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TEMPERATURA POWIETRZA
W PRZESTRZENIACH BUDYNKOW INWENTARSKICH
PODDANYCH EKSPOZYCJI SLONECZNEJ

Henryk Zelazny

Katedra Inzynierii Produkcji, Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej

Streszczenie. Ksztaltowanie si¢ zréznicowania temperatury powietrza w potudniowych oraz
pétocnych czgsciach obiektéw inwentarskich oceniano w pigciu chlewniach usytuowanych
dluzsza osia w kierunku poétoc-potudnie. W czterech chlewniach z pelnymi $cianami szczy-
towymi nie odnotowano zadnej poprawy temperatury powietrza w pomieszczeniach zlokali-
zowanych na potudnie. Natomiast w obiekcie, w ktdrym wystgpowato zjawisko efektu
szklarniowego w paszarni, zauwazono wyrazna tendencj¢ do nawet kilkustopniowego wzro-
stu warto$ci temperatury powietrza w potudniowych czg¢$ciach hal dla zwierzat. Zyski ciepta
z promieniowania slonecznego byly wigc mozliwe tylko w budynku ze specjalnymi helioak-
tywnymi rozwiagzaniami, a zwykte Sciany potudniowe nie gwarantowaly podwyzszenia si¢
temperatury powietrza w przylegtych do nich pomieszczeniach.
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Wprowadzenie

W naszym klimacie najwigksze nadzieje w wykorzystaniu energii stonecznej do ogrze-
wania pomieszczen mozna wigza¢ z tak zwanymi sposobami biernymi [Laskowski 1992].
W takich pasywnych systemach konwersja energii promieniowania stonecznego w ciepto
zachodzi w sposob naturalny, niewymuszony dzialaniem urzadzen mechanicznych, a prze-
ptyw pozyskanego ciepta odbywa si¢ w sposob samoregulujacy na drodze konwekcji swo-
bodnej, przewodzenia i promieniowania [Chwieduk 2005]. Najprostszym i najtanszym
sposobem pozyskania ciepla stonecznego jest system zyskow bezposrednich, polegajacy na
wykorzystaniu okien jako kolektoré6w promieniowania stonecznego, a masywnych prze-
grod wewngtrznych jako zasobnika ciepta [Laskowski 1992]. Dotychczasowe badania
wykazaly, ze systemy pasywnego pozyskiwania ciepta z promieniowania stonecznego
zdecydowanie poprawiaja strukture¢ bilansu cieplnego budynku, dzigki czemu przyczyniaja
si¢ do godnych uwagi oszczednosci energii i odczuwalnego obnizenia kosztéw ogrzewania
[Laskowski 2005]. W przypadku budownictwa mieszkaniowego zastosowanie pasywnego
systemu dogrzewania pozwala zaoszczgdzi¢ ok. 40% energii cieplnej, przy czym koszt
budowy takiego systemu wynosi ok. 8% ceny budynku, a poniesione naktady zwracaja si¢
w niecate 5 lat [Lewandowski 2001]. W okresie wzrastajacego zapotrzebowania na energi¢
rozpowszechnia si¢ takze wykorzystanie energii stonecznej w budynkach inwentarskich
[Piechocki 2004].
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Przytoczone przestanki pozwalaja sformutowac¢ hipotezg, ze w przestrzeniach przyle-
glych do potudniowych $cian budynkow inwentarskich wskutek zyskow ciepta z promie-
niowania stonecznego mozna spodziewac si¢ wigkszych warto$ci temperatury powietrza
wewngtrznego.

Celem badan byla ocena zréznicowania temperatury powietrza w poludniowej i pot-
nocnej cze$ci chlewni pozbawionych rozwigzan systemowego pozyskiwania ciepta sto-
necznego w poréwnaniu ze zréznicowaniem tej temperatury w pomieszczeniach tuczarni,
ktéra cechowata si¢ pasywnym systemem zyskow bezposrednich oraz naturalnym rozdzia-
fem pozyskanego ciepta przez otwory komunikacyjne.

Zakresem analizy obj¢to ksztaltowanie sig dla okresu jesiennego temperatury powietrza
wewnetrznego w potudniowych i pénocnych strefach dwoch grup budynkoéow dla trzody
chlewnej, w rozny sposéb poddanych ekspozycji stonecznej.

Materiat i metody

Ksztaltowanie si¢ zréznicowania temperatury powietrza w pétnocnych i potudniowych
czgsciach obiektow inwentarskich oceniano w pigciu chlewniach z podtuznym uktadem
funkcjonalno-uzytkowym, ktory powodowat state i rowne zyski biociepta na catej dtugosci
pomieszczen dla zwierzat. Wszystkie obiekty usytuowane byly dtuzsza osia w kierunku
ponoc-potudnie. Cztery ogrzewane budynki, nalezace do fermy w woj. opolskim, sktadaty
si¢ z dwoch takich samych pod wzgledem technologicznym pomieszczen, rozdzielonych
w $rodku obiektu paszarnia. Jedno zlokalizowane byto od potnocnej, drugie od potudnio-
wej strony §wiata, a w betonowych $cianach szczytowych zorientowanych w tych kierun-
kach nie bylo zadnych okien. Przegrody poludniowe w aspekcie pozyskiwania ciepta sto-
necznego potraktowano jako konstrukcje kolektorowo-magazynowe. W tej grupie
budynkéw badania przeprowadzono w dwoch tuczarniach oraz w dwoch chlewniach dla
loch karmiacych z prosigtami. Lezacy w woj. $laskim piaty, samoogrzewalny budynek
z dwoma identycznymi, podtuznym i bezokiennymi oddziatami tuczu od pdinocnej strony
ostonigty byt pomieszczeniem stuzacym do obstugi zwierzat, a od potudniowej zakonczony
byt tej samej wielko$ci przeszklona paszarnia, potaczona drzwiami z tuczarniami — rys. 1.
Rozwiazanie takie pozwalalo na bezposrednie zyski ciepla z promieniowania stonecznego
w systemie pasywnym przez wschodnie, potudniowe i zachodnie okna w paszarni, z ktorej
odbywat si¢ naturalny ruch tego ciepta przez otwory komunikacyjne do potudniowych
czescei oddziatow tuczu.

Temperaturg powietrza mierzono w okresie jesiennym, to jest od wrzesnia do listopada.
Miernikiem mikroklimatu MM-01 wykonywano serie oznaczen tego parametru w godzi-
nach popotudniowych w jednym, reprezentatywnym dniu kazdego miesigca, przy czym ze
wzgledu na duza odleglos¢ migedzy fermami nie byly to doktadnie te same dni dla obu grup
zabudowan. W przypadku betonowych budynkéw z pelnymi §cianami szczytowymi urza-
dzenie pomiarowe ustawiano w §rodku pomieszczen znajdujacych si¢ od pdétnocnej i potu-
dniowej strony. W tuczarni z przeszklong paszarnig stanowiska badawcze wyznaczono
w polnocnej oraz w poludniowej czesci kazdego oddziatu tuczu. Sonda do pomiaru tempe-
ratury powietrza wewngtrznego zamontowana byta w statywie na wysokosci tutowia zwie-
rzat, to jest okoto 0,5 m od posadzki.
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Rys. 1. Czgéciowo przeszklona paszarnia osltaniajaca od poludniowej strony budynek z sa-
moogrzewalnymi i bezokiennymi tuczarniami

Fig. 1. The partly glassed food storage shielding from southern side the building with self-heating
and without windows fattening houses

Wyniki i ich oméwienie

Ksztattowanie si¢ $rednich z calego okresu badan wartosci temperatury powietrza
w potnocnych i poludniowych pomieszczeniach dla trzody chlewnej z bezokiennymi $cia-
nami szczytowymi przedstawiono w sposob graficzny na rys. 1. Jedynie w drugiej chlewni
dla loch karmiacych i wychowu prosiat temperatura powietrza byta podwyzszona w potu-
dniowym pomieszczeniu w stosunku do pétmocnego. Wartosci tego parametru dla okresu
jesiennego uzyskane w tuczarni nr 2, mieszczacej si¢ w budynku z przeszklong paszarnia,
zamieszczono na rys. 3. W kazdym miesiacu temperatura powietrza w poludniowej czesci
hali dla zwierzat byla wyzsza niz na stanowisku pomiarowym wyznaczonym w péinocne;j
czesci obiektu. W listopadzie réznica wynosita az 2,6 K, co nie jest bez znaczenia dla wa-
runkéw termicznych w pomieszczeniu. Tendencje do korzystniejszego ksztaltowania sig
warunkow cieplnych w potudniowych czgsciach tuczarni, przejmujacych w sposob natu-
ralny ciepto z paszarni, potwierdzajg takze usrednione wartosci temperatury powietrza
z pomiaréw w dwoch oddziatach tuczu, co zobrazowano na rys. 4.
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Rys. 2. Srednie warto$ci temperatury powietrza z trzech miesiecy w péocnych i potudniowych
pomieszczeniach obiektow ze zwyklymi, betonowymi $cianami szczytowymi

Fig.2.  Average values of air temperature for three months in northern and southern rooms of
objects with common concrete gable walls
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Rys. 3.  Wartosci temperatury powietrza w tuczarni nr 1 znajdujacej si¢ w budynku z przeszklona
paszarnia, uzyskane na polnocnym i potudniowym stanowisku pomiarowym w poszc-
zegodlnych miesiagcach badan

Fig. 3. Values of air temperature in fattening house No. 1 placed in the building with the glazed food
store, gained on northern and southern measuring position in each months of the research

334



Temperatura powietrza...

IEY 29 2
£ % 205 20,4 205 <<%
8 20
2 15
3
a 10
o
2 5
©
2 0
GE, wrzesien pazdziernik listopad
= Miesiac
Oczes¢ potnocna W czesé potudniowa

Rys. 4. Srednie warto$ci temperatury powietrza z dwoch oddziatéw tuczu w chlewni z paszarnia
pozyskujaca ciepto stoneczne, odnotowane na poétnocnym i potudniowym stanowisku
w poszczegblnych miesigcach okresu jesiennego

Fig. 4.  Average values of air temperature from two fattening sections in piggery with the food
store gaining over the sun heat, noted on northern and southern position in each months of
the autumn period

Pomimo oczekiwania zyskoéw ciepta z promieniowania stonecznego przez masywne
Sciany szczytowe, wystawione na dziatanie promieni stonecznych od poludnia, badania nie
potwierdzily zwigkszenia si¢ temperatury powietrza w pomieszczeniach przylegajacych do
tych przegréd w grupie betonowych budynkow. Pomiary nalezatoby moze przedtuzy¢ na
pozostate okresy roku z wyjatkiem lata, a ponadto zwigkszy¢ liczbg serii oznaczen w ciagu
doby. Przyczyna braku wyraznego przekazywania ciepta do wngtrza przez betonowe, potu-
dniowe $ciany mogly by¢ ich mate powierzchnie w stosunku do calej bryty obiektu, po-
niewaz wilasciwe ukierunkowanie budynku z pasywnym systemem ogrzewania powinno
zapewnia¢ w miar¢ mozliwosci potudniowa wystawe dtuzszej $ciany [Kotarska i in. 1989].
Zalecenie, aby powierzchnia przegrody poddanej operacji stonecznej byla jak najwigksza
wydaje si¢ uzasadnione, bowiem bezposrednia konwersja promieniowania slonecznego
w energi¢ uzytkowa podlega pewnym podstawowym ograniczeniom, a jednym z najpo-
wazniejszych jest rozproszenie strumienia energii [Johannson 1997; Chwieduk 2005].
W klasycznych rozwiazaniach $cian kolektorowo-magazynowych w celu zmniejszenia strat
ciepla, $Sciang¢ pochtaniacz zabezpiecza si¢ jednak od wplywéw zewnetrznych ostona
z podwojnego oszklenia [Kotarska i Kotarski 1989]. W doswiadczeniu natomiast oceniano
chlewnie ze zwyklymi $cianami betonowymi, bez dodatkowych elementow aktywnych
stonecznie. Przeprowadzone badania potwierdzaja opinie innych autorow, ze aby pasywne
ogrzewanie stoneczne funkcjonowato efektywne, bezwzglednie wymagane jest zaprojek-
towanie $cisle okreslonego uktadu strukturalno-materiatowego i1 dopiero stworzenie takiego
uktadu pozwala traktowa¢ budynek, w kategoriach energetycznych, jako system pozyski-
wania, akumulacji, rozdziatu i sterowanego wykorzystania ciepta stonecznego do ogrzewa-
nia pomieszczen [Laskowski 2005]. Zatem dogrzewanie cieptem stonecznym pomieszczen
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inwentarskich w celu poprawy warunkoéw termicznych lub zmniejszenia zapotrzebowania

na moc grzewcza ze sztucznych zrédel ciepta jest mozliwe, ale tylko przy wykonaniu sys-

temowych rozwigzan w strukturze materialowo-konstrukcyjnej budynku.

Nalezy jednak pamigta¢ o zabezpieczeniu solarnego obiektu przed nadmiernym na-
grzewaniem si¢ w okresie letnim poprzez zastosowanie réznego rodzaju elementow
ochronnych typu zaluzje, rolety czy zacieniajace drzewa liSciaste. Jest to szczegolnie istot-
ne w przypadku chowu §win, ktore sa stosunkowo wrazliwe na wysokie temperatury.
Z uwagi na stateczno$¢ cieplna pomieszczen dla zwierzat nalezaloby takze przeprowadzi¢
oceng zjawiska wahania si¢ temperatury powietrza w poludniowych przestrzeniach budyn-
kéw inwentarskich w ciagu dnia i nocy oraz w nastgpstwie zmian kondycji pogody.

W wyniku przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nastgpujace stwierdzenia
i wnioski:

1. W chlewniach ze zwyklymi betonowymi $cianami szczytowymi, w pomieszczeniach
usytuowanych od potudniowej strony nie odnotowano zadnego wzrostu temperatury
powietrza w poréwnaniu do pomieszczen znajdujacych si¢ od strony poéinocne;j.

2. W budynku z paszarnia pozyskujaca ciepto sloneczne w sposdb bierny bezposredni,
w czg$ciach oddziatéw tuczu od strony potudniowej temperatura powietrza byta wyzsza
nawet 0 2,6 K.

3. W celu uzyskania zyskow ciepla z promieniowania stonecznego przez poludniowe
elewacje budynkow inwentarskich nie wystarczy wykonac pochlaniajaca i magazynuja-
ca ciepto masywna $ciang bez zewngtrznej termoizolacji, ale w obiekcie nalezy stwo-
rzy¢ uklad strukturalno-materiatowy, ktory bedzie systemem pozyskiwania, akumulacji
i rozdziatu ciepta stonecznego do pomieszczen.

4. Badania skutecznos$ci pozyskiwania ciepta z promieniowania stonecznego i przekazy-
wania do wngtrza przez zwykte konstrukcje potudniowych $cian mozna by rozszerzy¢
na okres zimowy i wiosenny, zwigkszajac jednoczesnie czestotliwos¢é pomiarow wyko-
nanych w ciagu jednego dnia.
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THE AIR TEMPERATURE IN A SPACE OF INVENTORY
BUILDINGS WHICH ARE EXPOSED
ON SUNNY RADIATION

Abstract. Forming of the air temperature differentiation in southern and northern parts of livestock
objects was estimated in five piggeries situated with longer axis in direction north-south. In four
piggeries with full gable walls no improvements of air temperature in rooms situated in northern parts
were noted. However, in object, where was the phenomenon of greenhouse effect in the food store,
a tendency for even several-degree growth of air temperature value in southern parts of halls for
animals there was observed. The profits of the heat from the sun radiation were possible only in
building with special helioactive solutions, and the common southern walls did not guarantee any
increase of the air temperature in adjoining rooms.

Key words: air temperature, Sun radiation, livestock building
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