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ZUZYCIE CIEPLA W INSPEKTACH OGRODNICZYCH

Streszczenie

Badania dotycz inspektéw ogrodniczych ktorych skrzynie wykonaosty-
roduru. Badaniami obfo inspekty z rénymi wariantami pokr§. szklo poje-
dyncze, szklo zespolone, dwuwarstwowa pilyta z pgfianu. Inspekty
ogrzewano oporowym kablem grzejnym. W poszczegdinytspektach
dokonano poréwnania zycia ciepta oraz okéono zapotrzebowanie mocy.

Stowa kluczowe:inspekty ogrodnicze, ogrzewanie, energia, moc.
Wprowadzenie

Szczego6towe wyniki badadotyczice ogrzewania podia cieph wody lub pod-
grzanym powietrzem nima znalé¢ w wielu publikacjach [Kurpaska $lipek
2000; Puri i Okos 1987], na podstawie ktorychzme zaproponowaoptymalne
parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne systemyjeroblematyka ogrzewania
podtaza oporowym przewodem grzejnym jest traktowana maitgie. Ten sposob
ogrzewania podita mazna zastosowaprzy produkcji rozsady zaréwno w szklar-
niach jak w inspektach ogrodniczych.

Inspekty ogrodnicze, ktdrych stosowanie byto szermkzpowszechnione w poto-
wie dwudziestego wieku zostaly wgkzone z eksploatacji w latach osiemdzesi
tych ubiegtego stulecia. Przyczymyly nowo powstajce obiekty szklarniowe,
gdzie praca byta mniej ugiliwa a na@niki energetyczne s#iace do ogrzewania
byty tanie. Obecnie ciepto stace do ogrzewania szklarni stanowi od 50 do 80%
w strukturze nakladéw przy catorocznej uprawie warzpod ostonami. Wielu
producentow zastanawiagizy nie lepiej prowadziupraw rozsad warzyw oraz
uprawe niektorych rélin w obiektach o matej kubaturze a tym samym mmahapo-
trzebowaniu cieplnym. Dawniej eneggtdo ogrzewania inspektow pozyskiwano
z rozktadu kaskiego obornika. Obecnie tego rodzaju obiektymaoogrzewa ka-
blem, adZz matami grzejnymi. W ten sposoéb inspekty mbgé ogrzewane przez
caly rok.
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Prace badawcze nad ogrzewaniem elektrycznym padioszklarniach byly sze-
roko rozwijane w latach siedemdzigtgch ub. wieku. W tych badaniach do
ogrzewania podim wykorzystywano oporowe przewody grzejne zasilaaex-
ciem 24 V. Obecnie, przemyst elektrotechniczny fakt dalece rozwirty, ze
produkcja kabli grzewczych (zasilanych nggem 230 V) jest coraz tigza,
a przewody g bezpieczne dlaaytkownikow.

Ra&znorodna¢ asortymentu elementéw systemu do ogrzewania gtktego pod-
loza oraz aparatury stengiej (wspotpracujcej z komputerem) pozwala uzyska
zadam temperatus w strefie korzeniowej uprawianych étm. Porownujc na-
ktady robocizny ponoszone na instatagjgrzewania podta cieph woda i ha
instalacg ogrzewania elektrycznym kablem grzewczym zemy zauwayc
znaczne obrenie pracochtonrigi przy instalowaniu ogrzewania elektrycznego.

Jak wynika z bada [Kuczmierczyk, Rutkowski 2003] inspekty wykonane
Z nowoczesnych materiatdbw budowlanych uahivdaja utrzymanie doskonatych
warunkdéw termicznych. W literaturze brak jest wytygch dotycacych stosowa-
nia elektrycznych kabli grzejnych w inspektach atpiczych. Sid tez na terenie
Wydziatu Agroirzynierii Akademii Rolniczej w Krakowie przeprowadambada-
nia z zakresu wykorzystania kabli grzejnych, élamia ich mocy oraz zycia
energii przy ranych materiatach pokryciowych.

Materiat i metody

Materiatem do badabyly inspekty, w ktorych skrzynie zostaty wykonanetyt

z polistyrenu ekstrudowanego (styroduru) o g&ebd cm. Piyty styroduru
o0 wysokaci 1m i dlugdci 2,5 m zostaly zakopane w glebie nabglkas¢

75 i 80 cm. W celu zmniejszenia oddziatywania widiga/w ptyty zarbwno po
stronie wewatrznej jak te zewretrznej ostonito czarm folia o grubdci 0,3 mm.

W wykonanych skrzyniach o wymiarach 1 x 2,5 m umoze®no kable grzejne
w okresie jesieni i pozostawiono na okres zimy. [€ajyzejne zostaly uimne
na gtbokaci 15 cm. Umieszczone w inspektach kable grzejnsigplaty moc
jednostkow 17 i 10 W/nfa rozmieszczenie ich w podio przyito za wytycznymi

z literatury (Kurpaska 2003). Moc grzewcza kablipnzeliczeniu na jednostk
powierzchni wynosita 120W/minspektach z pokryciem z polaglanu i szkla
zespolonego oraz 40 Winw inspekcie pokrytym szklem pojedynczym. W obiek-
tach zastosowano uktad automatycznej regulacji éeatpry.
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Badania przeprowadzono w 4 obiektach (skrzyniaclzjegjako materiatu pokry-
ciowego uyto:

—  szkia jedynczego grubo 4 mm,

—  szkia zespolonego (spawanego),

—  poliweglanu dwuwarstwowego o grufm 6 mm,

—  czwart skrzynk pozostawiono bez przykrycia.

Wewmtrz skrzyni umieszczono czujniki do pomiaru tempeana w glebie na
giebokasci 4 cm. oraz nad glema wysokéci 10 cm. Umieszczone czujniki zosta-
ly podilczone do uniwersalnego mikroprocesorowego systemmigrowego.
Rownolegle w sposéb gty prowadzono monitoring warunkoéw zegtrznych.
Rejestrowano temperaturzewretrzna powietrza, temperatgrgleby, prdkosé
wiatru na wysokéci 0,5 m od powierzchni ziemi oraz ga¢énie promieniowania
stonecznego.

Pomiar dokonywany byt od stycznia donka lutego 2005 roku. Nate podkre-
8li¢, ze zima poprzedzaga okres badabyta tagodna a gleba obok inspektow byta
zamarzngta na gébokas¢ 3-4 cm.

Wyniki badan i ich analiza

W okresie prowadzonych batdéemperatura zewgtrzna byta bardzo zedicowa-
na. Nog wystepowaly dosy niskie temperatury dochoatz do -19C. Podobnie
zarejestrowano de zr@znicowanie szybkeri wiatru.

Z uzyskanych wynikéw bada szczegotowej analizie poddano trzy dni nieasi
stycznia cechape st duzym zr&@nicowaniem temperatur, m@akolaryzaci oraz
mak predkoscia wiatru

Przebieg dynamiki zmian temperatury podnymi pokryciami inspektow ogrod-
niczych zostat przedstawiony na rysunkach $i8dzc przebieg temperatur we-
wngtrznych w poszczegolnych inspektach na wysok&0 cm nad glebzauwaa

si¢ bardzo niewielkie oddziatywanie zewtrznych warunkéw klimatycznych.
Praktycznie krzywe obrazige wielk&¢ temperatur pokrywajsic za wyptkiem
tego okresu dnia w ktorym wystowata silna solaryzacja. Na analizowanych
wykresach dla poprawy przejrzysto nie przedstawiono wszystkich krzywych
obrazujcych przebieg temperatur powietrza wawn poszczegolnych inspektow.
Duze r&nice temperatur zewtrznych dochodee do 16C powodowaty zaledwie
spadek temperatury wewtnznej o 2C co widoczne jest na rys. 3.
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Rys. 1. Przebieg temperatur w inspektach ogroginftpod rénymi ostonami
w odniesieniu do warunkoéw zestrznych w dniu 22.1.2005

Fig. 1. Temperature function in garden frames hgviarious covering types
in relation to ambient conditions on 22 January
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Rys 2.  Przebieg temperatur w inspektach ogrodoicpod rénymi ostonami
w odniesieniu do warunkow zegtrznych w dniu 23.1.2005

Fig. 2. Temperature function in garden frames hgwarious covering types in
relation to ambient conditions on 23 January
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Rys 3.  Przebieg temperatur w inspektach ogrodnicpad rénymi ostonami
w odniesieniu do warunkow zegtrznych w dniu 24.1.2005

Fig. 3. Temperature function in garden frames hgwarious covering types in
relation to ambient conditions on 24 January

Grzatka 0 najmiszej jednostkowej mocy wynagzj 40 W/mi umieszczona
w inspekcie z ostanwykonary z pojedynczego szkia nie byta w analizowanym
okresie czasu wytzana przez regulator temperatury. Mglevierdzi, ze jej moc
byta w miar, poprawnie dobrana w analizowanym zakresie temperzwrtrz-
nych t.z do -1%, przy zatgeniu, ze wewntrz inspektu utrzymywanaehzie
temperatura na poziomi€’® (rys. 3). Analizuic dynamik zmian temperatury
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powietrza i gleby wewitrz tunelu z pokryciem szkiem pojedynczym (rys.3)-
zauwaa Sk, ze obie krzywe maj prawie rownolegly przebieg i ceclausiec duza

bezwtadnécia w odniesieniu do temperatury zestmznej. Swiadczy to o dobre;
izolacyjnaci §cian bocznych inspektu orazzy szczelnéci pokrycia.

Sledzc przebieg temperatur wewtnznych pod dwoma pozostatymi pokryciami
zauwaa st, ze kable grzejne wygtzane byty cyklicznie przez ukiad regulacji
temperatury o czymwiadczy tamany przebieg dynamiki zmian temperatuey
wnetrznej. Analizujc zwycie energii w olgtym szczegdtow analiz okresie
czasu zauwa Sk, ze inspekt kryty szkiem zespolonymzzwa o 15% mniej
energii. Z& inspekt kryty polivgglanem dwuwarstwowym o grukm 8 mm zuy-
wa & 0 53% mniej energii w poréwnaniu z inspektem knytgzkliem pojedyn-
czym. W analizowanym okresie czasu wgpsiwato bardzo niewielkie natenie
promieniowania stonecznego. Jego wartey okresie kilku potudniowych godzin
byta na poziomie 50 W/m Promieniowanie to powodowato bardzo niewielki
przyrost temperatury wewtrznej widoczny na rys. Xledzc wyniki bada wi-
dzimy, ze dua bezwladn& cieplna gleby pozwala na utrzymanie statej tempera
tury gleby i powietrza w inspektach cecfmych s¢ dobr izolacyjndcia scian
bocznych, jak te duza szczelnécia. Std moc grzewcza wynikaga z bada dla
pokrycia zapotrzebowania energii w inspekcie wykgma ze szkta pojedynczego
winna wynost okoto 50 W/m. Proponowana moc winna bwystarczajca nawet
w okresie 0 matej solaryzacji.

Whioski

1. Zapotrzebowanie mocy w inspektach ogrodniczychyktytszklem pojedyn-
czym umieszczonym na skrzyni ze styroduru wynosiVB@’ przy rénicy
temperatur do ZC.

2. Najlepszym materiatem pokryciowym ze wadpw energetycznych dla in-
spektéw ogrodniczych jest piyta z podiglanu, ktéra w poréwnaniu z pokry-
ciem wykonanym ze szkia pojedynczego pozwala zagdzic do 53% energii.

3. Wykorzystanie szkta zespolonego do krycia inspekb@nodniczych pozwala
zaoszcgdzi¢ do 15% energii.
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HEAT CONSUMPTION IN GARDEN FRAMES

Summary

The research relates to garden frames made ofdstyrBrames of various cover-
ing types were examined: single glass, compactsglago-layered polycarbon
slab. Frames were heated with resistance heatlrig.ddeat consumption in indi-
vidual frames was compared and power demand wablis$ted.

Key words: garden frames, heating, energy, power
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