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KOMIN SLONECZNY JAKO PRZYKLAD
PASYWNEGO SYSTEMU CHLODZENIA BUDYNKU
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Streszczenie: Obecnie ogdlnoswiatowym trendem w ksztaltowaniu budynkow jest poszukiwanie nowych rozwigzan,
ktére umozliwiaja komfortowe uzytkowanie obiektow budowlanych w zgodzie ze $rodowiskiem naturalnym
1 zapewniajaC spadek zuzycia energii. W artykule przedstawiono problematyke wentylacji obiektow budowlanych, ktore
nie generujg zwigkszenia kosztéw eksploatacyjnych obiektu. Na podstawie dostgpnej literatury, zaprezentowano kilka
przyktadowych rozwigzan umozliwiajacych obnizenie temperatury w pomieszczeniach w sposob inny niz montaz
instalacji klimatyzacyjnej. Przedstawiono opis stanowiska badawczego i wykonane badania potwierdzajace zasadno$é¢
stosowania komina stonecznego w celu intensyfikacji wymiany powietrza w pomieszczeniu z jednoczesnym

przewietrzeniem nocnym pomieszczen w okresie letnim.

Stowa kluczowe: komin stoneczny, wentylacja naturalna, pasywny system chtodzenia.

1. Wprowadzenie

Od kilku lat obserwuje si¢ w Polsce ciggly wzrost

liczby instalowanych  systeméw  klimatyzacyjnych,

ktore  poprawiaja  poziom  komfortu  cieplnego

W pomieszczeniach w okresie letnim. Pomimo, ze czas

dziatania urzadzen chtodzacych w odniesieniu do liczby

dni w roku nie jest dtugi, mozna zauwazy¢ zwigkszenie
zuzycia energii w tym okresie. Zmniejszenie
zapotrzebowania na moc chtodnicza do celéw obnizenia
temperatury w pomieszczeniu mozna osiggna¢ miedzy
innymi poprzez wprowadzenie chtodniejszego powietrza

z  zewnatrz, bezposrednie chlodzenie  przegrod

budowlanych lub ochtadzanie powietrza wentylacyjnego

za pomocg wymiennikow ciepta (Oszczak, 2009).
Aktualne przepisy prawne w ,Krajowym planie

majacym na celu zwigkszenie liczby budynkow o niskim

zuzyciu energii” (M.P. z 2015r. poz. 614) wymieniaja
konkretne rozwigzania do eliminacji lub znacznej redukcji
mocy uktadéw chtodniczych klimatyzacji korzystajacych

Z agregatow chlodniczych. A mianowicie nalezy:

— ograniczy¢ zyski ciepta (redukcja zyskow stonecznych
przez ochron¢ przeciwstoneczng 1 ograniczenie
zyskow wewnetrznych);

— dostosowa¢ strumienie powietrza do rzeczywistego
obcigzenia,

— wykorzysta¢  alternatywne  metody  chtodzenia
(chtodzenie nocne, wykorzystanie energii gruntu, free
cooling, chtodzenie pasywne).

Celem artykulu jest prezentacja stanowiska badawczego
jakim jest komin stoneczny, wraz z analiza wykonanych
badan, potwierdzajacych zasadno$¢ stosowania komina
stonecznego w celu intensyfikacji wymiany powietrza
W pomieszczeniu z jednoczesnym przewietrzeniem
nocnym pomieszczen w okresie letnim.

2. Naturalne chlodzenie pomieszczen oparte
na procesie wentylacji

W zwiazku z tym, ze czlowiek coraz wigcej czasu spedza
w  pomieszczeniach  zamknigtych, nalezy  dazy¢
do zapewnienia komfortu cieplnego a jednoczesnie
do minimalizacji kosztéw utrzymania obiektu. Dodajac
do tego czynnik ludzki, jakim jest dazenie do zycia
w zgodzie z natura, mozna stwierdzi¢, ze naturalne
klimatyzowanie budynkow jest coraz bardziej pozadanym
przez uzytkownikow sposobem utrzymywania
komfortowego  mikroklimatu  wnetrza.  Wentylacja
naturalna jest skutecznym sposobem pozbycia si¢
ogrzanego powietrza z wngtrza budynku. O jej
efektywnosci decyduja nastgpujace czynniki: wiatr,
temperatura powietrza zewngtrznego i wewngtrznego,
a takze wielko§¢ 1 rozmieszczenie — otworéw
cyrkulacyjnych. Przeptyw powietrza moze si¢ obywac
przez otwory umieszczone w $cianach lub dachu,
warunkujagc  wentylacje wyporowa lub  wentylacje
poprzeczna.

Wentylacja wyporowa zwana takze grawitacyjna,
polega na wykorzystaniu efektu kominowego, czyli
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niewymuszonego przeplywu cieptych mas powietrza
ku gérze i ,,zasysania” chlodniejszego u dotu. Powietrze
dostaje si¢ do pomieszczenia przez nieszczelnosci lub
nawiewniki okienne, a wydostaje przez kanaly
wentylacyjne.

Wentylacja poprzeczna moze zachodzi¢ wowczas, gdy
dwie rézne S$ciany zewnetrzne budynku posiadaja
przynajmniej po jednym otworze cyrkulacyjnym, dzigki
czemu zapewniony jest bezposredni przeplyw powietrza
pomiedzy nimi. Wielko$¢ otworéw cyrkulacyjnych i ich
usytuowanie wplywaja na predkos¢ ruchu powietrza.
Istotna jest tez obecno$¢ pionowych przegrod
wewnetrznych. Brak przegrod lub ustawienie ich
réwnolegle do kierunku przeplywu strumienia powietrza
moze spowodowaé zbyt duza predkos¢ przeplywu
powietrza. Jezeli przegrode wewnetrzng ustawi si¢
prostopadle do kierunku przeplywu strumienia powietrza,
to bedzie ona stanowila barier¢ i moze wpltywac
na niedostateczne przewietrzanie przestrzeni wewnetrzne;j.

Wietrzenie nocne ma bezposredni wptyw na obnizenie
temperatury powietrza wewngtrznego, poprzez wtloczenie
chlodniejszego powietrza zewnetrznego. Przyczynia si¢
takze do zmniejszenia zakumulowanego ciepta
w elementach konstrukcyjnych obiektu. Fakt ten
powoduje takze obnizenie temperatury powietrza
wewnetrznego. Zakumulowany w masywnych
przegrodach chtéd ulega wypromieniowaniu w ciggu dnia.

3. Komin sloneczny jako system wspomagajacy
chlodzenie pomieszczen

Zasada dzialania komina stonecznego jest podobna
do dzialania komina tradycyjnego z ta roznica,
ze doprowadzany jest dodatkowy strumien ciepta
do powietrza usuwanego z pomieszczenia, w celu
zmniejszenia jego gestoSci w przeszklonej przestrzeni
komina. W wyniku tego wzrasta roznica gestosci
powietrza usuwanego pomiedzy wlotem a wylotem
z komina, a tym samym wzrasta rdznica ci$nien,
co powoduje zwigkszenie tak zwanego ,efektu
kominowego”. W dni stoneczne komin wystajacy ponad
dach budynku i jego ciemna barwa sprawiaja, ze w gornej
czesci komina powietrze silnie si¢ nagrzewa oraz
nastepuje proces akumulacji ciepta w $cianach komina.
W ciggu nocy S$ciany oddajac ciepto podwyzszaja
temperatur¢  powietrza ~w  kominie  stonecznym,
co powoduje ze powietrze z pomieszczenia jest szybciej
usuwane na zewnatrz (Chalamonski i Nakielska, 2015).
Komin stoneczny znalazl zastosowanie jako element
pomocniczy systemu chlodzenia budynku. Badania
doswiadczalne, majace na celu oceng pasywnego systemu
chtodzenia z wykorzystaniem idei komina stonecznego,
przeprowadzone w Tajlandii opublikowali Chungloo
i Limmeechokchai (2007). Stanowisko badawcze
wyposazono W dwa takie same obiekty budowlane
o wymiarach: 3,8 m x 28 m X 2.4 m. Jeden z nich
stanowil jednostk¢ badana, drugi — jednostke kontrolna.
Sciany obiektow 0 konstrukcji szkieletowej drewnianej
wypehiono styropianem o grubosci 0,076 m. Dach
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nachylono pod katem 45°, podzielono na dwie czesci:
ponocng i poludniowsg. Cze$¢ potudniowa sktada sie
z plyty gipsowej o grubosci 0,15 m po wewngtrznej
stronie, warstwy powietrza i dachowki jako warstwy
zewngtrznej. Potnocny dach na badanej jednostce sktadat
si¢ z dwoch warstw: zewngtrznej wykonanej z blachy
ocynkowanej, w ktorej umieszczono regulowane zaluzje,
oraz wewngtrznej — wykonanej z blachy ptaskiej, gdzie
zamontowano przewody z woda (ang. water springer).
Poinocny dach jednostki kontrolnej pokryto dachowka,
a od wewnatrz plytami gipsowymi. Obydwa obiekty
wyposazono w kominy stoneczne z wlotami powietrza
na stronie potudniowej (ang. solar chimney outlet).

Badania na wyzej wymienionych  obiektach
prowadzono wielokierunkowo. Jednym z zagadnief bylo
okreslenie temperatur powietrza i wplywu
promieniowania slonecznego na przeptyw powietrza
dla trzech okresow w roku: lipiec-sierpien, wrzesien-
pazdziernik, luty-marzec. Autorzy wykazali, ze komin
stoneczny moze zmniejszy¢ temperatur¢ wewnetrzng
od 1°C do 3,5°C w pordéwnaniu do temperatury otoczenia
i 0o 1,0-3,5°C w stosunku do jednostki kontrolnej,
w zaleznosci od temperatury otoczenia i intensywnos$ci
promieniowania stonecznego. Innym zagadnieniem bylo
sprawdzenie ~ wplywu natryskn  woda.  Ustalono,
ze natryskiwanie wody na dachu wraz z dzialaniem
komina stonecznego moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia
temperatury wewnetrznej o 2-6,2°C w  stosunku
do temperatury otoczenia, a 0 1,4-3,0°C w odniesieniu
do jednostki kontrolnej.

Tan i Wong (2012) przedstawili mechanizm dziatania
komina stonecznego w budynku trzykondygnacyjnym
w Singapurze. Zmodernizowany w 2009 roku budynek
zyskal miano zeroenergetycznego. Zadaniem komina
stonecznego mialo by¢ zwigkszenie intensywnos$ci
wentylacji grawitacyjnej w wydzielonym na cele badan
pomieszczeniu. Znajdowalo si¢ ono na pierwszej
kondygnacji i bylo potaczone kanatami z gorng
kondygnacja, na ktérej znajdowat si¢ wylot komina
stonecznego. Badania, ktére trwaly okoto 120 dni,
wykazatly iz system sprawdza si¢ nawet w chtodne dni,
kiedy obserwowano male natgzenie promieniowania
stonecznego. Dokonano oceny warunkow wewnatrz
dwoch pomieszezen: jednego z kominem stonecznym,
drugiego bez komina. W upalny dzien w pomieszczeniu
z kominem uzytkownicy okreslili warunki jako ,ciepte
do zaakceptowania”, natomiast W pomieszczeniu bez
komina przewazaly odpowiedzi, iz jest za goraco.
Badania te potwierdzaja skuteczno$¢ dziatania komina
stonecznego jako wspomagajacego wentylacje naturalna.

4. Opis stanowiska badawczego — komina stonecznego

W celu oceny dziatania systemu wentylacji naturalnej
z kominem slonecznym, wykonane zostalo stanowisko
badawcze usytuowane na budynku 3.1 Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy przy ulicy
Kaliskiego 7. Na istniejacych kanatach wentylacyjnych
zostala wykonana nadbudowa, stanowigca komin



stoneczny, o wymiarach zewnetrznych 0,47 m X 1,75 m
i wysokosci 1,46 m. Trzy $ciany wykonano z betonu B20
zbrojonego pretami ¢10 co 15 cm. Czwarta Sciang
o orientacji  potudniowej stanowi  przeszklenie
0 powierzchni 1,88 m?, wykonane z szyby bezpiecznej
Pilkington Optilam 6,4, ktérej grubo$¢ wynosi 6,38 mm,
0 catkowitej przepuszczalno$ci energii stonecznej 79%
i wspotczynniku przenikania ciepta 5,7 W/m?K. W ciggu
dnia stanowisko badawcze jest w naturalny sposob
ogrzewane przez stonce, co doprowadza do powstania
podcisnienia miedzy wlotem a wylotem, jednocze$nie
wymuszajac przeptyw powietrza cieplejszego ku gorze,
w stron¢ otworu wylotowego. Dodatkowo, w $cianach
zostaje zmagazynowana energia, ktora w okresie nocnym
przy braku nastonecznia zostanie uwolniona. Zelbet, jako
materiat do budowy komina slonecznego, zostal wybrany
po przeanalizowaniu licznych publikacji dotyczacych
akumulacyjno$ci  ciepta  materialtow  budowlanych.
Potwierdzeniem zastosowania betonu zbrojonego jest
publikacja Zegardly i Halickiej (2011), w ktorej
zaprezentowano wyniki badan laboratoryjnych dziesigciu
probek z roznych materialdw. Analizie poddano
nagromadzong w probkach energi¢ cieplng, ktora zostata
wyemitowana w czasie stygnigcia. Przygotowane probki
umieszczono w suszarce na trzy godziny, gdzie panowata
maksymalna temperatura 230°C. Nastgpnie wyciagnigto i
zbadano temperatur¢ na ich powierzchni, przez okreslony
czas. Z otrzymanych wynikow obliczono zdolno$é
materialu  do oddawania zgromadzonej energii w
okreslonym czasie (9000 s). Najwyzsza moc osiggnela
probka stalowa 8,874 W, nizsza betony 5,3-6,6 W, cegla
ceramiczna 3,72 W, a najnizsza beton komodrkowy
1,616 W oraz cegta szamotowa (2,408 W).

W celu wzmocnienia efektu kominowego, trzy Sciany
zelbetowe komina stonecznego, pomalowano wewnatrz
na kolor czarny, zaizolowano styropianem ESP 70-0,037
o grubosci 10 cm i otynkowano. Gor¢ komina
stonecznego stanowi ptyta zelbetowa, pokryta warstwa
papy. Zdjecia stanowiska badawczego przedstawia
rysunek 1. Na rysunku 2 zaprezentowano konstrukcje
komina stonecznego.

W sali dydaktycznej, nad ktora wybudowano komin
zelbetowy, znajduje si¢ 5 kratek wentylacyjnych,
0 wymiary zewnetrznych 16,8 cm x 16,8 cm.
Powierzchnia netto kratek wewnatrz sali, przez ktora
wydostaje sie powietrze, wynosi 0,0620 m?.

Do przeprowadzenia badan wybrano okres letni, kiedy
panuja wysokie temperatury w ciggu dnia, a noca
temperatura si¢ obniza. Do pomiaréw wybrano dni
bezwietrzne: 6-7 lipca, 19-20 lipca, 9-10 sierpnia 2014
roku. Aparatura uzyta do badan to: termohigrometr C3120
i termoanemometr TA 430.

Magdalena NAKIELSKA, Krzysztof PAWEOWSKI

Rys. 1. Komin stoneczny — strona potudniowa, strona pdétnocna
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Pomiaréw dokonywano co dwie godziny w cyklu 24
godzinnym, mierzac nast¢pujace parametry:
— predkos¢ powietrza na poziomie kratek nawiewnych,
— temperature 1 wilgotno$¢ powietrza wewnatrz
pomieszczenia,
— temperature 1 wilgotnos¢ powietrza na zewnatrz
pomieszczenia.
Z otrzymanych wynikow pomiaréw obliczono strumienie
objetosci powietrza w poszczego6lnych godzinach wedhug
wzoru:

V=P Wy D

gdzie: P jest powierzchnig wlotu powietrza, a Wpow SUma
$rednich predkosci powietrza mierzong w m-s 2.

Whyniki z trzech cykli pomiarowych naniesiono
na wykres zaprezentowany na rysunku 3. Wartos¢
strumienia objeto$ci powietrza w ciggu doby zmienia si¢
w kazdym z trzech cykli pomiarowych. Warto$ci
te od godziny 8.00 do godziny 16.00 wykazujg niewielkie
wahania w zakresie od 0,015 do 0,023 m?%/s. Jest
to czas Dbezposredniego oddzialywania promieni
stonecznych  na  przeszklenie,  znajdujace  si¢
na stronie potudniowej komina stonecznego. Od godziny
16.00 do 4.00 majg tendencje  wzrostowa,
a nastepnie zauwazamy spadek wartosci. Wyniki
otrzymane z pomiaru I 1 III wykazuja zbieznosé
co do otrzymywanych warto$ci strumienia objetosci
powietrza. Natomiast wartos$ci otrzymane z pomiaru III,
od godziny 16.00 wykazujg spadek wartosci, po czym
0 godzinie 22.00 zauwazamy wzrost strumienia objetosci
powietrza do godziny 2.00 w nocy. Po tej godzinie,
do konca cyklu pomiarowego, wartoSci maja tendencje
spadkowa.
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Rys. 3. Wykres strumienia objetosci powietrza

5. Podsumowanie i wnioski

Wobec konieczno$ci ograniczania iloSci zuzywanej
energii elektrycznej na cele chlodzenia obiektow
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budowlanych, potrzeba wprowadzania alternatywnych
rozwigzan w tym zakresie jest i bedzie coraz wigksza.

W Polsce dziatanie komina stonecznego jako elementu
systemu wentylacji naturalnej nie =zostalo jeszcze
dostatecznie zbadane. Zamieszone w artykule badania
wykonane na jednym stanowisku badawczym obrazuja
zasadno$¢ stosowania takiego rozwigzania. W godzinach
nocnych we wszystkich trzech cyklach badawczych
zaobserwowano  zwigkszenie  strumienia  objetosci
powietrza. Wynika to ze wzmorzonej wymiany powietrza
w pomieszczeniu. Ciepte powietrze, ktére dostato si¢
do pomieszczenia w ciggu dnia, zostalo wymienione
na chlodniejsze powietrze nocne.
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SOLAR CHIMNEY AS EXAMPLE
OF PASSIVE COOLING SYSTEM IN BUILDING

Abstract: Nowadays, searching new solutions is a worldwide
trend in creating buildings. Those solutions enable
a comfortable use of building structures in harmony with natural
environment and ensure reducing energy consumption.
The article presents the issues connected with the ventilation
of building structures which do not generate a rise
of the maintenance costs in building. Based on the available
literature, some exemplary solutions that make it possible
to reduce the temperature in rooms in a way other than
by installing air conditioning systems were shown.
The description of a research stand and conducted research,
confirming the legitimacy of using a solar chimney in order
to intensify the air exchange in a room in parallel with a night
ventilation of the room in the summer time, were presented.



