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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki analizy zwiazanej z wyznaczaniem warto$ci
wspotczynnika przenikania ciepta przez ostong obiektu oraz zagadnien cieplnych (temperatu-
ra, 1lo$¢ ciepta) przy roztadowywaniu akumulatora kamiennego. Do obliczenia tego wspot-
czynnika wykorzystano zalezno$¢ uwzgledniajaca zmiang temperatury wewngtrznej jako
funkcj¢ zmiennej ilosci ciepta przekazywanego do ostony droga radiacji oraz transferowane-
go na zewnatrz obiektu droga przenikania. Bazujac na wartosci obliczonego wspolczynnika
przenikania ciepta, oszacowano warto$¢ temperatury wewnatrz tunelu foliowego w procesie
dostarczania ciepta z akumulatora kamiennego. Dla przyjetych wartosci decyzyjnych (tempe-
ratura otoczenia rowna 8°C, temperatura poczatkowa w tunelu na poziomie 15°C oraz stru-
mien zattaczanego powietrza rowny 500 m’-godz.™) oraz przyjetego cyklu roztadowania
(réwnego 9 godz.) zakres zmian temperatury wewngtrznej (wzgledem wartosci poczatkowe;j)
miescil si¢ w granicach od -0,2 do 2,4 K. Wykonano réwniez obliczenia symulacyjne wpty-
wu dostarczonego ciepta z akumulatora, w ktorej jako zmienne uwzglgdniono temperaturg poczat-
kowa akumulatora oraz strumien zatlaczanego powietrza na koncowe wartosci temperatury aku-
mulatora glebowego. Wyznaczono takze iloSciowe zaleznosci pomigdzy temperatura koncowa
akumulatora a jego temperatura poczatkowa 1 strumieniem zattaczanego powietrza. Do okreslenie
tej zaleznosci zastosowano estymacje nieliniowa z wykorzystaniem metody quasi-Newtona.

Stowa kluczowe: tunel foliowy, kamienny akumulator ciepta, temperatura powietrza

Wstep

W produkgcji szklarniowej istotnym zagadnieniem jest dazenie do minimalizacji nakta-
dow energetycznych. Takie dziatanie ma nie tylko uzasadnienie ekologiczne (troska o stan
srodowiska przyrodniczego), ale rowniez i finansowe zwiazane z minimalizacja kosztow
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operacyjnych prowadzonej dziatalno$ci gospodarczej. Aktywnos$¢ zwiazana z ogranicze-
niem zuzycia paliw kopalnych koncentruje si¢ wokot stosowania elementéw wyposazenia
technicznego obiektu, np. ekranow ciepta, wieloobwodowych systemow grzewczych, do-
datkowego ogrzewania powietrza wewngtrznego, a tym samym minimalizacj¢ intensywno-
$ci wentylacji, a takze stosowanie: urzadzen energetyki odnawialnej (kolektory stoneczne,
pompa ciepla), energooszczednego nawadniania, uktadéw kogeneracyjnych, doswietlania
za pomoca zrodel $wiatta LED oraz zagadnienia magazynowania ciepta (Kurpaska i in.,
2012). Zagadnienia zwiazane z ograniczeniem paliw kopalnych byty przedmiotem badan
w wielu o$rodkach naukowych. I tak, Andrews i Pearce (2011) przedstawili argumenty do
wykorzystania ciepta odpadowego do ogrzewania szklarni z procesu wytwarzania szkla,
stwierdzajac na podstawie przeprowadzonej analizy przydatno$¢ tego systemu: uzyskane
efekty powiazane zostaly z powierzchnia ogrzewanej szklarni, redukcja emisji do atmos-
fery dwutlenku wegla oraz okresleniem efektéow finansowych wprowadzonego systemu.
Rousse i in. (2000) badali efekty stosowania zmniejszonej wentylacji w szklarni (z uprawa
hydroponiczna) wraz z rownoczesnym podgrzewaniem powietrza wewngtrznego. Obliczo-
no poniesione naklady finansowe, czas zwrotu poniesionych $rodkoéw oraz okreslono
efektywno$¢ pracy tego systemu z uwzglednieniem strumienia przettaczanego powietrza.
Sethi i Sharma (2007a) badali wykorzystanie warstw wodonosnych do regulacji temperatu-
ry powietrza (chtodzenie w upalne dni oraz ogrzewanie podczas zimy) wewnatrz ekspery-
mentalnego tunelu foliowego podczas calorocznego procesu produkcji. Powietrze z wne-
trza obiektu poprzez wymiennik kierowano do zbiornika z woda, a nastgpnie dostarczano
do tunelu. W celu zwigkszenia intensywnosci chtodzenia w dni o maksymalnej radiacji,
powietrze dodatkowo kierowano poprzez maty chtodzace zainstalowane na $cianie czoto-
wej obiektu. Okreslono efekty termiczne oraz obliczono okres zwrotu poniesionych nakta-
dow finansowych. W innej pracy tych autorow (Sethi i Sharma, 2007b), bazujac na wyni-
kach eksperymentalnych, opracowano matematyczny model do predykacji zmian
temperatury powietrza wewnatrz obiektu oraz temperatury li§ci badanych roslin (papryka).
Po wykonaniu procedury walidacji parametréw modelu oraz jego weryfikacji autorzy wy-
konali eksperymenty symulacyjne. Santamourious i in. (1995) badali efekty magazynowa-
nia ciepta pozyskiwanego z wnetrza szklarni, w ktorym zastosowano system gromadzenia
ciepla w akumulatorze glebowym. Wykorzystujac komercyjny program komputerowy
TRNSYS, autorzy przeprowadzili badania symulacyjne wplywu zmiennych parametrow
geometrycznych instalacji (gleboko$¢ posadowienia przewodoéw ich $rednica) oraz stru-
mienia przepltywajacego powietrza na efekty termiczne w obiekcie. Ghosal i in. (2004)
badali system, w ktorym nadwyzka ciepta z wngtrza szklarni byla zmagazynowana w aku-
mulatorze glebowym. Badacze okreslili zardwno efekty zmian temperatury (w poréwnaniu
do szklarni standardowej), jak i efekty w postaci zmagazynowanego ciepta: w konkluzji
stwierdzono, ze system ten cechuja zadawalajace efekty energetyczne. Kurpaska i Latata
(2010) okreslili efekty magazynowania ciepta w dwoch akumulatorach (glebowy 1 wodny).
Okreslono réwniez okresy, w ktorych ciepto z wnetrza akumulatora jest wystarczajace do
pokrycia zapotrzebowania przez badany tunel foliowy. Teitel i in. (2009) przeprowadzili
badania w ktorych porownano zmiang temperatury powietrza w szklarni, gdzie zainstalo-
wano ekrany ciepta (z 20% udziatem folii aluminiowej) oraz dla szklarni bez ekranu ciepta.
Okreslili rowniez temperaturg liSci, zuzycie energii (jako funkcjg réznicy temperatury mig-
dzy lisciem a powietrzem wewnatrz obiektu) oraz efektywny wspotczynnik przenikania
ciepla przez ostong obiektu w zaleznosci od predkosci wiatru. Do analizy wykorzystano
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roOwnanie bilansowe, w ktorym uwzgledniono procesy pochtaniajace ciepto oraz ciepto
dostarczone przez system grzewczy. Al-Helal i Abdel- Ghany (2011) analizowali konwer-
sje strumienia energii stonecznej dostarczanej do wngtrza szklarni z rozdzialem na strumien
ciepla jawnego 1 przejScia fazowego. W rozwazaniach uwzglednili wielko$¢ roslin i za-
geszezenie (determinowane przez warto$¢ indeksu liscia) oraz rzeczywiste warunki srodo-
wiskowe panujace wewnatrz obiektu. W wyniku przeprowadzonych badan okreslili
procentowy rozdzial dobowego promieniowania na ciepto zwigzane z procesami ewapo-
transpiracji oraz zaabsorbowane przez podloze, ostong oraz powierzchnig lisci. Bonachela
iin. (2012) badali zmiang temperatury wierzchniej warstwy gleby w nicogrzewanej szklar-
ni. Warstwa byta przykryta folia PE (biata, czarna) oraz pozostawiona z wymieszanymi
resztkami rozdrobnionych roslin. Okreslili zmiang temperatury w funkcji natgzenia pro-
mieniowania stonecznego oraz strumien ciepta przekazywany w glab profilu glebowego.
Stwierdzili przydatno§¢ do praktyki okrywania wierzchniej warstwy folia czarna, gdyz
uzyskany przyrost temperatury gleby pozytywnie oddzialywuje na kietkowanie roslin
w badanym rejonie (poludniowo-wschodnia Hiszpania). Singh i Tiwari (2010) badali zuzy-
cie ciepta przez pig¢ typow konstrukcji obiektoéw pod ostonami. Dla szklarni zréznicowane
byly: ksztalt i kat pochylenia dachu, kat pochylenia $cian bocznych, za$ dla tuneli ksztatt
dachu. Dla rozwazanych przypadkdéw, po zweryfikowaniu modelu matematycznego opisu-
jacego wymiang ciepta migdzy wnetrzem a otoczeniem, rekomendowali typ obiektu dla
praktyki produkcyjnej. Bouhdjar i in. (1996) przedstawili wyniki badan eksperymental-
nych, w ktorych ciepto z wnetrza obiektu ogrodniczego (tunel foliowy) byto magazynowa-
ne w akumulatorze z przejSciem fazowym. Okre§lono efektywnos$¢ pracy akumulatora
(oddzielnie dla procesu fadowania i roztadowania) jako relacj¢ uzyskanej energii w sto-
sunku do energii zmagazynowanej. Vadiee i Martin (2012) dokonali przegladu literatury
zwiazanej z koncepcja wykorzystania nadwyzki ciepta ze szklarni do aktywnego chlodze-
nia i ogrzewania. Szklarnia taka stanowi rodzaj, poprzez minimalizacj¢ wentylacji, potza-
mknigtego obiektu. Rozwazano system, w ktorym zatozono instalowanie pompy ciepla,
ktoérej dolne zrodto wspolpracowalo ze zbiornikiem buforowym, gromadzacym nadwyzke
ciepla. Autorzy, bazujac na do$wiadczeniach, w ktorych stosowano taka szklarnig, w spo-
sob syntetyczny wyartykutowali zalety proponowanego rozwiazania, do ktorych zaliczyli:
poprawe efektywnosci energetycznej wraz ze zmniejszeniem jednostkowych naktadow,
racjonalna kontrolg¢ parametrow mikroklimatu, zmniejszone zuzycie $rodkdéw ochrony
ro$lin oraz, poprzez zwigkszone wykorzystanie zasobow energii odnawialnej, minimaliza-
cje emisji do atmosfery dwutlenku wegla. Autorzy przedstawili rowniez wlasne przemysle-
nia nad zarzadzaniem dystrybucja zmagazynowanego ciepla.

W $wietle przedstawionych wynikéw badan mozna jednoznacznie stwierdzié, ze pro-
blematyka wykorzystania nadwyzki ciepta z obiektu ogrodniczego w aspekcie minimaliza-
cji kosztow ogrzewania jest aktualnym w réznych osrodkach naukowych problemem ba-
dawczym. Stad celem pracy jest przeanalizowanie zagadnien cieplnych wewnatrz obiektu
ogrodniczego przy dostarczaniu do jego wnetrza ciepta zmagazynowanego w akumulatorze.

Material i metoda

Rozwazany system przedstawiono schematycznie na rysunku 1.
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Do wnetrza
tunelu

DPrzewéd perforowany

SN Akumulator kamienny

/

W- wentylator

Rysunekl. Schemat rozwazanego systemu
Figure 1. Schematic diagram of the discussed system

Jak wida¢, ciepte powietrze z wnetrza tunelu foliowego zasysane jest poprzez wentylator
(W) 1 kierowane do zloza akumulatora. Elementami bilansu cieplnego rozwazanego systemu
(w przypadku roztadowywania akumulatora kamiennego) sa: strumien energii (ciepta uzytecz-
nego) odbierany z akumulatora oraz ciepto wymieniane droga radiacyjna migdzy powierzchnia
akumulatora a ostong obiektu, oraz straty cieplne z obiektu do otoczenia.

Oznaczajac przez T, usredniona temperatur¢ powictrza wewnatrz obiektu oraz po-
mijajac strumien powietrza wymieniany droga wentylacji, rOwnanie uzalezniajace zmiang
temperatury powietrza we wngetrzu obiektu przyjmuje postac:

dT\/VE‘W

Vy,-p-cy dr :mpow(iWY _iWE)+qR1 Gy €]
gdzie:

Vy — ilo$¢ powietrza we wnetrzu obiektu (m®);

p ¢, —odpowiednio gestosé (kg'm™) i cieplo wiaiciwe powietrza wewnatrz obiektu
(kg K );

Mpey  — strumien powietrza wttaczanego do wnetrza akumulatora (kgs™;

Iwy — entalpia powietrza wttaczanego do akumulatora (kJ-kg™);

iwe — entalpia powietrza wyptywajacego z akumulatora (kJ-kg™);

qr — strumien ciepta wymieniany droga radiacyjna migdzy powierzchnia akumu-
latora a wnetrzem ostony (kW);

s — strumien strat ciepta przekazywany przez ostong z wngtrza obiektu do oto-
czenia (kW).
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Rozwazany tunel foliowy pokryty jest podwojna folia PE o grubosci 0,18 mm z war-
stwa powietrza pomigdzy nimi. W dostgpnej literaturze brak jest informacji o warto$ci
wspotczynnika przenikania ciepta przez ten typ ostony. Do obliczen strumienia strat ciepta
wykorzystano procedure zobrazowana graficznie na rysunku 2. W $rodku przyjeto usred-
niong grubos$¢ warstwy powietrza na poziomie 4 cm.

T,

otoczenie

powietrze

Rysunek 2. Mechanizmy strat ciepla przez ostone szklarni wraz z rownowaznym schematem
polgczen oporow cieplnych

Figure 2. Mechanisms of heat losses through a greenhouse casing along with an equivalent
schematic representation of thermal resistance connections

Straty konwekcyjne z wnetrza tunelu do ostony mozna wyrazi¢ iloczynem odpowied-
niej rdznicy temperatury i zastgpczego wspolczynnika przejmowania ciepta, za$ radiacyjna
wymiang ciepta mozna przyblizy¢ zaleznosciami obowiazujacymi dla powierzchni wklgstej
o powierzchni F, oraz otaczajacej ja powierzchni F,. W przedstawionej ponizej metodyce
(oznaczenia wystegpujace w zaleznos$ciach sa zaznaczone na rysunku 2) wszystkie parame-
try, wlasciwos$ci materialowe oraz wyliczane strumienie ciepla sa wyrazane w uktadzie SI.

Przy powyzszych zalozeniach, catkowity strumien ciepta przekazywany od powierzchni
akumulatora do ostony tunelu wyraza si¢ zaleznos$cia:

O'(TV:‘ —Tiwew) (1)

1 Fw( 1 ]
SN (N |
Ew Fob Eob

9yw—c = 4wl + qr1 = hwl (Twew _Te—wew)+

gdzie:
o — stala Stefana- Boltzmana;
&w Ep  — Wspotczynnik emisji powierzchni akumulatora (&,) oraz ostony obiektu (&),

(-)-
Ten sam strumien ciepta musi by¢ rowniez odprowadzony z szyby do otoczenia. Ciepto
oddawane jest poprzez konwekcje¢ oraz wypromieniowanie do niebosktonu. Stad mozna
zapisac:

de-a =92+ 4q9r2 = th (Tc—zew - Ta )+ goho-(Tc“—zew - Tn4) (2)
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Wprowadzajac zastgpczy wspoOlczynnik przejmowania ciepta przez promieniowanie
miedzy powierzchnia akumulatora a ostona w postaci:

4 4
ho = O-(Tw +Tc—wew XTW +Tc—wew) (3)
Rl —
1 Q(l ]
— | —-1
Ew Fob Eob

oraz analogiczny dla promieniowania migdzy ostona a niebosktonem:

oo \T e + Ty

hgy = —e “4)
Tc—zew -T a
Temperaturg niebosklonu (7)) wyliczono z zaleznosci (Li i in. 2009):
T, =0,0522-T" (5)

Otrzymamy, zgodnie ze schematem oporéw cieplnych (rys. 2), zastgpczy wspotczynnik
strat ciepta przez powierzchnig ostona jako:
U, = ! (©)

¢ 1 1
+ +R
hey+hgy hey +hyy

wew

W obliczeniach uwzgledniono réwniez opor przejmowania ciepta przez powietrze znaj-
dujace si¢ miedzy warstwami folii PE (R,.,). Obliczenia wykonano zgodnie z procedura
stosowang w pismiennictwie specjalistycznym z zakresu fizyki budowli.

W ostatecznosci zalezno$¢ na okreslenie wspotczynnika przenikania ciepta przez ostong
tunelu przybiera postac:

Astr = Uc (Twew - Ta ) (7)

W efekcie, po uwzglednieniu rownan (1 1 7), otrzymuje si¢ rownanie roézniczkowe zwy-
czajne liniowe wzgledem czasowej zmiany temperatury powietrza wewnatrz obiektu (7,
W postaci:

dTwew . . 4 4
Vo =Py dr = mpow<lWY _ZWE)+ Eor G'AT(TW _Tos—wew)_Uc At Fos(Twew _Ta) ®)
gdzie:
Eof — efektywny wspolczynnik emisyjnosci (obliczony jako $rednia wazona

uwzgledniajaca powierzchnie oston i ich emisyjnosé), (-).
Roéwnanie to rozwiazano metoda roznic skonczonych ze stalym krokiem czasowym
Arréownym 1 godz.
Wszystkie obliczenia zwiazane ze parametrami powietrza: ci$nienie nasycenia, kon-
centracja pary wodnej, ciepto wlasciwe i entalpia powietrza wyliczono, korzystajac ze
standardowych zalezno$ci psychrometrycznych.

184



Analiza zagadnien cieplnych...

W badaniach eksperymentalnych za pomoca miernikéw ruchu powietrza (mierniki Hu-
ba Control 964) okreslono predkos¢ powietrza zatlaczanego do i wyplywajacego z akumu-
latora kamiennego.

Wiyniki i dyskusja

Do analizy przyjeto tunel foliowy o wymiarach 16x9m. Obliczenia wykonano dla na-
stepujacych danych: F, =288 m?;, V,,;=508 m3; p=124 kg-m’3; ¢,~=1020 J-kg'lK'l;
£=0,73 (-) oraz £,=0,95 (-). Wyliczenia przeprowadzono dla $redniej temperatury otocze-
nia rownej 8°C. Symulacje przeprowadzono dla trzech warto$ci poczatkowej temperatury
akumulatora na poziomie: 20, 22 i 24°C.

Wyliczona warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta przez podwojna folie PE jest
réwna 5,4 W-m™ K. Ta warto$¢ wspolczynnika obliczona zostata dla predkosci wiatru na
zewnatrz obiektu rownej 4 m-s™ oraz redniej grubosci warstwy powietrza na poziomie 0,1 m.

Na rysunku 3 przedstawiono skladowe wartosci poszczegdlnych komponentdéw ciepta
bez uwzglednienia dodatkowego ciepla z akumulatora kamiennego. W obliczeniach przy-
jeto poczatkowa temperaturg wewnatrz obiektu na poziomie 15°C. Jak mozna zauwazyc,
w rozwazanym czasie (9 godzin) réznica (migdzy poczatkowym stanem i po uptywie roz-
patrywanego czasu) w cieple zmagazynowanym wewnatrz obiektu wynosita 2,66 MJ,
w cieple przekazywanym do ostony obiektu droga radiacyjna 35,81 MJ, za§ w cieple wy-
mienianym poprzez mechanizm przenikania — 36,15 MJ. W tym czasie temperatura we-
wnatrz tunelu zmniejszyta si¢ z 15 do ok. 11,3°C.

40 7

35 1

Ciepto, (MDD

Cieplo zma gazynowane Ciepto wymieniane

Cieplo wymieniane drogg
wsrodku tunelu droga radiacji

przenikania

D . - wartosci na poczatkuikoncurozpatrywanego przedeiahiczasowego
Rysunek 3. Zmiana w iloSci ciepta w rozwazanym systemie na poczqtku i koncu rozwazane-
go przedzialu czasowego

Figure 3. Change in the heat amount in the discussed system at the beginning and at the
end of the discussed time slot
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Na rysunku 4 przedstawiono czasowa zmiang powietrza wewnatrz obiektu dla trzech
réznych warto$ci temperatury zattaczanego powietrza z akumulatora, a mianowicie: 20, 22
i 24°C. Obliczenia wykonano dla strumienia zatlaczanego powietrza na poziomie 500

m’-godz.” oraz temperatury wewnatrz roéwnej 15°C i temperatury otoczenia na poziomie
8°C.

1a=20°C 229¢ =240

g

temperatira bez rozladowywarnia akwmiatora

Tem peraturawewngtez obicktu, (53

0 +—rrr T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 3 9
Czas, (h)

Rysunek 4. Czasowa zmiana temperatury powietrza wewnqtrz obiektu dla rozwazanych
przypadkow
Figure 4. Time change of air temperature inside the facility for the discussed cases

Dla przyktadu zaznaczono réwniez zmiang temperatury powietrza bez dodatkowego
dostarczania powietrza z akumulatora. Mozna zauwazy¢, ze réznica w temperaturze kon-
cowej (wzgledem wartosci poczatkowej) miesci si¢ od: -0,2 do 2,4 K. Warto$¢ ujemna
(-0,2) $wiadczy, ze pomimo dostarczenia do wngtrza tunelu powietrza z akumulatora ka-
miennego, koncowa warto§¢ temperatury wewnatrz obiektu (w wyniku istniejacych me-
chanizmoéw strat ciepta) jest nizsza od wartosci poczatkowej (15°C).

Na rysunku 5 zobrazowano graficznie wplyw zmiennych decyzyjnych: strumienia
przettaczanego powietrza oraz temperatury poczatkowej akumulatora na koncowe wartosci
temperatury akumulatora kamiennego. Przedstawione wartosci obrazuja stan termiczny
akumulatora po uptywie 9 godzin trwania procesu roztadowania.

W obliczeniach wykorzystano metodyke przedstawiona w pracy (Kurpaska i in., 2012).
W szacowaniu wartosci koncowej temperatury ztoza kamiennego uwzgledniono zmiany
temperatury powietrza wewnatrz obliczone z rownania 8. Jak mozna zauwazy¢, wraz ze
wzrostem strumienia zattaczanego powietrza temperatura koncowa maleje. Z kolei im wyz-
sza warto§¢ temperatury poczatkowej ztoza, tym wyzsze wystgpuja réwniez koncowe
wartosci jego temperatury. W rozwazanym przypadku zakres zmian temperatury miesci sig
w granicach od 1,2 (temperatura poczatkowa ztoza rowna 20°C, strumien 500 m’-godz™)
do 3,6 K (temperatura poczatkowa ztoza réwna 24°C, strumien 1000 m*-godz.™).
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Rysunek 5. Wplyw zmiennych decyzyjnych na konicowe wartosci temperatury akumulatora
kamiennego

Figure 5. Impact of decision variables on the final values of the stone accumulator tem-
perature

Dla uzyskanych wynikow znalezione rownanie ujmujace ten zwiazek (posta¢ modelu
potggowego wybrano w oparciu o najwigksza warto$¢ wspolczynnika determinacji; zalez-
no$¢ ta zostata okreslona estymacja nieliniowa metoda quasi-Newtona przy zachowanym
wspolczynniku zbieznosci 0,001) przyjmuje postac:

ty =2894-m %% 10,6871,,; R>=0,99

powt

W zakresie stosowania: 500 < m1,,,, < 1000 m’-godz.™"; 20 < £, <24°C

Whioski

1. Dla rozwazanej konstrukcji tunelu foliowego pokrytego podwojna folia oraz przyjetych
warunkow otoczenia, warto§¢ wspolczynnika przenikania ciepta przez ostong przyjmuje
warto$é 5,4 Wm>K ..

2. Dla przyjetych zmiennych niezaleznych, w wyniku roztadowywania ciepta z akumula-
tora kamiennego, zakres zmian koncowej temperatury powietrza (liczony wzgledem
wartosci poczatkowej) miesci si¢ w granicach od -0,2 do 2,4 K.

3. Koncowa zmiang temperatury, dla przyjetego czasu roztadowywania i temperatury
wewnatrz tunelu, w akumulatorze kamiennym opisuje zalezno$¢:

ty =2894-m %% 10,687-1,,; R>=0,99

powt

w zakresie stosowania: 500 < m,,,,, < 1000 m’ -godz'l; 20 <ty <24°C
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ANALYSIS OF THERMAL ISSUES IN
A PLASTIC TUNNEL DURING SUPPLY
OF HEAT FROM STONE ACCUMULATOR

Abstract. The paper presents results of the analysis related to determination of the value of the coef-
ficient of heat permission through the cover of a facility and thermal issues (temperature, heat
amount) at discharging a stone accumulator. For calculation of this coefficient, relation including
inside temperature change as a function of variable amount of heat transferred to the cover by radia-
tion and heat transferred outside the facility by permission was used. Basing on the value of the cal-
culated coefficient of heat permission the value of temperature inside the plastic tunnel in the process
of supplying heat from a stone accumulator was determined. At the accepted decision values (tem-
perature of surrounding is 8°C, initial temperature in the tunnel at the level of 15°C and the stream of
pumped air amounting to 500 m*h") and at the accepted cycle of discharge (9 hours), the scope of
temperature changes inside (in comparison to the initial value) was within -0.2 to 2.4 K. Moreover,
simulation calculations of the impact of the heat supplied from the accumulator, where initial tem-
perature of the accumulator and stream of pumped air were included as variables, on the final values
of the soil accumulator temperature, were carried out. Furthermore, quantity relations between final
temperature of the accumulator and its room temperature and the stream of pumped air were deter-
mined. Non-linear estimation with the use of quasi-Newton method was applied for determination of
this relation.

Key words: plastic tunnel, stone heat accumulator, air temperature
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