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Vill. BUDYNKI PASYWNE

42 Geneza idei budynkow pasywnych

Ograniczonezrédta energii wymuszaj zmniejszone ziycie kopalnych
zrédet energii na rzecz tzwodnawialnychzrédet energii W konsekwencji
powinnimy miet takze inrg gospodark energetyczgy w ktérej generalnie
nalezy korzyst& z wymienionych tu odnawialnycliédet energii, czyli:

- energii stonecznej;

— ciepfa z gtbi ziemi;

- energii sp¢trzonej wody;

- energii wiatru;

— energii biomasy.

Trend do obriania zuycia energii w budownictwie rozpogizsie od
| kryzysu naftowego w 1973r. a zmiany te ujmgtandardy energetyczne
budynkéw w Polsce od 1986r, ktdre przedstawiono/aa2.1.
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Rys.42.1.Standardy energetyczne budynkow

Rownoczénie powstata idea budynku o minimalnymeyciu energii
Z Q“, a nawet o zerowym 2zyciu w cyklu rocznym. Odpowiedzna te

trendy @ budynki energooszedne charakteryzgge sé:

- wykorzystaniem energii zezrédet odnawialnych w systemach

aktywnych lub pasywnych;

— wykorzystup ciepto z odzysku;

— pozyskiwaniem i konwersjenergii.
Okazalo s} wowczas, 2 oszczdnasci energii  uzyskujemy wprowadza
urzadzenia, ktérych dziatanie (np. sterowanie przepiywanergii z rénych
zrédet) wymaga ziycia dodatkowych iléci energii.
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Rys.42.2.Schemat budynku pasywnego

W tej sytuacji powstata koncepcjaudynku pasywnego, a gtdwnie
pasywnych systemoéw stonecznych, w ktérych do pawmgskia energii
stonecznej nie wykorzystujeesinnych, dodatkowyclirédet energii.

W budynkach wykorzystagych pasywnie energistoneczg ksztattuje sj
bryte budynku, sciany i dach w ten sposob, aby maksymalnie wykadagys
promieniowanie stoneczne na potrzeby energetycmulyriku. W dziataniach
tych $ciany zewntrzne pochianiac promieniowanie akumulglj energe
w dziea, oddajc ja w porze nocnej. Zwarta bryta oraz przeszkleniatugnia
i umieszczenie tam pokoi dziennego przebywaniamafizuje straty.
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Rys.42.3.Usytuowanie pomieszcaav budynku pasywnym
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Budynek pasywny wykorzystuje w napkszym stopniu promieniowanie
stoneczne przy minimalizacji strat ciepfa.

Pierwsza z tych midiwosci polega na usytuowaniu na dachu kolektorow
cieczowych Ich wykorzystanie u nas wie sk z letnim okresem aytkowania
budynkdéw, a w zimie ma by tylko uzupetniajcym zrodiem ciepta.

Inna maliwos¢ to absorpcja promieniowania, ktore w okresie ziyiow
przez _otwory okienn¢od potudnia) dostaje gido pomieszczei tam zostaje
zmagazynowana. Wariantem tego ragainia jest zmienno-fazowy materiat
wypetniapcy element magazyngy ciepto, kiedy przemiana fazowa zachodzi
w przedziale temperatur 16%0) wtedy maemy ciepto zmagazynowane
w ciggu zimowego dnia odbietaw nocy, kiedy temperatura otoczenia spada
ponizej 16C. Pozyskiwanie ciepta przez otwory okienne staje s
intensywniejsza po powleczeniu weptniznej powierzchni szyby filmem
refleksyjnym odbijajcym promieniowanie. W budynku energooszireym
izolacja cieplnascian wynosi minimalnie 20cm grubd, a w pasywnym jil
30cm. Podobne ocieplenie dotyczy dachu i piwnic.
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Rys.42.4.Por6éwnanie strat ciepta w budynkach pasywnym igoeszczdnym

Trochke bardziej zigona jest adsorpcja promieniowania préeany, gdzie
rowniez powstaj problemy fatwej transmisji promieniowania d@iany
polaczone z refleksyjn warstwy uniemaliwiajacg odbicie i powr6t
promieniowania do otoczenia. Mamy tu do czynienigrablemem ,diody
cieplnej” przepuszczagej promieniowanie w jednym kierunku i odbijeg] je
w kierunku przeciwnym. Podobny problem wymsije tez i w przeptywach
wilgoci, gdzie ,hydrodioda” umdiwia np. przeptyw wilgoci do otoczenia,
a blokuje przeptyw przeciwny.
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Uzyskane w zakresie budynkéw pasywnych r@zamia powinny bg
obecnie szeroko wprowadzone do budownictwa miesakago, m.in. przez
wprowadzenie postulowanychzjw latach 9CGertyfikatdéw energetycznych.

W rozdziale tym podamy elementarne wiadéonona temat dziatania
najprostszych ustdzen do pozyskiwania ciepta, jakimigsptaskie kolektory
cieczowe. Jest to najtszy a jednoczZmie stosunkowo skuteczny sposob
pozyskiwania energii stonecznej w budynkach pasyhkny

43 Budowa kolektora cieczowego

Typowy kolektor cieczowy posiada ngstijagce elementy:
ostorg zapewniajca przygcie promieniowania stonecznego bez strat,
= powierzchniowy warstwe absorbera, ktéra ma za zadanie pockiai
energii cieplnej,
= zestaw rur roéwnolegtych w ktérych przeptywa ciecpbacza
odbierajca ciepto z absorbera.
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lo \ zimna wod
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Rys.43.1.Przeptywy cieczy w kolektorze cieczowym
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Rys.43.2.Schemat uktadu: kolektor-wymiennik w budynku pasymn

44  Teoria przejmowania ciepta przez kolektory

Analizowa bedziemy przeptywy ciepta w ptaskim kolektorze cieaym.
Proces traktujemy jako niestacjonarnyrodiowy. W czionachzrodtowych
wystepuje zarowno adsorpcja promieniowaggetinego zamieniona na ciepto
jak i straty energii do otoczenia.

Typowy element kolektora cieczowego przedstawiamgg 44.1.
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Rys.44.1.Kolektor cieczowy:
a)schemat kolektora, b) typowy element, c) schearzptywow

Dziatanie kolektora polega na przekazie zaadsorheg@ na powierzchni
adsorbera ciepta do cieczy wypelyiagj kanat absorbera (rys. 44.1 b).



114

Korzystamy tu z réwnania przeptywu ciepta

pc,8=pr-divg, q=-Agradd, 6=T-T,, (44.1)
ktére w rozpatrywanym przeptywie jednowymiarowynzyymie posta
. d?e _
,oc\,H—,or+/]F pr=pry-R, (44.2)
X

gdzie pr, to zrédio ciepta zaadsorbowanego w pasie o szaéwmdkdx,
za& R — jest upustem (strgt ciepta na odcinkuwx, a @ =T —T,- przyrostem

temperatury.
Wartcé¢ zrodta pr obliczymy ze strumienia promieniowanid g
sprowadzonego do normalnej, czyli | =Blyn. W konsekwencjizrodto

ciepta pr, okresla zalenose
Pro=Blon(A, + A)A-w)F , (44.3)

Ao a=0

t=20, >0

Rys.44.2.Relacjapr ~ |

gdzie A, i A to odpowiednio zdoln@i adsorpcji promieniowania
bezpdredniego i rozproszonegd; - pole powierzchni adsorbera. Zdodto
adsorpcji maleje w miar zachodgzcych na powierzchniF procesow
fotochemicznych. Zmiany te opisang [gzez parametr uszkodzenia, ktory
wyznaczymy z réwnania kinetyki procesu narastani@iam procesow
fotochemicznych

dw

—="f(lyn). 44.4

pm (Ion) (44.4)

Natomiast upust ciept® (czyli straty) lgdzie proporcjonalny do pdicy
R=U (- a))'l(H—To) temperatur w kolektorze § i otoczeniu T,

0 wspétczynniku proporcjonaldoi U, - stratndci kolektora.
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W wyniku poczynionych zal@n réwnanie przewodnictwa w elemencie
kolektora przyjmie posta

00 _ 4 026
'OCVE =Blgn(Ay +A)Q-w)F -U (1-w) (6-Tp) +W' (44.5)
Otrzymane réwnanie przeptywu ciepta ulegnie uprbsat w przypadku

przeptywéw stacjonarnych, kied§= 0.
W efekcie otrzymujemy réwnanie zwyczajne, stusziaetgbowych sytuacji
w absorberze

a0 _ 1
dx> Ad

U 0-@)H(@-Ty)-Blon(A, +A)1-w)F]. (44.6)

Z warunkdéw symetrii otrzymujemy warunki brzegowea dbzpatrywanego
problemu, a mianowicie

dd(x=0)
dx

Kolejne uproszczenie uzyskamy po wprowadzeniu nowajiennej
S zdefiniowanej przez

=0 orazg(x=1/2)=T, . (44.7)

s=(0—TO)—B|0n(Ap+Ar)(1—a))2Ui=0—TO—D (44.8)

L

do réwnania (44.6). &lzie

2
%S _y2s-0 , gdziek? Y , (44.9)
dx? Ad(1-w)
dSx=0_o  gx=h=7-1,-D. (44.10)
dx 2
Catka rownania (44.9) ma foem
S=c,exp(kx) +c, exp(—-kXx) . (44.11)

Z warunku @:O wynika, ze ¢,=c,=c, a z kolejnego warunku
X

uzyskujemy

c[exp(kl—z) + exp(—kIE)] =6-T,-D, (44.12)
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1 = , I I I
stad c=—(0 -T,— D), gdzieM =expk—-) + exp(k—=) =coshk—).
ty M( 0-D).g p(k2) p( 2) (<2)
Ostatecznie catka réwnania (44.6) ma posta

©-T,-D =i(§—TO - D)[exp(kx) + exp(=kx)] =
M (44.13)
. ﬁ(é ~T, - D Jeosh(kx)

lub w formie bezwymiarowe;j
= 6-T,—-D _ cosh(kx)
6-T,-D '

i (44.14)
cosh(k 5)

Podane w postaci bezwymiarowej rownanie rozktadmptgratur mee
stuzy¢ do oceny sprawrai kolektora cieczowego. W szczeg&dnp mazna
na podstawie tej zateosci oszacowé parametry materiatowe kolektora
decydugce o0 jego sprawrsgci energetycznej, a co waejsze zmian tej
sprawn@ci w czasie eksploatacji.

W ogdlnagci podane rozwizanie mae stry¢ do sformutowania zadania
odwrotnego na szacowanie parametrow.
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Rys.44.3.Zmiany temperaturyl powierzchni kolektora w otoczeniu odptywu
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45  Wymiennik ciepta

Wymiennik ciepta to kolejne ugdzenie zwizane z kolektorem
cieczowym. W wymienniku ciecz robocza (np. glikallymienia ciepto z wodgl
zimng podgrzewajc ja. Ciecz robocza znajdiga sé w kolektorze, stykag sic
Z otoczeniem nie powinna zamat & temperaturze do -40°C.

Ciecz robocza, znajwga st na zewntrz budowli w kolektorach,
przejmuje ciepto od promieniowania stonecznego.ephavapc nasgpnie
do wymiennika przekazuje go wodzie. Otrzymujemy gradry wodke, ktdrg
wykorzystujemy do celéw bytowych.
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Rys.45.1.Przeptywy ciepta w wymienniku wspéimowym.

Wymienniki ciepta to uradzenia, w ktérych dochodzi do przekazywania
ciepta od cieczy roboczej znajdogj st w wyzszej temperaturze do czynnika
0 nizszej temperaturze, np. podgrzewanej wodzie. Wznadei od kierunkow
przeptywu mamy wymienniki wspotpdowe — o zgodnym kierunku przeptywu
obu cieczy, przeciwpdowe, jeeli predkosci przeptywow g przeciwnie
skierowane oraz skrzgwane. W tym ostatnim przypadku wektoryegtkosci
przeptywdw g do siebie prostopadie.

llos¢ ciepta w jednostce czasu wymienianego miedzy gismzocz a wod
podgrzewag w wymienniku oblicza giz wzoru na strumiecieptagq.

Zaktadajc z kolei stalé¢ tego strumienia na powierzchni westnznej
F wymiennika obliczymy ilé¢ wymienianego ciepta w jednostce czasu
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Rys.45.2. Rozkiad temperatur obu cieczy wzzlrymiennika

Fyh=Q=k[F T, (45.1)
gdzieF, ki AT oznacza pole powierzchni wymiany, wspoétczynnikepikania
ciepta przyrostAaT .

Przyrost temperatugfT obliczmy z wzoru
_ AT, - 4T,
AT _—ATl : (45.2)
In—
a7,

Podstawowe zadanie jakie tu stawiamy: to obliczggoéa powierzchni
wymiennika F . Jest ono réwne zapotrzebowaniu na moc ciepglrpodzielon
przez opor cieplngciany wymiennika kK’ i réznica temperatur przy wymianie
ciepta.

Mozemy sid wyznaczy poszukiwane pole powierzchni wymiennika

F -_Q : (45.3)
k CAT
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Rys.45.3.Schemat dziatania cylindrycznego wymiennika cieczgov

Przyktad VII.1
Nalezy wyznaczy potrzebm wewretrzng powierzchng wymiany ciepta

we wspétpgdowym wymienniku ciepta, w ktérym dochodzi do wymyamocy

cieplnej F = 160kW. Przy czym spadek temperatugczy roboczej wynosi
od 373K do 350K i towarzyszy mu podgrzanie wody 280K do 320K.

Wspotczynnik przenikania ciepta wynosi k = 1100W/mk

Rozwigzanie:
Poszukiwan powierzchng A wyznaczamy z przybionego wzoru

A:i_qF InAT, —IndT, _
KAT k  AT,—AT,

_ 160000

- 110q(373-280)- (350~ 330)

=298m?=3m?

]In (373-280)-In (350-330)=  (45.4)



