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ANALIZAPOROWNAWCZAWYBRANYCH MODELI UKELADOW
SCIANOWYCH Z IZOLACJA TRANSPARENTNA

Streszczenie. W artykule podjeto prébe sporzadzenia bilansu cieplnego oraz okre$lenia
sprawnosci chwilowej pozyskiwania energii stonecznej wybranych przegréd z izolacja
transparentng w warunkach klimatu lokalnego. W referacie rozpatrywano przyktadowe
rozwigzanie systeméw pasywnego i hybrydowego z izolacjg transparentng. Rozwazania
przeprowadzono na podstawie wynikow pomiaréw prowadzonych w okresie VII-XI1 2006 r.,
na stanowisku badawczym Zaktadu Budownictwa Ekologicznego Katedry Proceséw
Budowlanych Politechniki Slaskiej.

COMPARATIVE ANALYSIS OF CHOSEN MODELS OF WALL SYSTEM
WITH TRANSPARENT INSULATION

Summary. In the following article an effort to make thermal balance and temporary
efficiency to get solar energy in chosen walls with transparent insulation in local climate
conditions is taken. In this paper exemplary solution of passive and hybrid system with
transparent insulation is considered. Deliberation is made based on results of researches taken
from VI1I to XII. 2006 on the research stand of Department of Building Processes of Silesian
University of Technology.

1 Wprowadzenie

Izolacja transparentna (TI1) jest komponentem wykorzystujagcym energie promieniowania
stonecznego w budownictwie. Idea jego funkcjonowania jest prosta. Promieniowanie
stoneczne przedostajgc sie przez transparentny materiat trafia na czarng powierzchnie

absorbera. Na powierzchni absorbera dokonuje sie zamiana energii promieniowania
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stonecznego na ciepto, ktore jest magazynowane w masywnej przegrodzie. Pozyskane w ten
spos6b ciepto pozostaje wewnatrz przegrody, a nastepnie jest przekazywane do
pomieszczenia na drodze przewodzenia [3], [4]. Mozliwosci zastosowania izolacji
transparentnej w przegrodach sg bardzo szerokie. Systemy, w ktérych mozna zastosowaé
izolacje transparentne mozemy podzieli¢ na trzy podstawowe grupy: pasywne, aktywne oraz
hybrydowe. Systemy pasywne pozyskujg i przekazuja ciepto bez wykorzystania dodatkowej
energii, w przeciwienstwie do systemow aktywnych, w ktdrych przebieg proceséw cieplnych
wspomagany jest przez inne Zrodla. Systemy hybrydowe, taczace zalety rozwigzan
pasywnych i aktywnych, znajdujg sie na etapie badahn i nie sg jeszcze szeroko
rozpowszechnione [2], [5], [6], [7]. W referacie analizowano przyktadowe rozwigzanie

systemoOw pasywnego oraz hybrydowego.

2. Charakterystyka analizowanych uktadéw Scianowych

W referacie analizowano dwa uktady Scianowe z izolacja transparentng. Uktad 1 (PI)
sktada sie z nastepujacych warstw: muru z cegly betonowej prasowanej o grubosci 25 cm,
wezownicy z rur miedzianych o $rednicy 015 mm, utozonej w warstwie tynku cementowo-
wapiennego o0 grubosci 2 cm, czarnego tynku o podwyzszonych wiasciwosciach
absorpcyjnych, izolacji transparentnej o strukturze kapilarnej, o grubosci 10 cm. Wezownica
jest wypetniona niezamarzajaca ciecza, ktéra krazy” w ukiadzie przegroda - zbiornik
akumulujacy.

Uktad drugi (P2) to typowe rozwigzanie biernego systemu wykorzystania energii
promieniowania stonecznego. Ztozony jest on z nastepujacych warstw: muru z cegly
betonowej prasowanej o grubosci 38 c¢cm, czarnego tynku o podwyzszonych wiasciwosciach
absorpcyjnych, izolacji transparentnej o strukturze kapilarnej, o grubosci 10 cm.

Prowadzona byla rejestracja temperatury powietrza zewnetrznego i powietrza
wewnetrznego, na granicy poszczegOlnych warstw przegrody, natezenia catkowitego
promieniowania stonecznego, padajgcego na przegrode pionowa, gestosci strumienia ciepta
na wewnetrznej powierzchni przegrody oraz temperatury cieczy w wezownicy na zasilaniu
i powrocie uktadu. Pomiar tych wielkosci byt ciagly, a rejestracja odbywata sie z krokiem
czasowym wynoszacym 1 godzine. Aparatura pomiarowa, ktora zostata wykorzystana na
stanowisku badawczym to: p6tprzewodnikowe czujniki temperatury - typ DS 2438, czujniki
gestosci strumienia ciepta - typ MG-3, - solarymetr typ SP LITE oraz cyfrowy system

pomiarowy.
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3. Bilans cieplny analizowanych uktadéw

Dla analizowanych przegréd bilans cieplny przeprowadzono na podstawie wynikéw

pomiaréw prowadzonych w okresie VTI-XII 2006 r. i mozna go og0lnie zapisa¢ w postaci:

Qu= Qd-Qstr, (1)
gdzie:

Qu- ciepto uzyteczne, [W]; @ sv —ciepto tracone z uktadu, [W];

Qd - ciepto dostarczone do powierzchni przegrody, [W].

Narys. 1, 2 przedstawiono schemat bilansu cieplnego dla analizowanych przegrod.

Rys. 1 Schemat bilansu cieplnego dla przegrody systemu hybrydowego (PI)
Fig. 1 Scheme of thermal balance in hybrid system (P1)

Rys. 2. Schemat bilansu cieplnego dla przegrody systemu pasywnego (P2)
Fig. 2. Scheme ofthermal balance in passive system (P2)

Ciepto tracone z uktadu dla obu przegréd mozna wyznaczy¢ z réwnania:

Qstr= Uti * AC'(tate) (2)

Dla przegrody Pl na dostarczone ciepto sktadajg sie dwa strumienie, ktére wyznaczy¢ mozna

z ponizszych wzoréw:
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QuPl - Qul + Qu2 (3)
Q ui—M-CW{tztp) (3a)
QR=Acql (30)

Dla przegrody P2 ciepto dostarczone wyznaczy¢ mozna z nastepujagcego Wzoru:

Q w2 = AC-(2 4)

W obliczeniach rozwazano dwa przypadki wyznaczenia ilosci ciepta dostarczonego do
przegrody: bez uwzglednienia wiasciwosci radiacyjno-optycznych izolacji transparentnych
(5a) oraz z ich uwzglednieniem (5b). Wiasciwosci radiacyjno-optyczne sg “charaktery-
zowane” przez wspotczynniki: pochtaniania promieniowania stonecznego powierzchni
absorbera a oraz przepuszczania promieniowania stonecznego przez warstwe izolacji
transparentnej r.
Qd’= Ic'Aef (5a)
Qd” = Ic-AefX-a, (5b)
gdzie:
U-n - wspotczynnik przenikania ciepta izolacji transparentnej, [W/m2K]; Ac - catkowita
powierzchnia przegrody, Aef - powierzchnia efektywna [mZ]; ta- temperatura powierzchni
absorbera, tj, te - temperatura odpowiednio powietrza wewnetrznego i powietrza zew-
netrznego, tz, tp- temperatura cieczy, odpowiednio na zasilaniu i powrocie, [°C]; m - stru-
mien masowy cieczy w wezownicy, [kg/s], cw- ciepto wiasciwe cieczy, [J/kg K]; q - gestosé
strumienia ciepta na wewnetrznej powierzchni przegrody, [W/mZ; a - wspotczynnik
pochianiania promieniowania stonecznego na powierzchni absorbera [-]; X —wspotczynnik
przepuszczania promieniowania stonecznego przez warstwe izolacji transparentnej [-]; Ic -

natezenie catkowitego promieniowania stonecznego [W/m2).

W analizach przyjeto nastepujace dane: t+=0,6; a=0,98; Un=1,03 [W/ mZXK]; Ac3,12 [mZ];
Aer=2,2 [mZ; m=0,096 [kg/s]; cw=4,0 [J/kg K]. Przez powierzchnie efektywng rozumiemy
cze$¢ przegrody pomniejszong o elementy montazowe, zacieniajace itp. Na rys. 3
przedstawiono schemat stanowiska badawczego z zaznaczong powierzchnig efektywna.

Wybrane wyniki analiz zostaty przedstawione narys. 4, 5.
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Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego Katedry Proceséw Budowlanych
Fig. 3. Scheme of research stand of Department of Building Processes
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Rys. 4. Srednie dobowe ciepto uzyteczne dla analizowanych przegréd
Fig. 4. Average daily heat gain for analyzed partitions
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Rys. 5. Srednie dobowe straty ciepta dla analizowanych przegréd
Fig. 5. Average daily heat losses for analyzed partitions
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Na podstawie analizy wynikéw mozna stwierdzié, iz ciepto uzyteczne dla przegrody Pl
jest nizsze niz dla przegrody P2. Szczegdélnie widoczne réznice zaobserwowano w miesigcach
VII-X. Zatem cate ciepto, w przypadku przegrody P2, jest przekazywane do wnetrza
pomieszczenia, co powoduje, ze zachodzi zjawisko przegrzewania pomieszczenia. Dla
przegrody Pl cze$¢ ciepta jest akumulowana w cieczy, stad mniej ciepta jest dostarczanego
do wnetrza pomieszczenia.

Straty ciepta dla przegrody Pl sg nizsze w miesigcach letnich, poniewaz przeptywajaca,
nagrzana w porze dziennej ciecz, w porze nocnej oddaje ciepto do wnetrza przegrody.
Natomiast w miesigcach XI-XII ciecz doptywajaca do zbiornika ma nizsza temperature

i chtodzi przegrode. Stad, w tych miesigcach, wynika¢ moga wyzsze straty ciepta.

4. Sprawno$é chwilowa analizowanych uktadéw $cianowych

Wspotczynnik sprawnosci g okredla iloraz uzytecznej czeSci strumienia ciepta
pozyskanego z fototermicznej konwersji energii promieniowania stonecznego qudo natezenia
promieniowania stonecznego, padajgcego na przegrode Ic, i mozna go nazwaé sprawnoscig

pozyskiwania energii stonecznej. Wspotczynnik sprawnosci g wyznaczamy ze wzoru [1]:

ii=qu/iic=qu/Qd (6)

Rys. 6. Sprawno$¢ chwilowa przegrod bez uwzglednienia wiasciwosci radiacyjno-optycznych Tl
Fig. 6. Temporary efficiency ofanalyzed partitions without “radiation and optical” properties of Tl
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Rys. 7. Sprawnos$¢ chwilowa przegrod z uwzglednieniem wiasciwosci radiacyjno-optycznych TI
Fig. 7. Temporary efficiency ofanalyzed partitions with radiation and optical” properties of Tl

5. Podsumowanie

Sporzadzony bilans energetyczny wykazat, iz badane przegrody “zachowujg sie” w rozny
spos6b pod wptywem dostarczanej energii stonecznej. Analizy wynikéw badan wskazuja,
iz dla przegrody Pl cze$¢ energii jest odbierana przez ciecz znajdujgca sie w wezownicy,
czesé jest akumulowana w przegrodzie masywnej i przekazywana do wnetrza pomieszczenia,
a czes¢ energii ulega rozproszeniu. Uzyskiwane sa zarazem nizsze temperatury na
powierzchni absorbera, dzieki czemu mozna ograniczy¢ przegrzewanie pomieszczen w porze
letniej. W okresie jesiennym pomniejszenie ilosci energii o ciepto pobrane przez wezownice
nie wptywa ujemnie na warunki panujgce w pomieszczeniu. W przypadku przegrody P2
ciepto uzyskane na absorberze jest dostarczane do wnetrza pomieszczenia. W porze letnigj
obserwowa¢ mozna znaczny wzrost temperatury powietrza wewnatrz pomieszczenia, co jest
zjawiskiem niekorzystnym. Uzyskane wyniki wskazujg, iz wyzsza sprawno$¢ chwilowa
wystepuje w okresie jesiennym. Wydaje sie to by¢ prawidtowe, ze wzgledu na potozenie
Stoica na niebosktonie. Kat padania promieni stonecznych na przegrode pionowag jest
wowczas wiekszy niz w okresie letnim. Wyzszg sprawnos$¢ chwilowg wykazuje przegroda
P2 - rji=0,4 oraz p2=0,3 odpowiednio z uwzglednieniem i bez uwzglednienia wtasciwosci
radiacyjno-optycznych TI. Dla przegrody Pl uzyskano sprawnos$ci w granicach odpowiednio
1i=0,35 oraz r|2=0,25. Wyznaczone wartosci sprawnosci chwilowej nalezy traktowac jako

orientacyjne, gdyz autorka uwaza okres badawczy za zbyt krotki. Nalezatoby prowadzic¢
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dalszg rejestracje parametrow pozwalajgcych na wyznaczenie wiarygodnej sprawnosci

analizowanych przegrod.
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