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Streszczenie. W oparciu o przedstawione w publikacjach zalozenia okreslajace warunki
zapewnienia samoogrzewalnosci budynkow inwentarskich oraz wykonana analiz¢ symulacyjna
stwierdzono, ze zastosowanie $ciany o konstrukcji zloZonej, znanej pod nazwa $ciany Trombe’a,
moze znacznie poprawi¢ warunki termiczne i wilgotno$ciowe w tych obiektach, bez konieczno$ci
dodatkowego zasilania energia. Podano uproszczone obliczenie poprawy bilansu ciepta w obiekcie.
Rysunki przedstawiajg siatkg elementéw skonczonych na analizowanym obiekcie i wyniki symu-
lacji stanu nieustalonego.

Stowa kluczowe: samoogrzewalne budynki trzody chlewnej, analiza pola temperatury,

Metoda Elementéw Skonczonych.
WSTEP

Zapotrzebowanie na powietrze wentylacyjne w budynkach inwentarskich
spowodowane jest, przede wszystkim, koniecznoécia usunigcia wilgoci z tych
obiektow. Nadmierna wilgotno$¢ prowadzi do zagrzybienia §cian oraz pogarsza
mikroklimat w pomieszczeniu hodowlanym, co ujemnie wptywa na produkcje.
Warunki samoogrzewalnosci zostaly przedstawione przez Olkowska [1], a sposéb
obliczania grubosci warstwy docieplenia przez Gedymina [2]. Jednakze, jednym
z aspektow docieplania budynkéw jest jednoczesne pogarszanie ich warunkéw
wilgotnosciowych. Stosowane powszechnie plyty styropianowe — tatwe w montazu
i tansze od innych materiatéw, utrudniaja samoosuszanie si¢ $cian.
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Sciana zewnetrzna o zlozonej konstrukcji moze stanowié bierny system
pozyskiwania energii stonecznej, poprawiajac bilans cieplny obiektu. Konstrukcje
przegrod niejednorodnych zawieraja elementy o duzej pojemnosci cieplnej
(Sciany masywne), przezroczyste materiaty izolacyjne (TIM) lub pokrywy szklane
stanowigce obudowe kanatdéw konwekcyjnej wymiany ciepta oraz warstwy
materialdw porowatych stanowigcych glowna strefe transportu wilgoci.

Obieg powietrza w pomieszczeniu z przegroda zewngtrzna niejednorodng
typu $ciana Trombe’a jest nastepujacy (Rys. 1):

- powietrze zewngtrzne zasysane jest kanatem wlotowym ponizej pokrywy

szklanej,

- na skutek ogrzewania si¢ pod pokrywa powietrze przemieszcza si¢ do
gbry w kierunku kanatu wlotowego do pomieszczenia,

- w pomieszczeniu powietrze ochladza sig¢ opadajac w dot,

- ochtodzone powietrze wydostaje si¢ kanatami wylotowymi z pomieszczenia,

- w komorze pod pokrywa szklang miesza si¢ z powietrzem zewngtrznym
i obieg ponawia sig,

- w okresie nocnym kanat wlotowy zewngtrzny jest zamknigty, a w czasie
chtodow nocnych lub nadmiernego nastonecznienia stosowane jest
przykrycie pokrywy szklane;.

Jednoczesnie zaktada sie, ze pozostate Sciany sg prawidtowo izolowane tak by

straty ciepta przez przegrody do otoczenia byty minimalne.

Rysunek 1 przedstawia schemat konstrukcji przegrody z elementami wspoma-
gajacymi wykorzystanie energii stonecznej na cele ogrzewania budynku, ktora
zostala poddana analizie symulacyjnej za pomoca programu Flux 2D [5]. Na
rysunku nie zaznaczono zaston przeciwdziatajacych nadmiernemu napromie-
nieniu powierzchni.

Zatozono, ze $ciana ma orientacj¢ potudniowa. Przeprowadzona analiza
symulacyjna, wykorzystujaca metode elementéw skonczonych, wykazata utrzy-
mywanie si¢ temperatury nie nizszej niz 15°C na wewngtrznej powierzchni
$ciany, gdy temperatura na zewnatrz nie spadata ponizej 5°C, bez dodatkowych
zrodet ciepta wewnatrz pomieszczenia. Bardziej szczegdétowo opisano procedurg
analizy we wczesniejszej publikacji [3].

Rysunek 2 przedstawia wyniki analizy symulacyjnej dla stanu nieustalonego
w postaci mapy izoterm w pomieszczeniu i przegrodach. Wystgpujace izotermy
na obiekcie jakim jest $winia nalezy zaniedba¢, gdyz program nie jest przysto-
sowany do symulacji obiektow posiadajacych cechy obiektow zywych.
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Rys. 1. Model geometryczny $ciany Trombe’a z zaznaczonymi elementami konstrukcyjnymi
oraz siatka elementdw skonczonych poddany analizie symulacyjne;j.

Fig. 1. Geometric model of a Trombe’s wall with construction elements and finite element mesh
for simulation analysis.
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Rys. 2. Rozklad izoterm stanu nieustalonego w analizowanym pomieszczeniu.
Fig. 2. Isotherm transient distribution in the analysed piggery building.
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POROWNANIE

Porownujac ilo$¢ powietrza wentylacyjnego wynikajaca z zapotrzebowania
chlewni z mozliwoscig wentylowania przez $ciang Trombe’a mozna wyznaczy¢
szacunkowa poprawg warunkoéw termicznych w obiekcie.

Poréwnanie prowadzone jest pomigdzy obiektem opisanym w [1], ktérego
wybrane dane przedstawia Tabela 1, a takim samym obiektem, w ktorym potudniowa
$ciang stanowitaby konstrukcja Trombe’a. Obsadg obiektu zatozono wg [2].

Tabela 1. Specyfikacja chlewni i jej obsady
Table 1. Selected specification for the compared piggery and its population

o ) ) Obsada obiektu $rednio dla trzody
Specyfikacja poréwnywanego obiektu

chlewnej
$ciana SW — powierzchnia bez drzwi i , . . .
. 5 53,7  $rednia masa jednej 1 szt., kg 75
okien, m
okna SW — powierzchnia, m* 6,5 $rednia obsada kojcow, szt. 266,6

ilo$¢ ciepta wymagana do ogrzania . .
jednostkowe ciepto

wentylowanej masy powietrza dla 37383 4 0,534
o 5 dysponowane, W-kg

tucznikéw W-h

calkowite straty ciepta przez Sciane SW, ciepto emitowane przez obsade,

— e sl % 3034 Wi" B . 16850

Ilo$¢ powietrza wentylacyjnego dla chlewni powinna si¢ waha¢ w granicach
0,12-0,7 m*h™ na kg masy ciala. Przy éredniej obsadzie przyktadowej wg [2]
266,6 szt. 1 $redniej masie ciata 75 kg otrzymujemy minimalny strumien powie-
trza wentylacyjnego 2399,4 m>h™', a maksymalny 13996,5 m>h™".

Kanaty powietrzne $ciany Trombe’a pozwalaja na dostarczenie powietrza
zewngtrznego ogrzanego o okoto AT = 15K i o nizszej wilgotno$ci wzglednej
o okoto 40%, z predkosécia do 0,8 m-s” (jak dla wentylacji naturalnej) przez
otwory 0,0495 m*>m?éciany. Spadek wilgotnosci wzglednej powietrza zostat
wyznaczony na podstawie odczytu z wykrésu h-x Molliera dla zaloZzonego
ogrzania na skutek przeptywu przez kanaty w $cianie stonecznej o AT.

Korzystajac z [1] mozna przyja¢ 60,2 m*> powierzchnig $ciany, co daje stru-
mien powietrza do 8582,1 m’-h™". Jest to ilo§é powierza w $rodkowym zakresie
zapotrzebowania. W niskich temperaturach istnieje mozliwos$¢ ograniczenia tego
strumienia do minimalnego poprzez przestonigcie otworéw wentylacyjnych.
Mozna zatem spodziewal sig, ze wyznaczony tamze ujemny bilans cieplny
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pomigdzy cieplem emitowanym a strata ciepta spowodowana wentylacja w wyso-
kosci —20533 Wh ulegnie likwidacji. Prawdopodobne sa nawet nadwyzki ciepta
pozwalajace poprawi¢ calkowity bilans cieplny, ktory jest pogarszany stratami
ciepla przez przegrody budowlane.

Zastosowanie $ciany kolektorowej powoduje, ze na tej $cianie rezygnujemy
z izolacji styropianem bezposrednio na przegrodzie, a jedynie mozna ja zasto-
sowa¢ na pokrywach nocnych. Jednakze, jak pokazuje obraz izoterm na Rys. 2,
$ciana ta w ciggu dnia nie ulega wychtodzeniu nawet w niskich temperaturach.
Uzyskuje si¢ wtedy kolejna poprawg bilansu cieplnego, gdyz nie bgda wystepo-
waly straty ciepta od tej przegrody w wysokosci 3034 W-h™.

Jak stwierdzano wielokrotnie [4] rolnik jest zarazem inwestorem jak i wyko-
nawca, dlatego wszelkie koncepcje prac modernizacyjnych powinny uwzglednia¢
jego techniczne mozliwosci. Sciany tego typu aczkolwiek stanowia rozwiazanie
niekonwencjonalne, to jednak sg proste w wykonaniu i dostgpne dla wigkszosci
gospodarstw.

WNIOSKI

Z powyzszego poréwnania wynika, ze zastosowanie $cian stonecznych moze
znacznie poprawi¢ bilans cieplny o ok 23,5 kWh oraz warunki wilgotnosciowe
budynkéw inwentarskich poprzez dostarczanie powietrza o wilgotnosci wzglednej
nizszej o 40% niz powietrze zewngtrzne. Wykonane obliczenie jest przyblizone.
Mimo, ze w warunkach rzeczywistych temperatury zewngtrzne spadaja czasami
do -20°C jednoczesne wykorzystanie $ciany stonecznej i zastosowanie odpo-
wiednich docieplen na pozostatych $cianach zgodnie z [1] i [2] poprawi samo-
ogrzewalno$¢ budynku z zastrzezeniem potrzeby dogrzewania prosiat w kojcach
porodowych.
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Abstract. The basis for this paper is formed on the reference that provide assumptions to
provide self-heating of livestock buildings and the simulation analysis. There has been found that
the application of a composed structure, called Trombe’s wall, can distinctly improve thermal and
air humidity conditions in these objects. This can be achieved with no additional energy supply.
Some average calculation of thermal balance estimation is presented. Figures show FEM mesh on
the analysed object and transient results.
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