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Solarni komin pro vétrani a pasivni chlazeni

A solar chimney for ventilation and passive cooling
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a konstrukce s akumulaci tepla.

V &lanku jsou popsény experimenty s vyuZitim soldrnich kominti pro vétrani a pasivni chlazeni uskutecnéné na Odboru
termomechaniky a techniky prostfedi FSI VUT v Brné. Testovany byly dva typy soldrniho kominu — lehka konstrukce
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The article deals with the experiments aimed at the utilization of solar chimneys in ventilation and passive cooling. These
experiments were preformed at the Department of Thermodynamics and Environmental Engineering of the Brno Univer-

sity of Technology. Two different constructions of a solar chimney were tested — a light-weight construction and a con-

Recenzent struction with thermal mass.

doc. Ing. Karel Broz, CSc.

Snaha o snizovani energetické naroénosti budov vede ke stale vét§imu vyuzi-
vani obnovitelnych zdroji energie. V mnoha zemich vlady pfimo ¢i nepfimo
podporuji vyuZivani obnovitelnych zdrojd energie a také vyuZiti tepelnych &er-
padel, které umozriuje vyrazné snizit spotfebu primarni energie.

Vyrazné zlepSeni tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukci, ke kte-
rému doSlo béhem poslednich dvou desetileti, stavi do popfedi z&jmu otazku
vétrani. U nizkoenergetickych dom( a zejména u dom0 pasivnich je spotfeba
energie spojend s vyménou vzduchu uvnitf budovy zpravidla nejvétsi polozku.
Proto je v poslednich letech vénovano velké Usili vyvoji novych vétracich systé-
md. Pfirozené vétrani, které je v soucasnosti nejrozsifenéjsim zplisobem vét-
rani nejen u nas ale prakticky v celé Evropé, nemlZe zpravidla zajistit poZzado-
vanou kvalitu vzduchu a tepelnou pohodu prostfedi pfi, alespon pfijatelné, spo-
tfebé energie. Do hry tedy stéle Castéji vstupuje vétrani mechanické (v lepSim
pfipadé i s vyuzitim zpétného ziskavani tepla) a také vétrani hybridni.

Dalsi problematikou, které zagina byt vénovana zna¢na pozornost, je oblast
chlazeni v letnim obdobi. Léto roku 2003 v Ceské republice bylo nejteplejsim
létem za celou dobu sledovani teploty vzduchu j. od roku 1775. ZkuSenosti
z Kalifornie béhem poslednich let ukazuji, ze pouZiti mechanického chlazeni
(v kombinaci s budovami, které nemaji pfilis dobré tepelné technické viastnos-
ti) vede k pfetézovani rozvodné elektrické sité a naslednym vypadkim dodavky
energie. V mirném klimatickém pasmu, ve kterém lezi i Ceska republika, se Ize
mechanickému chlazeni zpravidla vyhnout vhodnym névrhem budovy a vyuzi-
tim pasivniho chlazeni — intenzivniho vétrani.

Odbor termomechaniky a techniky prostfedi se problematice vétrani v obyt-
nych budovach vénuie jiz nékolik let a to i v rAmci mezinarodnich projektli vy-
zkumu a vyvoje. Jednou z oblasti feSenych v sou¢asnosti na Odboru termome-
chaniky a TP je poutZiti tzv. solarnich komind v rdmci hybridnich vétracich sys-
tém0. Cilem je stanovit moZnosti vyuZiti solarnich komin( pro vétrani a pasivni
chlazeni v mirném klimatickém pasmu.

POPIS SOLARNIHO KOMIiNU

Solarni komin je velmi jednoduché zafizenti, které umoziiuje pfeménovat solar-
ni energii na kinetickou energii proudéni vzduchu. Solarni kominy je mozné vy-
uzivat k rGznym Gcellim, mezi jinymi téZ k vyrobé elektrické energie a vétrani.
V Australii se pfipravuje projekt elektrarny na principu solarniho kominu s vyko-
nem 200 MW.
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+  Solar
V oblasti vétrani Ize solarnim kominem zlepSit T‘J‘r’ he;}:ed
¢innost Sachtového vétrani za teplych a sluneg-
nych dnd, kdy je maly rozdil mezi teplotou

Ly M . . Solar
vzduchu uvniti a vné budovy a je tedy mala chimney
vztlakova (hnaci) sila zpUsobujici proudéni Sun's rays
vzduchu vétraci Sachtou. /T\
Room air

Princip ¢innosti solarniho kominu pro vétrani je
vidét na obr. 1. V tomto pfipadé méa solérni ko-
min tvar plochého vzduchového kolektoru ORI < —
s prosklenim na jedné strané a absorpénim po-

vrchem uvniti na druhé strané vzduchové me-
zery. Vzduch se v solarim kominé Ucinkem
sluneéniho zareni ohfiva a tim se snizuje jeho
hustota. Dochazi tak k naristu vztlakové sily, ktera zplsobuje proudéni vzdu-
chu z mistnosti ven.

Obr. 1 - Princip solarniho komi-
nu pro vétrani

Je zfejmé, Ze tento systém muZe pracovat i v pfipadé, kdy je teplota uvnitf mist-
Podobné jako u Sachtového vétrani se tah solarniho kominu zvétSuje s vyskou
kominu. Pro dosazeni potfebného pritoku vzduchu se vSak jevi efektivnéjsim
zvétSovani délky kominu neZ jeho vysky.

Moznosti konstrukci solarniho kominu je cela fada. | kdyZ Ize solarni komin
realizovat bez pouziti transparentnich materiald, jak tomu bylo v davné minu-
losti, v soucasné dobé jsou transparentni materialy zakladem konstrukce so-
larnich komind. Také dvojita sklenénéa fasada, ktera je pomérné ¢asto pouZiva-
na u administrativnich budov, pracuje v nékterych reZimech ¢innosti jako solar-
ni komin.

Na odboru termomechaniky a techniky prostfedi byly postaveny, a jsou v sou-
Casné dobé testovany, dvé rizné konstrukce solarniho kominu. Cilem experi-
mentd je stanovit moZnosti vyuZiti solarich komind pro vétrani a pasivni chla-
zeni obytnych budov v podminkach Ceské Republiky.

Jeden solarni komin je postaven jako lehka konstrukce, druhy obsahuje beto-
novou vrstvu pro akumulaci tepla. Akumulaéni betonova vrstva umoznuije €in-
nost solarniho kominu po z&padu slunce — noéni vétrani (pasivni chlazeni).
Rez experimentalnimi solarnimi kominy je na obr. 2.

Oba testované kominy maji stejné rozméry a jsou umistény v jednom boxu.
Rozméry vzduchové mezery kominu jsou: Sifka 750 mm, hloubka 200 mm.
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heat storage layer insulation VySka prosklené ¢asti kominu je 1500

> mm. Jako proskleni je pouzito dvojité

| \ izolaéni sklo. Prosklena cast kominu

d N je sklonéna 30° od vertikaly. Nakloné-
ouble glass chimney gaps L waw oy v

ni zvétSuje primét absorpéni plochy

kominu do sméru Sifeni slune¢nich
paprskl v letnim obdobi, kdy je slun-
ce vysoko na obloze. Odklonem od vertikély se také zlepSuje prestup tepla
z absorpcniho povrchu do vzduchu ve vzduchové térbiné.

Obr. 2 - Rez solémimi kominy

Nad prosklenou ¢asti komina je umisténa jesté plechova ¢ast o vysce dalSich
1500 mm. Zespodu jsou k solarnim komindm pfipevnéna dvé vertikalni kruhova
potrubi (vzduchovody) o délce 5 m, které slouzi k méfeni pratoku (obr. 3). Komi-
ny jsou na stieSe tzv. tézké laboratofe Odboru termomechaniky a techniky pro-
stfedi a jsou orientovany pfimo na jih. Byla zvaZzovana i varianta solarnich komi-
nli se zménou naklonu prosklené ¢asti a moZnosti otacet celé zafizeni okolo ver-
tikalni osy, ale vzhledem k technickym obtiZim se tato varianta neuskutecnila.

FIAN
Exhaust air

Obr. 3 - Experimentalni solarni kominy

Pro monitorovani ¢innosti solarnich komind je pouZit méfici systém se zazna-
mem dat do pocitace, s vyhledem na moznou prezentaci ¢innosti kominu on-line
nainternetu. V kazdém ze vzduchovodU jsou umistény dva pritokoméry pro mé-
feni pritoku vzduchu. Kromé pritoku vzduchu jsou sledovany také dalSi para-
metry jako teplota vzduchu na vstupu a vystupu solarniho kominu, teplota ab-
sorpcnich povrchd, venkovni teplota, intenzita slune¢niho zafeni a dalsi.

VYSLEDKY MERENi

Méfeni na testovacich solarnich kominech byla zahajena v bfeznu roku 2003.
Vzhledem ke konfiguraci experimentalniho zafizeni je zfejmé, Ze vysledky zim-
nich méfeni, resp. méfeni za podminek kdy venkovni teplota je vyrazné nizsi
neZ teplota uvnitf t€Zké laboratofe nejsou pfili§ zajimavé. V téchto situacich je
hlavni hnaci silou vztlak vyvolany rozdilem teplot uvnitf a vné laboratofe a solar-
ni komin funguije jako ,klasicka“ vétraci Sachta. Tyto situace vSak nejsou zajima-
vé ani z hlediska pouziti solarnich komint, nebot za téchto podminek je ,klasic-
ké" Sachtové vétrani zpravidla schopno zajistit poZadovanou vyménu vzduchu.
Navic je u pfirozeného vétrani velmi obtizné pouZit zpétné ziskavani tepla. Po-
uzivani pfirozeného vétrani, a tim i solarnich komin(i bude v budoucnosti ome-
zeno na situace, kdy vétrani nepfedstavuje nezadouci tepelnou ztratu.

Dva geometricky stejné kominy umisténé vedle sebe ma vyhodu okamzitého po-
rovnani vlastnosti obou konstrukci. Na obr. 4 jsou teploty povrchu absorbéru pro
lehkou a téZkou konstrukci solarniho kominu pfi uzavienych vzduchovodech.

Absorpéni povrch lehké konstrukce solarniho kominu je tvofen plechem natfe-
nym matnou ernou barvou. Jak je vidét na obr. 4 sleduje teplota absorpéniho
povrchu intenzitu slune¢niho zafeni. U betonové absorpéni vrstvy se projevuje
setrvaénost, ktera ma za nasledek Ze nejvy$si teplota povrchu je dosazena az
za vrcholem intenzity sluneéniho zafeni. Pro porovnani solarniho kominu
s ,klasickym“ Sachtovym vétranim bylo pfi experimentech sklo kominu s beto-
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Obr. 5 - Porovnani soldrniho kominu s ,klasickou” vétraci Sachtou

novou vrstvou zakryto polystyrenem. Na obr. 5 je porovnani pritoku solarnim
kominem (lehka konstrukce) a ,klasickou“ vétraci Sachtou (tézka konstrukce se
zakrytym sklem).

Vysledky dosavadnich méfeni ukazuii, Ze pritok solarnim kominem neklesne
na nulu ani v pfipadé, Ze je venkovni teplota vySSi nez teplota uvnitf laboratofe.
Zatim je otazkou jakou mérou se na dosazenych vysledcich podili vitr. Lze
vSak fici, Ze Ucinek vétru na Cinnost kominu je pozitivni. Na zakladé zkuSenosti
z méfeni na testovacich kominech byly navrzeny solarni kominy pro demon-
stracni ddm vybaveny hybridnim vétranim budovany v aredlu VUT v Brné.
Bude se jednat opét o dva kominy spojené v jednom bloku, z nichz jeden bude
mit lehkou konstrukci a bude se pouZivat pfedevsim béhem dne. Druhy komin
vybaveny akumulaéni vrstvou bude béhem dne akumulovat slunecni zafeni
v akumulacni vrstvé a k jeho otevfeni dojde az po zapadu slunce. To by mélo
umoznit pasivni chlazeni domu intenzivnim noénim vétranim.

Prispévek byl pfednesen na konferenci Klimatizace a vétrani 2004.
Spojeni na autora: charvat@eu.fme.vutbr.cz
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