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Streszczenie

Celem polityki panstw na swiecie jest zmniejszenie energochtonnosci oraz
zwigkszenie udziatu odnawialnych zZrodet energii w wielu gateziach prze-
mystu. Dotyczy to takze budownictwa. Poszukuje si¢ zatem nowych roz-
wigzan materiatowych i technologicznych m.in. z zakresu ogrzewania,
chtodzenia czy wentylacji. W artykule przedstawiono problematyke sys-
temow wentylacji, w ktorych zastosowano komin stoneczny. Przedstawio-
no na konkretnym przyktadzie sposob funkcjonowania wentylacji grawi-
tacyjnej 7 kominem stonecznym.

Stowa kluczowe: wentylacja grawitacyjna, komin stoneczny, wspomagania wentylacji

WPROWADZENIE

Wszyscy pragng przebywaé w pomieszczeniach, w ktérych czuja si¢ kom-
fortowo. Waznym elementem zapewniajacym komfort jest prawidtowo dziata-
jaca wentylacja, ktéra powinna zagwarantowa¢ doplyw $wiezego powietrza
zewnetrznego oraz usunigcie zuzytego powietrza wewnetrznego. Zarowno ilo$¢
powietrza jak i jego jako$¢ odgrywaja istotng role w ksztattowaniu klimatu we-
wnetrznego pomieszczen. Bioragc pod uwage to, iz wspotczesnie wieksza czesé
zycia spedzamy w zamknigtych pomieszczeniach, problem wentylacji pomiesz-
czen nabiera istotnego znaczenia. Przy zle dziatajacych systemach wymiany
powietrza pojawia si¢ zagadnienie choréb wywotanych niedostateczng iloscig
tlenu dostarczanego do organizmu cztowieka.

W przewazajacej czgsci istniejacych budynkéw mieszkalnych, produkcyj-
nych, gospodarskich i inwentarskich zaprojektowany zostal grawitacyjny sys-
tem wymiany powietrza [Opalinski 2003]. Niestety nie zawsze w zadawalajacy
sposob spetnia swoje zadanie, poniewaz system ten uzalezniony jest od warun-
kéw klimatycznych panujacych na zewnatrz obiektow. Wykorzystanie wentyla-
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cji mechanicznej znacznie podniosto standard obiektéw budowlanych pod ka-
tem wymiany powietrza, co przyczynilo si¢ do zwigkszonej energochtonnos$ci
budynkow. Jednak w dzisiejszych czasach coraz wigkszg uwage zwraca si¢ na
problem zuzycia energii. W zwigzku z tym wiele krajéw wprowadzilo restryk-
cyjne obostrzenia w sprawie ilo$¢ energii, ktérag moga zuzywac¢ budynki w pro-
cesie eksploatacji, co byto impulsem do rozwoju nowych technologii, pozwala-
jacych spetni¢ aktualne przepisy prawne nie obnizajac komfortu uzytkowania
obiektu.

Jednym ze sposobéw pozwalajacych obnizy¢ zuzycie energii przez obiekty
budowlane jest efektywne wykorzystanie energii promieniowania stonecznego.
Liczne kraje wykorzystuja energi¢ stoneczng w celu poprawy warunkéw kom-
fortu wewnetrznego. Jednym z proponowanych rozwigzan wspomagajacych
wentylacj¢ naturalng sg konstrukcje systemow wentylacji grawitacyjnej wspo-
maganej energig stoneczng zwane kominami stonecznymi. Kominy stoneczne
moga by¢ ulokowane na obrzezach budynku - w obrgbie ich elewacji lub we-
wnatrz bryty budynku. Komin jest jednym z elementéw wptywajacych na war-
tos¢ wizualng obiektu budowlanego, a nawet miasta. Autorka publikacji [Skiba
2013] zwraca uwage na obraz miasta a zarazem na zagadnienia problematyki
ekologicznej. Rozwigzania z zastosowaniem komina stonecznego wpisuja si¢
w tematyke zréwnowazonego rozwoju miast. Na $wiecie znane si¢ realizacje
obiektéw w ktorych zastosowano kominy stoneczne jako element wspomagaja-
cy wentylacje grawitacyjna.

Zasada dziatania komina stonecznego (rys. 1) polega na doprowadzeniu do-
datkowego strumienia ciepta do powietrza usuwanego z pomieszczenia w celu
zmniejszenia jego gestosci w przeszklonej przestrzeni komina. W wyniku czego
wzrasta réznica gestosci powietrza usuwanego pomiedzy wlotem a wylotem
z komina, a tym samym wzrasta réznica ci$nien powodujac zwickszenie tzw.
»efektu kominowego”. W dni stoneczne komin wystajacy ponad dach budynku
i jego ciemna barwa sprawiaja, ze w gornej czgsci komina powietrze silnie si¢
nagrzewa. Schiodzone w ciggu nocy $ciany wypromieniowuja chiéd na ze-
wnatrz. Nastgpnie zuzyte i ciepte powietrze zostaje wyprowadzone za posred-
nictwem $ciany kominowej na zewnatrz.

Komin stoneczny wykorzystywany byt od bardzo dawna, zwtaszcza na Bli-
skim Wschodzie i w antycznym Rzymie. W celu poznania zjawisk zachodza-
cych w kominach stonecznych, rozpoczeto prace badawcze przy wykorzystaniu
r6znych metod: eksperymentalnych, analitycznych i komputerowych. Khanal R.
i Lei C. zaprezentowali w swoim artykule przeglad wybranych publikacji z tej
tematyki [Khanal 2011]. W publikacjach wzigetych do rozwazan dominujg ba-
dania eksperymentalne, oraz potaczenie ich z analitycznymi lub numerycznymi.
Wykonanie stanowiska badawczego jest kosztowne, jednak uzyskane wyniki
analiz sg zblizone do warunkéw rzeczywistych.
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Rys. 1. Schemat komina stonecznego
Fig.1. Schematic diagram of solar chimney

PRZEDSTAWIENIE OBIEKTU BADAN

Badania dotyczace dziatania wentylacji grawitacyjnej wspomaganej komi-
nem stonecznym przeprowadzono na istniejacym budynku znajdujacym si¢ na
terenie kampusu Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy
przy ulicy Kaliskiego 7. Na istniejace kanaty wentylacyjne sali dydaktycznej
zastosowano nadbudowe stanowigcg komin stoneczny. W sali tej znajduje si¢
stara stolarka drewniana. Takie rozwigzanie konstrukcyjne pozwolito na uzy-
skanie rzeczywistych warunkéw oceny funkcjonowania systemu wentylacji.

Nadbudowa zelbetowa o wymiarach zewnetrznych 0,47 m x 1,75 m i wyso-
kosci 1,46 m. Trzy $ciany wykonano z betonu B20 zbrojonego pretami ¢10 co
15 cm, pomalowano wewnatrz na kolor czarny, zaizolowano styropianem ESP
70-0,037 o grubosci 10 cm i otynkowano. Czwartg $cian¢ o orientacji potu-
dniowej stanowi przeszklenie o powierzchni 1,88 m*, wykonane z szyby bez-
piecznej Pilkington Optilam 6,4, ktérej grubos¢ wynosi 6,38 mm, catkowita
przepuszczalno$¢ energii stonecznej 79%, wspélczynnik przenikania ciepta
5,7 W/m’K. Gére komina stonecznego stanowi plyta zelbetowa, pokryta war-
stwa papy. Zdjecie stanowiska badawczego przedstawiono na fot. 2.

W sali dydaktycznej, nad ktéra wybudowano komin betonowy zbrojony,
znajduje si¢ 5 kratek wentylacyjnych, o wymiary zewn¢trznych 16,8 cm x 16,8
cm (fot. 1). Powierzchnia netto kratek wewnatrz sali, przez ktéra wydostaje si¢
powietrze wynosi 0,0620 m”.
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Fot. 1. Widok kratki wentylacyjnych w pomieszczeniu
Phot. 1. View the ventilation grilles in room

[
Fot. 2. Widok badanego komina stonecznego
Phot. 2. View tested the solar chimney

METODYKA BADAN

W celu przeprowadzenia badan pozwalajacych sprawdzi¢ funkcjonowanie
wentylacji grawitacyjnej w salach wyposazonych w kominy stoneczne starano
si¢ wybra¢ dni bezwietrzne. Pierwszy pomiar kontrolny, przed wybudowaniem
stanowisk badawczych, wykonano dnia 9-10 lipca. Pomiar wykonywany byly
przez 24 godziny z odczytami parametréw co dwie godziny.

Po wybudowaniu kominéw stonecznych do przeprowadzenia pomiaréw w
okresie letnim wybrano nastepujace dni: 25-26 lipca 2013 roku, 10-11 sierpnia
2013 roku, 27-28 sierpnia 2013 roku.

Pomiary wykonywano przez 24 godziny z odczytami parametréw co dwie
godziny. Mierzone parametry to: predkos¢, temperatura oraz wilgotnos¢ powie-
trza. Do pomiaru temperatury i wilgotnosci wzglednej zastosowano termohi-
grometr C3120, natomiast do pomiaru predko$¢ powietrza termoanemometr TA
430.
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Badania wykonywano w dwodch punktach badawczych: na dachu, bezpo-
srednio na wylocie z komina oraz w sali dydaktycznej na kratkach wywiewnych
wentylacji grawitacyjne;.

Mierzone parametry to:

— predkos¢ powietrza na poziomie kratek nawiewnych, na kazdej z pieciu kratek
w 9 punktach pomiarowych, rozmieszczonych w $rodku 9 pdl elementarnych
ksztaltem zblizonych do kwadratu, na ktére zostala podzielona kratka
[Kotodziejczyk 1980],

— predko$¢ powietrza na poziomie wylotu z komina stonecznego, pomierzona w
10 punktach pomiarowych, rozmieszczonych w §rodku 10 pél elementarnych,
na ktére zostata podzielona kratka [Kotodziejczyk 1980],

— temperatura i wilgotno$¢ powietrza wewnatrz pomieszczenia w okre§lonych
punktach pomiarowych. Punkty pomiarowe byly wybrane w strefie
przebywania ludzi na poziomie 1,2 m powyzej podiogi.

— temperatura i wilgotno$¢ powietrza na zewnatrz pomieszczenia.

WYNIKI BADAN

Strumien objetosci powietrza na wlocie do kratki wentylacyjnej obliczono
wedtug wzoru:

V=P- Wpow
gdzie:
P — powierzchnia wlotu powietrza, m?,
Wpow — suma $rednich pomierzonych predkoéci powietrza, m-s™.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono w sposdb graficzny obliczone na podsta-
wie wykonanych pomiaréw, strumienie objetosci powietrza na kratkach wloto-
wych w salach oraz na wylocie z kominéw.

W kominie na kratkach, w ciggu doby warto$¢ strumienia objgtosci zmienia
si¢. Przy braku komina stonecznego warto$¢ ta od godziny 8:00 do 16:00 ma
tendencje spadkowa, nastgpnie wzrasta, i od godziny 2:00 w nocy zauwazono
spadek wartosci. Obecno$¢ komina stonecznego spowodowata zaburzenie ten-
dencji spadkowej strumienia objetosci. Przed potudniem wartosci strumienia
objetosci maleja, nastepnie, gdy promienie stoneczne przestaja oddziatywaé
bezposrednio na przeszklenie ro$nie. Wieczorem wartos$¢ ta caty czas wzrasta,
a nastepnie po pétnocy zaczyna spada¢. Warto$ci strumienia objgtosci powie-
trza zwigkszyty si¢ po zamontowaniu kominéw stonecznych.

Strumien objetosci powietrza przy wylocie z kominéw stonecznych w ciggu
doby zmienia si¢. Przy braku kominéw stonecznych warto$¢ ta ma tendencje
spadkowa, wzrasta od pdtnocy. Po wybudowaniu kominéw stonecznych nasta-
pito znaczne zwickszenie warto$ci strumienia objetosci powietrza przy wyply-
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wie z kominéw. W przypadku oddziatywania na komin promieni stonecznych
warto$¢ strumienia objetosci ro$nie. Dopiero, gdy promienie stoneczne przestaja
padac na przeszklenie wartosci strumienia objetosci powietrza malejg. W okre-
sie nocy, od wieczora strumiefn objetosci ponownie zwigksza swojg wartosc.
Jest on nizszy niz w ciaggu dnia.
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Rys. 2. Wykres strumienia objetosci powietrza w sali
Fig. 2 Chart air flow in the room
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Rys. 3. Wykres strumienia objetosci powietrza przy wylocie z komina
Fig. 3. Chart air flow at the outlet from the chimney
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DYSKUSJA WYNIKOW

Po zamontowaniu komina stonecznego zauwazono wzrost predkosci powie-
trza, a co za tym idzie obliczony strumien objetosci powietrza jest wigkszy.
Jednoznacznie widoczne to jest przy analizie wynikdw otrzymanych z pomiaru
przy wylocie z komina stonecznego na stanowisku na dachu. Potwierdza to
intensyfikacj¢ wentylacji grawitacyjnej przy wykorzystaniu dodatkowego ele-
mentu wykorzystujacego energi¢ stoneczng.

Zastanawia jednak fakt, iz obliczony stosunek pomierzonych strumieni po-
wietrza na wlocie i na wylocie kanatow wentylacji grawitacyjnej wynosi okoto
0,3. Jest to warto$¢ znacznie za mata. Wykorzystujac zasade cigglosci, aby
osiaggna¢ taki stosunek strumieni objetosci temperatura powietrza wyptywajace-
go z komina stonecznego, okre§lona z réwnania Clapeyrona temperatura powie-
trza wyptywajacego z komina powinna wynosi¢ ponad 1000°C, co nie jest
prawda. Temperatura kazdorazowo byta mierzona i wahata si¢ pomiedzy warto-
$ciami 17-35°C.

Prawdopodobng przyczyng zaistnialej sytuacji jest dodatkowy strumien po-
wietrza dostajacy si¢ do komina stonecznego. Z zwigzku z tym, iz stanowiska
badawcze wykonane zostaly na istniejagcym obiekcie nie byto mozliwosci do-
ktadnego sprawdzenia stanu kanatéw wentylacyjnych. Nie mozna okresli¢ opo-
réow tarcia w kanale. Obiekt, na ktéorym wykonane zostatly badania powstat
w latach 70-tych, jako$¢ wykonania budzi wiele zastrzezen. Po cyklu przepro-
wadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze wprowadzenie komina slonecznego
jako elementu wspomagajacego wentylacje grawitacyjna niewatpliwie poprawia
jej wydajnos¢, jednak na obiekcie istniejacym trudno jest precyzyjnie okresli¢
w jakim stopniu nastgpi poprawa. Wskazane jest wykonanie niezaleznego sta-
nowiska badawczego, w ktérym na etapie budowy sprawdzana bedzie jakos$¢
wykonania kanatéw wentylacyjnych.

WNIOSKI

W Polsce komin stoneczny jako element wspomagajacy wentylacje grawita-
cyjna nie zostat jeszcze dostatecznie zbadany. Z przeprowadzonych badan moz-
na wystosowac nastepujace wnioski:

1. Zaprezentowane wyniki pomiaréw przeplywu powietrza w sali dydaktycznej
budynku UTP w Bydgoszczy, potwierdzaja intensyfikacje wymiany powie-
trza w pomieszczeniu, w ktérym na kanale wentylacyjnym zostat wybudo-
wany komin stoneczny.

2. W przypadku komina stonecznego zelbetowego uzyskuje si¢ wiekszy stru-
mien objetosci powietrza na wylocie z komina niz wewnatrz sali. Jest to wy-
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nikiem nagrzania powietrza w przeszklonej czes$ci komina oraz wptywem
dzialania wiatru w okolicy otworu wylotowego.

3. Obliczony stosunek pomierzonych strumieni powietrza na wlocie i wylocie
kanatéw wentylacji grawitacyjnej wynosi okoto 0,3, jest to warto$¢ znacznie
za mala.
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SOLAR CHIMNEY - A CASE STUDY

Summary

The policy of countries in the world, is reduce energy intensity and in-
creasing the share of renewable energy sources in many industries. This
also applies to the construction industry. Therefore looking for new mate-
rials and technology, heating, cooling and ventilation. The article pre-
sents the problem of ventilation systems that use solar chimney. The arti-
cle presents the problem of ventilation systems, using solar chimney,
shown in the example of the functioning of the natural ventilation of the
solar chimney.

Key words: natural ventilation, solar chimney, assisted natural ventilation



