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ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA CIEPLEM TRACONYM
Z SAMOOGRZEWALNEGO BUDYNKU INWENTARSKIEGO
PO OCIEPLENIU PRZEGROD

Streszczenie

Badania wptywu ocieplenia samoogrzewalnego pomieszczenia
dla zwierzat na wielko$¢ strat ciepta przez Sciany zewnetrzne
przeprowadzono w bezokiennej tuczarni trzody chlewnej. Na
skutek zaizolowania obudowy oraz przy braku mozliwosci obni-
zenia zyskow ciepta odzwierzecego, w pomieszczeniu docieplo-
nym uzyskano podwyzszone wartosci temperatury powietrza.
Pomimo 10% zmniejszenia wspoétczynnika przenikania ciepta
przez przegrody ostonowe, spowodowato to wieksze straty cie-
pta przez przenikanie niz w oddziale nieocieplonym. Zatem po-
lepszenie dobrostanu zwierzat przez zabiegi termorenowacyjne
samoogrzewalnego budynku prowadzi do zwiekszonej efektyw-
nosci produkcji, lecz moze stanowi¢ dodatkowe obcigzenie dla
srodowiska wskutek zanieczyszczenia cieptem traconym dodat-
kowo przez obiekt.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie cieptem, samoogrzewalne
pomieszczenia, ocieplanie

Wstep

W budownictwie ogdélnym i przemystowym termomodernizacje przeprowadza
sie przede wszystkim po to, aby zminimalizowac straty ciepta przez przegro-
dy zewnetrzne, a tym samym zmniejszy¢ emisje zanieczyszczen powstaja-
cych w czasie uzytkowania sztucznego zrédta ciepta. W obiektach tych ist-
nieje jednak mozliwos¢ zmniejszenia mocy urzgdzen grzewczych i ograni-
czenia w ten sposoéb ich negatywnego oddzialtywania na srodowisko. Sa-
moogrzewalne pomieszczenia inwentarskie izoluje sie termicznie gtéwnie z
uwagi na poprawe dobrostanu zwierzat, osiagang wskutek korzystniejszego
ksztattowania sie warunkoéw cieplnych. W budynkach tych nie jest mozliwe
regulowanie dostaw ciepta wewnetrznego, bowiem pochodzi ono od zwie-
rzat, ktorymi zasiedla sie przyziemie technologiczne raczej w jednakowej
obsadzie. W tego typu zamknietych przestrzeniach produkcyjnych otrzymuje
sie wiec wzglednie state zyski biociepta, a jesli obudowa zostanie dodatkowo
zaizolowana termicznie, podniesiona z tego powodu temperatura powietrza
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wewnetrznego moze generowac¢ zwiekszone straty ciepta z budynku wsku-
tek przenikania przez jego przegrody zewnetrzne. Jednak strata (rozprosze-
nie) energii w postaci ciepta czesto niesie zagrozenie dla $rodowiska [Jo-
hansson 1997].

Wewnetrzne zrodta ciepta, miedzy innymi ogrzewanie pomieszczen, przy-
czyniajg sie do dodatkowego wzrostu temperatury terenéw zabudowanych.
Ponad rozgrzanymi masywami obiektéw budowlanych unoszg sie szybko
przemieszczajgce sie ciepte prady powietrza, zasysajace z okolicy masy
powietrza, ktére, poruszajac sie w kierunku centrum osad ludzkich, ogrzewa-
ja sie po drodze i nasycajg drobinami zanieczyszczen. Nad centrum zabu-
dowan wznoszg sie nastepnie w gore, by na pewnej wysokosci utworzyé
.czape” ztozong z mgiet i pytéw.

Czasteczki pytéw dziatajg jak jadra kondensacyjne, co prowadzi do wzmo-
zonego tworzenia sie chmur i opadow deszczu nad gesto zaludnionymi te-
renami, ograniczajgc w ten sposob czas nastonecznienia. Powietrze ogrze-
wa sie szczegolnie silnie nad dachami ptaskimi, wznosi sie w gére zawirowu-
jac czasteczki pytéw z szybkoscig 2-3 m/-s. Opadajacy pyt podrywa sie po-
nownie w gore.

Wzbogacone zanieczyszczeniami powietrze ogranicza dodatkowo nocne
wypromieniowanie ciepta do atmosfery. Powietrze to — w wyniku wzmozonej
emisji — obcigzone jest w znacznym stopniu czgsteczkami brudu i sktadni-
kami o szkodliwym dziataniu. W niesprzyjajacych sytuacjach atmosferycz-
nych, przy stabym wietrze i ustabilizowanych warstwach powietrza (inwer-
sja), powoduje to czesto szkodliwg dla zdrowia koncentracje [Baumann
1983].

Przestanki te sktaniajg do sformutowania hipotezy, ze podniesienie tempera-
tury powietrza wewnetrznego na skutek docieplenia samoogrzewalnych po-
mieszczen inwentarskich moze rownoczesnie prowadzi¢é do zwiekszenia
strat ciepta przez ich obudowe.

Celem pracy byto zbadanie gestosci strumienia ciepta przenikajgcego przez
zewnetrzne Sciany przed i po zaizolowaniu termicznym przegrod budynku o
niezmiennym cieple odzwierzecym.

Materiat i metody

Ocene strat ciepta przez przegrody po ociepleniu samoogrzewalnego po-
mieszczenia inwentarskiego przeprowadzono w bezokiennej, bezsciotowej
tuczarni trzody chlewnej, usytuowanej dtuzszg osig w kierunku potnoc-
potudnie. Jednokondygnacyjny obiekt halowy ze stropodachem wykonany
byt w konstrukcji stalowej z wypetnieniem w postaci przestrzennych elemen-
tow drewnianych systemu Stolbud-1.
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Strefa produkcyjna zostata podzielona sciang biegnacg po podiuznej osi
budynku na dwie identyczne czesci o podobnych rozwigzaniach technolo-
gicznych i budowlanych. W jednym z oddziatéw tuczu ocieplono wszystkie
przegrody zewnetrzne uzyskujac zwiekszenie ich izolacyjnosci o 10%.
Wspétczynnik przenikania ciepta dla scian zewnetrznych przed ociepleniem
wynosit 0,44 W/m?K, a po zaizolowaniu 0,40 W/m?K.

W obliczeniach przenikania ciepta przez zewnetrzne przegrody tuczarni za-
tozono, ze profil temperatury t pozostaje niezmienny w czasie ri ruch ciepta
jest ustalony: ot - 9t ' = 0. Przyjeto ponadto, ze temperatura w przegrodach
zmienia sie tylko wzdtuz jednej wspotrzednej x, a wzdtuz pozostatych, tj. y
i z, zachodzi zaleznoé¢ ot - dy ' = ot - 9z ™' = 0. Zatem analize obliczeniowa
przeprowadzono dla jednowymiarowego pola temperatury: t =t (x).

Gestos¢ strumienia ciepta przeptywajacego przez sciany zewnetrzne obli-
czono na podstawie pomierzonej instrumentalnie temperatury powietrza,
korzystajac z zaleznosci [Pogorzelski 2005]:

q=U(ti-t) (1)

gdzie:

U — wspotczynnik przenikania ciepta przez $ciany zewnetrzne, W/-(m?K),
t;— temperatura powietrza wewnetrznego, °C,

t, — temperatura powietrza zewnetrznego, °C.

Badania ksztattowania sie temperatury powietrza wewnetrznego w obu od-
dziatach tuczu oraz temperatury powietrza zewnetrznego prowadzono
w okresie rocznym, obejmujac wszystkie sezony: letni, zimowy i przejsciowe.
Serie oznaczen parametréw cieplnych powietrza dokonywano w reprezenta-
tywnym dniu kazdego miesigca, realizujgc osiem cykli pomiarowych o kroku
czasowym 3 godziny, rozpoczynajac od petnych godzin: 6°°, 9%, 12°°, 15%,
18, 21°°, 24°° i 3.

W obiekcie ustalono 6 stanowisk pomiarowych z nastepujacym podziatem
przestrzennym — po jednym stanowisku dla kazdego oddziatu tuczu w strefie
potnocnej, srodkowej i potudniowej. Temperature powietrza wewnetrznego
oceniano miernikiem mikroklimatu MM-01. Do obliczeh gestosci strumienia
ciepta dla kazdego stanowiska pomiarowego przyjmowano $rednie wartosci
temperatury z kilkudziesieciu wynikow wyswietlanych na polu odczytowym
urzadzenia.

Z kolei temperature powietrza dla catego pomieszczenia tuczu obliczano
jako srednig uzyskang z trzech stanowisk pomiarowych, czyli péinocnego,
srodkowego i potudniowego. Temperature powietrza zewnetrznego mierzo-
no termometrem elektronicznym, ustawianym w miejscu zacienionym i osto-
nietym od opaddéw atmosferycznych.
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Wyniki i ich oméwienie

Ksztattowanie sie gestosci strumienia ciepta przechodzacego przez sciany
zewnetrzne pomieszczenia nieocieplonego i pomieszczenia ocieplonego dla
okresu zimowego przedstawiono na przyktadzie stycznia, co w sposob gra-
ficzny zobrazowano w na rysunku 1. W reprezentatywnym dniu tego miesia-
ca przez przegrody o zwiekszonym oporze termicznym wystepowaty niemal
przez calg dobe wieksze straty biociepta. Jedynie w cyklu pomiarowym
0 godz. 9 gestos¢ strumienia ciepta przenikajgcego przez przegrode o wiek-
szym wspotczynniku U przewyzszata wartos¢ obliczong dla $ciany zaizolo-
wanej, a o godz. 15 straty byty identyczne.

Mozna wiec wyciggna¢ wniosek, ze termomodernizacja obudowy w stosun-
ku do wczesniejszego, stabszego zaizolowania przegrod spowodowata
w tym okresie wieksze obcigzenie srodowiska cieptem pochodzacym z go-
spodarczej dziatalnosci cztowieka.
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Rys. 1. Dobowy rozktad $rednich wartosci gestosci strumienia ciepta przechodzace
go przez Sciany zewnetrzne przed i po ich ociepleniu w reprezentatywnym
dniu stycznia

Fig. 1. 24hr distribution of mean heat stream intensities flowing through external
walls of building before and after their thermal insulation on a representative
day of January

Gestos¢ strumienia ciepta dla okresu wiosennego przedstawiono na przy-
ktadzie reprezentatywnego dnia w kwietniu (rys. 2). W miesigcu tym nie wy-
stepowaty wieksze straty ciepta do atmosfery po zmodernizowaniu przegrod
samoogrzewalnego pomieszczenia dla zwierzat. Identyczng gesto$é stru-
mienia ciepta odnotowano tylko dla cyklu pomiarowego o godz. 21. Jednak
w letnim miesigcu lipcu (rys. 3) powietrze wokdt oddziatu tuczu o podwyz-
szonej izolacyjnosci termicznej zmuszone byto przeja¢ wieksze zyski niepo-
zadanego ciepta, traconego przez przenikanie przez ocieplone przegrody
zewnetrzne.
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Zjawisko takie wystgpito az w szesciu seriach pomiarowych na osiem cykli
wykonywanych w ciggu doby. Tendencja ta doktadnie powtérzyta sie w paz-
dzierniku, wybranym jako reprezentatywny miesigc dla okresu jesiennych
chtodow (rys. 4). O godzinie 18 gestos¢ strumienia ciepta przechodzacego
przez ocieplona $ciane zewnetrzng wynosita az 3,20 W/m?, gdy dla cienszej
przegrody réwna byta zaledwie 0,92 W/-m% W tym przypadku wystapit ol-
brzymi wzrost przenikania ciepta przez zaizolowang obudowe tuczarni, sie-
gajacy 348%.
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Rys. 2. Dobowy rozktad Srednich warto$ci gestoSci strumienia ciepta przechodzgce-
go przez Sciany zewnetrzne przed i po ich ociepleniu w reprezentatywnym
dniu kwietnia

Fig. 2. 24hr distribution of mean heat stream intensities flowing through external
walls of building before and after their thermal insulation on a representative
day of April
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Rys. 3. Dobowy rozktad Srednich warto$ci gestoSci strumienia ciepta przechodzgce
go przez Sciany zewnetrzne przed i po ich ociepleniu w reprezentatywnym
dniu lipca

Fig. 3. 24hr distribution of mean heat stream intensities flowing through external
walls of building before and after their thermal insulation on a representative
day of July
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Rys. 4. Dobowy rozktad Srednich wartoS$ci gestosci strumienia ciepta przechodzgce
go przez Sciany zewnetrzne przed i po ich ociepleniu w reprezentatywnym
dniu pazdziernika

Fig. 4. 24hr distribution of mean heat stream intensities flowing through external
walls of building before and after their thermal insulation on a representative
day of October

Srednie gestosci strumienia ciepta z wszystkich serii pomiarowych dla repre-
zentatywnych dob oraz z trzech stanowisk pomiarowych w pomieszczeniu
ocieplonym i nieocieplonym zamieszczono na rysunku 5.
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Rys. 5. Roczny rozktad $rednich wartosSci gestosci strumienia ciepta przechodzgce-
go przez Sciany zewnetrzne przed i po ich ociepleniu

Fig. 5. Yearly distribution of average values of the heat stream density crossing
through external walls before and after their warming up
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Na dwanascie miesiecy badah az w siedmiu przypadkach obcigzenie $ro-
dowiska cieptem traconym przez obudowe chlewni zwigkszyto sie w zmo-
dernizowanej termicznie czesci obiektu. W samoogrzewalnych fermach na
kilkadziesiat tysiecy sztuk zwierzat dodatkowe zwiekszanie sie temperatury
powietrza omywajgcego docieplong zabudowe moze byé przyczyng nieko-
rzystnych, szybkich przemieszczeh sie duzych mas powietrza, zasysajacych
drobiny zanieczyszczen. Oprocz takiego lokalnego zasiegu, zjawisko to mo-
ze mie¢ takze wymiar globalny — chociaz wydaje sie, ze stosunkowo maty —
przez oddziatywanie na stopniowe ocieplanie sie klimatu.

W dalszych badaniach nalezatoby podjaé prébe oceny skali zjawiska zwiek-
szania sie strat ciepta przez przegrody zewnetrzne poddane termomoderni-
zacji w samoogrzewalnych pomieszczeniach inwentarskich. Pozwolitoby to
udzieli¢ odpowiedzi, czy istotnie stanowi realne zagrozenie dla srodowiska.
Ponadto nalezatoby takze podja¢ prébe oceny mozliwosci technicznego
ograniczenia niekorzystnego wptywu tego typu obiektéw na otoczenie, bo-
wiem jednym z podstawowych warunkéw przywracania rownowagi natural-
nemu srodowisku jest systematyczne likwidowanie przyczyn zanieczyszcze-
nia powietrza, wody i gleby oraz niedopuszczanie do powstawania jakich-
kolwiek nowych Zrodet zanieczyszczen [Peski 1999].

Stwierdzenia i wnioski

1. Z wyjatkiem okresu wiosennego po ociepleniu przegréd zewnetrznych
w badanym samoogrzewalnym budynku dla zwierzat wystapity zwiek-
szone straty ciepta przez obudowe.

2. Dodatkowe zyski ciepta w powietrzu atmosferycznym, pochodzace z ter-
momodernizowanych i nieogrzewanych pomieszczen inwentarskich,
mogqg stanowi¢ zanieczyszczenie srodowiska wskutek podwyzszenia sie
temperatury mas powietrza, ktére szybko wirujac nasycajq sie drobinami
zanieczyszczen powodujgcych skondensowane gromadzenie sie pytow
nad terenami zabudowanymi.
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