH TRANSPARENT COVER AS AN EFFICIENT SYSTEM OF
COLLECTING SOLAR ENERGY

Summary. In the types and properties of transparent building insulation as efficient systems of collecting
solar energy by buildings are outlined. Properties of walls with the KAPILUX transparent cover with
capillaries perpendicular to the walls are presented in greater detail. The method of testing and performance
of solar active walls, including one with a transparent cover, carried out on a special stand, are described
briefly.

WANDE MIT TRANSPARENTER WARMEDAMMUNG ALS DER EFFEKTIVE
SYSTEME UMFORMEREN SONNENENERGIE

Zusammenfassung. Im Artikel wurden in Kirze Arten und Eigenschaften der transparenten
Aussenbauteile als effektive Sonnenenergiegewinnstrukturen beschrieben. Besonders wurden die
Eigenschaften der Wénde mit transparenter Verkleidung vom Typ KAPILUX mit kapillarer gradwinklig zur
Wand orientierter Verkleidung vom Typ KAPILUX mit kapillarer gradwinklig zur Wand orientierter Struktur
dargestellt. In Kirze wurde die Priifmethode und die Messungsrcsultate der Wandwameleistung solaraktiver
Wande beschprochen - in dem mit transparenter Verkleidung , die auf einem besonderen Priifstand errungen
wurden.
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1. WSTEP

Jednym z najwazniejszych elementéw zwigzanych z ochrong srodowiska naturalnego jest
oszczedzanie energii, ktorej wiekszo$¢ wytwarza sie w wyniku spalania réznego rodzaju
paliw. Ta ,brudna” energia jest zuzywana do ogrzewania przestrzeni mieszkaniowej.

Obecnie coraz cze$ciej szuka sie zrodet ciepta nie wytwarzajacych szkodliwych substancji
jako produktéw ubocznych. Od kilkunastu lat prowadzone sg juz na szeroka skale badania
majace na celu optymalne wykorzystanie energii stonecznej. Wyréznia sie trzy podstawowe
rodzaje konwersji: fototermiczna (bezpos$rednie przetwarzanie na ciepto), fotowoltaiczna
(przetwarzanie na energie elektryczng), fotochemiczna (przetwarzanie na energie zwigzang z
procesami chemicznymi).

Dla budownictwa najwieksze znaczenie majg badania dotyczace wykorzystania energii
stonecznej do ogrzewania budynkéw. Potwierdzajg one duza efektywnos$¢ takich Zrédet
ciepta.

Najlepszym sposobem pozyskania energii cieplnej w sezonie grzewczym jest
zastosowanie izolacji potprzezroczystych (transparentnych, tzn. przepuszczajgcych duzg ilos¢
promieniowania stonecznego, ale bedacych jednocze$nie przestong optyczng) na elewacjach
budynkéw wystawionych na intensywne nastonecznienie. Dzigki zastosowaniu takich izolacji
termicznych w budynkach mieszkalnych pojawit sie nowy efektywny kierunek ochrony
Srodowiska.

Rozwigzania takie w znaczacy sposob zmniejszajg ucieczke ciepta przez przegrode i
umozliwiajg maksymalny wuzysk energii cieplnej pochodzacej od promieniowania
stonecznego. Wtasciwie zaprojektowana i wykonana transparentna ostona $cian
zewnetrznych dziata okresowo jak system grzewczy, a w czasie letnich upatéw ogranicza
naptyw ciepta do pomieszczenia przez zaizolowane w ten sposob $ciany. Taka energia bez
szkodliwych produktéw ubocznych moze w zimie i w okresie przejsciowym zapewnic¢
ogrzanie pomieszczen mieszkalnych.

W przedmiotowym artykule zostang skr6towo omoéwione $ciany transparentne (zwilaszcza
z warstwg przezroczysta z materiatdbw o strukturze kapilarnej), ich witasciwos$ci, metoda
badania i wyniki pomiaru sprawnos$ci cieplnej $cian aktywnych stonecznie przeprowadzone
na specjalnym stanowisku zbudowanym w Katedrze Proceséw Budowlanych Politechniki
Slaskiej w Gliwicach.

2. OSLONY TRANSPARENTNE I ICH WELASCIWOSCI

Przezroczysty, a $cislej mowigc pdiprzezroczysty materiat izolacyjny TIM (Transparent
Insulating Material) jest wykorzystywany do budowy ptyt $ciennych i dachowych jako
elementy aktywne do pozyskiwania energii stonecznej w budynkach systemu biernego.
Materiat ten jest znany pod nazwg TWD (Transparente Warmeddmmung).

Klasyfikujac geometrycznie izolacje transparentne mozna wydzieli¢ cztery typy tych
oston przerdstawione schematycznie narys. 1
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Izolacje transparentne typu A majg strukture komoérkowa - kapilarng z kanatami
pionowymi, réwnolegtymi do powierzchni $ciany. lzolacje typu B (podobnie jak typ A) maja
strukture komorkowg z kanatami poziomymi, prostopadtymi do powierzchni $ciany
absorbujacej uksztattowane w uktadach zblizonych do plastra miodu. lzolacje tych dwoch
typéw produkowane sg juz od 1965 roku na skale przemystowa przez niemieckg firme
OKALUX pod nazwa handlowg KAPILUX.

Typ A TypB

Rys.l. Typy izolacji TWD
Fig. 1. Different types of transparent insulations

Jednym z najprostszych uktadéw komérkowych stanowigcych izolacje transparentng jest
warstwa kapilar szklanych o grubosci Scianek ok. 0,05 mm. Stosuje sie¢ takze uktady
komorkowe: kwadratowe szes$ciokatne i kotowe produkowane najczesciej z réznych
poliweglanéw.

Izolacje typu C maja natomiast strukture opartg na ukiadzie zamknietych komdérek i
mozna je wykonywaé np. ze spienionego szkta akrylowego. Natomiast izolacje typu D
cechuje duza porowato$¢ (90-95%), przy matej gestosci (8-200 kg/nT), duzej
przepuszczalnosci promieniowania stonecznego (85-94% przy 1 cm grubosci), oraz bardzo
matej wartosci przewodnosci cieplej (0,013-0,016 W/(mxK). Wymiary poréw zawierajg sie
w granicach 20-200 nm, a $rednia grubo$¢ wynosi okoto 5 nm. Natomiast typowy aerozel
granulowany ma $rednice granulek 2-6 mm, ajego wiasciwosci optyczne zalezag od wymiaru
i jednorodno$ci ziaren oraz grubosci warstwy. Jego gtéwng zaleta jest rozpraszanie
dyfuzyjne.
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Wzmiankowany juz wczes$niej KAPILUX jest zestawem dwoéch szyb, miedzy ktdrymi
umieszczona jest ptyta kapilarna KAPIPANE (rys. 2). Rama aluminiowa na obwodzie jest
odizolowana termicznie i wentylowana. Odlegto$¢ od zewnetrznej szyby do powierzchni
ptyty kapilarnej wynosi 8 mm. Szyby sg wykonywane z przezroczystego szkta typu “float”
lub ze szkta bez domieszek zelaza. Zaleca sie stosowaé do zestawéw KAPILUX szkio
hartowane [4].

W takich zestawach o wymiarach wiekszych niz 100 cm ptyta KAPIPANE powinna by¢
podtrzymywana przez zintegrowany profil aluminiowy o przekroju teowym. Zasadniczo
powierzchnia zestawu nie powinna przekracza¢ 3 m2. Stosowana grubo$¢ szyby (2x4 mm).

Grubos$¢ ptyty KAPILUX 78 98 138 mm.
Grubo$¢ ptyty KAPIPANE 62 82 122 mm.

Rys. 2. Widok ptyty OKALUX
Fig. 2. Cross-section of the OKALUX board

KAPIPANE jest materiatem izolacyjnym przezroczystym w postaci rurek z tworzywa
sztucznego utozonych w plaster pszczeli pionowo do powierzchni phyty. Srednica rurek
wynosi w przyblizeniu 4 mm. Podstawowym materiatem kapipane jest akryl (plexiglas),
ktory w ptycie o budowie kapilarnej posiada gesto$¢ objetoSciowa okoto 30 kg/m i
zachowuje swoje parametry w temperaturach do 90°C. Kapipane cechuje sie wysoka
przepuszczalnoscig promieniowania i dobrg izolacyjnoscig termiczng, ktéra jest wynikiem
ograniczenia konwekcji w dtugich rurkach i przejmowaniem diugofalowego promieniowania
podczerwonego przez materiat akrylowy. Rurki w plycie kapilarnej przenoszg
promieniowanie stoneczne w spos6b takijak w $wiattowodach, osiagajac dzieki temu wysoki
stopien przepuszczalnosci prawie niezalezny od grubosci.

Na rys. 3 przedstawiono zjawiska transportu ciepta przez $ciane z izolacjg
nieprzezroczystg i przezroczysta (typu kapipane). Na tym rysunku mozna zauwazy¢ korzysci,
jakie wyptywajag ze stosowania izolacji transparentnych, ktérych uzycie rozwigzuje
jednoczes$nie dwie kwestie: izolacyjnosci cieplnej budynku i umozliwienie jednoczesnego
pozyskiwania energii stonecznej.
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nieprzezroczysta przezroczysta

promieniowanie
stoneczne

Rys.3. Zjawiska transportu ciepta w $cianie z nieprzezroczystg i przezroczysta izolacjg
cieplng
Fig. 3. Heat transfer in walls with transparent and opaque thermal insulation

Elementy z przezroczystych materiatdw izolacyjnych sg stosowane coraz czesciej w RFN
nie tylko w budynkach mieszkalnych, ustugowych itp., ale takze w obiektach
przemystowych, gdzie nie tylko izolujg cieplnie, ale jednocze$nie umozliwiajg ich
o$wietlenie Swiattem naturalnym stanowiac rodzaj przeszklenia.

Najlepszy bilans energetyczny $cian typu TWD w czasie okresu grzewczego uzyskujg
Sciany zorientowane na potudnie, ktdre w miesigcach zimowych najdtuzej sa nastonecznione
i podobnie jak przez okna przechodzi przez nie duza ilo$¢ ciepta pochodzacego od stonca.
Wyniki badan pokazuja, ze dla Niemiec w przyblizeniu w ciggu roku izolacja
powierzchniowa pokrywa zapotrzebowanie energii dla $ciany potudniowej na poziomie
okoto 120 kWh, a dla wschodniej i zachodniej okoto 70 kWh na m2 zainstalowanej
powierzchni izolacji TWD.

Whptyw izolacji TWD (przy 50% stopniu przepuszczalno$ci promieniowania stonecznego)
naroczne oszczedno$ci w zuzyciu energii na ogrzewanie przedstawiono na rys. 4 [4],

Przy promieniowaniu stonecznym w lecie padajacym zwykle na $ciane potudniowg pod
katem okoto 60° wptyw promieniowania na przegrzewanie tej $ciany jest minimalny.

Whplyw izolacji transparentnych na temperature przestrzeni wewnatrz $ciany dla okresu
nastonecznienia w klimacie Srodkowoeuropejskim przedstawia rys. 5.
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Rys. 4. Wplyw transparentnych izolacji powierzchniowych na roczne zuzycie energii
Fig. 4. The influence of the TIM insulation on the annual heat demand

Przy promieniowaniu stonecznym w lecie padajgcym zwykle na $ciane potudniowsa pod

katem okoto 60° wptyw promieniowania na przegrzewanie tej $ciany jest minimalny.
Wptyw izolacji transparentnych na temperature przestrzeni wewnatrz Sciany dla okresu
nastonecznienia w klimacie srodkowoeuropejskim przedstawia rys.5.
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Rys. 5. Wptyw transparentnych izolacji powierzchniowych na maksymalng temperature

powietrza wewnetrznego
Fig. 5 The effect of the TIM insulation on the highest indoor temperature
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Ogromne znaczenie na zapotrzebowanie i uzysk cieplny obiektéw, w ktérych zastosowano
izolacje transparentne, ma ich lokalizacja, orientacja i witasciwe rozwiniecie ptaszczyzn
$ciennych celem zapewnienia optymalnego pozyskiwania ciepta od promieniowania
stonecznego, zaleznos$ci te przedstawia rys. 6.
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Rys. 6. Zalezno$¢ zapotrzebowania ciepta na ogrzewanie budynku w zaleznosci

odjego ksztattu, orientacji i sposobu zaizolowania $cian

Fig. 6. The relations between the heat demand and the shape, orientation, and wall insulation
of a building

3. TEMPERATUROWA METODA BADANIA SPRAWNOSCI CIEPLNEJ

Celem okre$lenia sprawnosci cieplnej $cian aktywnych stonecznie w funkcji stopnia
pozyskiwania energii stonecznej zaproponowano uproszczone modele przeptywu ciepta
przez przegrody (rys. 7).
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Rys. 7. Model ograniczonego przeptywu ciepta stosowany do okre$lenia sprawnosci cieplnej
$cian aktywnych stonecznie: a) dniem, b) noca

Fig. 7. A model of constrained heat flow used for determination of the thermal efficiency of
active solar walls: a) day, b) night

Model ten wydziela trzy $ci$le wspotpracujgce ze sobg uktady. Uktad pierwszy opisuje
Srodowisko zewnetrzne (otoczenie). Uktad drugi jest ukladem centralnym i decyduje o
akumulacji i transporcie ciepta. Ukiad trzeci opisuje $rodowisko wewnetrzne.
Zaproponowany model ma charakter dynamiczny. Charakteryzujgce go parametry s3
zmienne i wzajemnie powigzane.

Uktady te sg opisane nastepujacymi wskaznikami:

pierwszy - stopniem pozyskania energii stonecznej - Spt (1),

drugi - stopniem akumulacji cieplnej - Sat (2),

trzeci - stopniem uzyskania energii cieplnej - Sat (3).
Sprawnosc¢ catej przegrody (r|c) okres$la sie korzystajac ze wzoru (4):
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@

* temperatury maksymalne w badanym okresie (miesiagc, sezon, rok)

W proponowanym modelu (rys. 7) ograniczono sie tylko do pokazania ogdlnych
zwigzkéw, aby nie zaciemnia¢ bardzo zlozonego obrazu, a tylko pokazaé istote
analizowanego zagadnienia.

Bardzo wazng sprawg przy okre$laniu sprawnosci cieplnej $cian akumulacyjnych
aktywnych stonecznie jest sposéb okreslania i opisywania poszczegdlnych uktadéw
proponowanego modelu.

4. WYNIKIBADAN SPRAWNOSCI CIEPLNEJ

Badania przeprowadzono na trzech typach $cian.

“Sciana A”- patrzac od zewnatrz:

- szkto Okalux gr. 10 cm,

- pustka powietrzna gr. 8cm,

- mur z cegly prasowanej  gr. 25 cm.
“Sciana B”- patrzac od zewnatrz:

- szkto gr.0,5 cm,

- pustka powietrzna gr. 4cm,

- mur z cegty prasowanej gr. 25 cm.
“Sciana C1’- patrzac od zewnatrz:

- szkto gr.0,5 cm,
- pustka powietrzna gr. 4cm,
- mur z cegty prasowanej gr.6,5 cm,
- warstwa styropianu gr. 5cm,

- mur z cegty szczelinowki gr. 19 cm.

Wyniki badan sprawnosci cieplnej badanych $cian akumulacyjnych dla przyktadowego
okresu pomiarowego (marzec 1994) przedstawiono narys. 8.

Jak wynika z badan przeprowadzonych w marcu 1994 r., najwyzszasprawnos$cigcieplng
charakteryzujg sie $ciany z ostong transparentng firmy OKALUX.Dotyczy tonie tylko
catosci przegrody, ale gtdwnie wyrdznionego uktadu pozyskiwania energii promieniowania
stonecznego (przegroda A).

Najnizszg sprawnos$cig cieplng charakteryzuje sie przegroda C, a dla przegrody B
uzyskano posrednie wartosci.

1Sciana z otworami nawiewno-wywiewnymi.
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Rys. 8. Wartosci wskaznikéw i sprawnosci $cian dla marca 1994
Fig. 8. Values of the wall efficiency coefficients for March 1994

5. WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan wynikajg nastepujace wnioski:

1. Sciany z ostong transparentng najlepiej pozyskuja energig stoneczng i uzyskuja najwyzsza
sprawnos¢ cieplng.

2. Opracowana w Katedrze Procesdw Budowlanych metoda temperaturowa badan
sprawnos$ci cieplnej stanowi przydatng metode poréwnawczg, ktéra nie tylko pozwala
ocenia¢ cato$¢ przegrody, ale réwniez przeanalizowa¢ wyodrebnione sw niej trzy uklady
(pozyskiwanie, akumulacje i uzyskiwanie). Metoda ta moze stuzy¢ do testowania réznych
rozwigzan $cian aktywnych stonecznie.

3. Jak wynika z doswiadczen niemieckich $ciany z ostong transparentng w ciggu roku moga
znaczgco pokry¢ zapotrzebowanie na energie cieplng potrzebna do ogrzewania budynku.
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4. Przezroczyste izolacje termiczne majg przed sobg duzg przyszio$¢, zwitaszcza po
obnizeniu kosztow produkcji jako materiaty izolacyjne o duzym stopniu absorbcji energii
promieniowania stonecznego. Sg one dzisiaj szeroko stosowane w Niemczech do ocieplania
przegréd zewnetrznych w réznego rodzaju budynkach.
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Abstract

In the paper the thermal performance of a wall with the OKALUX transparent insulation
is presented and compared with the performance of other solar active walls. The tests were
carried out on a special stand in full scale with use of the methodology developed in the
Chair of Building Processes.

The thermal performance of solar active walls was determined accepting a model of the
flow through walls. In this model 3 closely co-operating systems of are singled out: of
collection, of accumulation and of acquiring solar energy.

The indices which characterise respective systems are presented (on the model in Fig. 7),
as the quotients of different measured temperatures in the systems tested (Formulas 1 - 4).

The results of the test are presented in Fig. 8. It is evident from the experiments carried
out that the walls with transparent insulation are characterised by very high thermal
efficiency and the highest degree of energy gain. During the heating season they can cover a
considerable part of the heat demand.



