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Multisolarni komin

Multiple Channel Solar Chimney

Clének je zaméfen na problematiku multisol4rnich komind, u kterych je dutina rozdélena do nékolika Gésti. Popisuje
funkci solarniho komina a vysveétluje jeho pfinos k tsporam provozni energie budovy. Podstatna cast pfispévku je véno-
vana experimentalnimu méfeni na modelu vicekanalového soldrniho komina, které bylo realizovano v obdobi
28.8.2007-30.9.2007 na Aalborg University v Dansku. Je popsana konstrukce komina, experimentalni zafizeni i zpd-
sob méreni hlavnich hodnoticich velicin; experimenty jsou dokumentovany fotografiemi. Méreny byly teploty, rychlosti
proudéni vzduchu i slunecni ozafeni. Pfinosem pfispévku jsou poznatky z experimentainiho méfeni vicekanalového
soldrniho komina, kdy teplota vzduchu ve vétraném prostoru byla nizsi neZ teplota venkovniho vzduchu. Model multiso-
larniho komina pouZity pfi experimentu byl rovnéz simulovan v CFD programu Flovent 7.1. V ¢lanku jsou presentovdna
néktera vyhodnoceni CFD vysledkd.

Klicova slova: multisolarni komin, vyuZiti slunecni energie, slunecni ozareni, méfeni multisoldrniho komina, CFD mo-
del multisolarniho komina

The article is focused on the problems of the multiple channel solar chimney, where the channel is divided into the secti-
ons. It describes the function of the solar chimney and explains its contribution for saving of operating energy cost of the
building. Main part of the article describes the model measurements of multiple channel solar chimney during the period
28.8.2007-30.9.2007, that has been realised at Aalborg University in Denmark. It is described the chimney constructi-
on, the experimental equipments and the measuring method of the main magnitudes; experiments are documented with
the photos. The air temperatures, the air flow rates and the solar radiation were measured. The article contributions are
the knowledges of the multiple channel solar chimney experimental measurement, when the air temperature in ventila-
ted room was lower than the outside air temperature. The model used in the experiment was also simulated in the CFD
program Flovent 7.1. In the article are presented some plots of the CFD results.

Key words: multiple channel solar chimney, solar energy utilization, solar radiation intensity, testing of multiple channel

solar chimney, multiple channel solar chimney CFD model

1. UVOD DO PROBLEMATIKY SOLARNICH KOMINU

Ve stavebnictvi se stale ¢astéji setkavame s tématikou nizkoenergetickych
domul, u kterych by bylo prospésné navrhnout systém vétrani s nizkymi
provoznimi néklady. Viyviji se fada novych, energeticky zajimavych systé-
md, které nejéastéji kombinuji vyhody pfirozeného a nuceného vétrani.
Pfirozené vétrani, jehoz princip je zaloZen na rozdilu hustot venkovniho
a vnitfniho vzduchu a dynamickém Gc¢inku vétru na budovu, je bezproblé-
mové v zimnim obdobi, kdy je vztlak dostateény. V letnich mésicich je re-
alné jen pfi vys3i teploté vnitfniho vzduchu nez je teplota vzduchu venkov-
niho. Ale samostatnym pfirozenym vétranim jen obtizné zajistime tepel-
nou pohodu a kvalitu vzduchu a tak uréitym vylepSenim mlZe byt zaélené-
ni solarniho komina (obr. 1) do systému vétrani a tim vyuZiti sluneéni
energie, obnovitelného zdroje energie. Pfinosem mlZe byt i pfivod denni-
ho svétla transparentnimi sténami komina a tim Uspora elektrické energie
potfebné na umélé osvétleni objektd.

1.1 Hlavni princip solarniho komina

Umisténi solarniho komina je nutné volit na oslunénou stranu budovy, nej-
[épe na jizni fasadu. Solarni komin je mozno chépat jako vétraci Sachtu i
jednoduchy vzduchovy kolektor, ktery je tvofen vzduchovou dutinou, za-
sklenim a obvykle akumulaéni plochou, ktera je tvofena materialy dobfe
absorbujicimi sluneéni z&feni, kdy ¢ast pohlcené energie se méni na kon-
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Obr. 1 Solarni komin zaclenény do tocitého sklenéného schodisté (Inland Revenue offi-
ces at Nottingham) — Architekt: Michael Hopkins

vekeni teplo. Hlavnim principem solarniho komina je pfeména sluneéni
energie na kinetickou energii proudiciho vzduchu. Prostupuijici sluneéni
energie zahfiv4 stény komina, od kterych se konvekci ohfivéa vzduch. Zvy-
Seni teploty vzduchu méa za nasledek snizeni jeho hustoty a tim vytvoreni
kominového tahu, ktery umozriuje proudéni vzduchu budovou a zajistuje
tak vétrani objek-
tu (obr. 2) i pfi niz-
§i teploté vzduchu
v mistnosti v{gi
teploté venkovni.

Sluneéni

energie Ohfaty

Solarni komin

Vyuziti - solarniho
komina mize byt
dobrym napadem,
jak redukovat po-
uzivéani  fosilnich
zdroji a prispét
tak k trvale udrzi-
telnému  rozvoji,
coz je také dlvod,
pro¢ se pouZiti solarnich kominG stava popularni a jsou provadény experi-
menty s jeho vyuzitim. Na univerzité v Aalborgu (Dénsko) bylo uskute¢néno

Vzduch
z objektu

Obr. 2 Princip soldrniho komina vyuzivajiciho slunecni energii
pro podporu vétrani
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testovani solarniho komina na realném modelu. Cilem bylo stanovit chovani
solérniho komina s vice dutinami (multisolarni komin), zpracovat a analyzo-
vat data z nepfetrzitého méfeni teplot, rychlosti a sluneéniho ozareni béhem
experimentainiho chodu v obdobi 28. 8. 2007 az 30. 9. 2007.

2. EXPERIMENTALNi TESTOVANI MULTISOLARNIHO
KOMINA

2.1 Objekt pro testovani multisolarniho komina

Multisolarni komin byl umistén v objektu, ktery byl postaven pro vy-
zkumné zaméry university v Aalborgu (obr. 3). Orientace objektu je zob-
razena na obr. 4.

2 Testovaci
< misthost s MK

Obr. 3 Objekt s multisolarnim kominem  Obr. 4 Schéma objektu s DF na jizni fasadé
instalovanym za dvojitou fasadou a umisténym multisolarnim kominem (MK)

Budova byla rozdélena na dvé ¢asti:

Q Vysoce tepelné izolovana testovaci mistnost s dvojitou fasadou (DF)
na jizni strané. Za dvojitou fasadou byl uvniti mistnosti instalovan
multisolarni komin.

Q Oddélend a izolovana strojovna a systémova mistnost pfipojena k se-
verni sténé testovaci mistnosti.

DF méla jednoduché zaskleni smérem k vnéjSimu prostfedi a dvojité za-
skleni smérem k interiéru. Otviratelné otvory byly umistény ve vrchni
a spodni &asti vnitfniho a vnéjSiho zaskleni DF. Pfi testovani multisolarni-
ho komina byla spodni a horni okna venkovni ¢asti DF z poloviny oteviena
vici venkovnimu prostfedi (obr. 3), to umoznilo zvySeni teploty vzduchu
v provétravané fasads a tim lepsi simulaci teplejsiho klimatu Ceské repub-
liky oproti danskym podminkam.

Teplota uvnitf objektu byla udrzovana klimatizaci na hodnoté 22 °C v rezi-
mu chlazeni. Teplotni navySeni s rostouci vySkou uvniti mistnosti bylo za-
nedbatelné a tak ne-
ohrozilo méfené veliéiny

v kominé. Vzduch z inte- e <0l

riéru mistnosti proudil do Testovaci

vstupniho otvoru multi- ;”';tz“ﬂ

solariho komina, kde v | || [PF

se ohfival a vystupnim Vnejsi
otvorem opét proudil do VZT 22°C prostredi

interiéru pod stropem jednotka

testovaci mistnosti, bylo
tedy zamezeno ovlivnéni
méfenych veli¢in v multi-
solarnim kominé vlivem
vétru, ktery by mél na
komin  pozitivni  vliv.
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Obr. 5 Provozni schéma testovaci mistnosti s multiso-
larnim kominem (MK)
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Ohraty vzduch proudici z multisolarniho komina byl pfivodnim vzduchem
pro klimatizacni jednotku, ktera po nésledném ochlazeni vzduch distribuo-
vala nad podlahou mistnosti (obr. 5). Vstupni otvor multisolarniho komina
byl chranén pred proudénim vzduchu z distribuénich prvk( klimatizace
drevotfiskovou prepazkou.

2.2 Multisolarni komin

Konstrukce multisolarniho komina

Na z&kladé mensiho povédomi o chovani solarnich komin( &lenénych do
vice kominovych dutin, byl pro testovani vybran pravé multisolarni komin
lehké konstrukce, ktery byl tvofen tfemi dutinami hloubky cca 200 mm od-
délenymi dvéma Cirymi skly tl. 5 mm (obr. 6). Nosna konstrukce byla sva-
fena z ocelovych profili U a za-
izolovana expandovanym poly-
styrenem tl. 100 mm, aby se
minimalizovala tepelnd ztrata
pfes stény komina. Na vnitfni
plochu nosné konstrukce byly
pfiSroubovany  drevotfiskové
desky, které tvofily vnitfni duti-
nu komina. Zadni sténu tvofila
drevotfiskova deska tl. 16 mm.
Bocni stény byly, kvdli fixovani
vnitfnich sklenénych tabuli, ze
dvou vzajemné propojenych
devotfiskovych desek o tloust-
kach 19 mm a 16 mm. Vnitfni
povrch dutin byl natfen ¢ernou
barvou kv(li zvySeni pohltivosti
sluneéniho zafeni. Solarni ko-
min byl pfipevnén na vnitini za-
skleni dvojité fasady.

Geometricka charakteristika multisolarniho komina

Vnitfni rozmér multisolarniho komina: vyska 4600 mm, hloubka 610 mm,
Sitka 1090 mm. Celkova hloubka dutiny (soucet dil¢ich 3 hloubek) byla sta-
novena vztahem W= H/7,5 (kde H je vy3ka dutiny a W je hloubka dutiny).
Stanovena celkova hloubka dutiny multisolarniho komina lezi v intervalu
vymezeném hodnotou optimalni hloubky jednodutinového solarniho komi-
na (dle Bouchaira [4] Wy, = H/10), ktera plati u solarnich komind zacle-
nénych do objektu a hodnotou optimalni hloubky jednodutinového solarni-
ho komina, pojatého jako samostatny systém nezaclenény do objektu, kte-
rou stanovili Halldérsson a Byrjalsen [5] pfibliznym empirickym vztahem
Woptimum = H/ 615

Mérené veli¢iny u multisolarniho komina

Teplota

Méfena byla teplota vzduchu na vstupu a vystupu z komina a dale teplota
vzduchu ve tfech vySkovych Urovnich dutin multisolarniho komina. Teplota
venkovniho vzduchu v DF byla zaznamen&vana v péti vyskovych trovnich.
Povrchova teplota byla zjistovana u vnitinich povrch dutiny a sklenénych
ploch uvnitf komina.

Teplota byla méfena termoelektrickymi ¢lanky typu K pokrytymi stfibrem,
aby se redukovala radiaéni tepelnd vyména cidla. Pro méfeni teploty
vzduchu byly termoclanky umistény do postfibfené trubky osazené v hor-
ni ¢asti miniventilatorem (obr. 6).

Povrchové teploty byly méfeny Cidly pfilepenymi k povrchim pastou
s vysokou tepelnou vodivosti (obr. 7). PFfi méfeni povrchové teploty za-
skleni byla ¢idla navic chranéna pfed ucinkem pfimého slunecniho za-
feni hlinikovou lepici paskou nalepenou vzdy na vnéjsim povrchu oken-
ni tabule (obr. 8).
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Obr. 7 Méreni povrchové teploty stén  Obr. 8 Méreni povrchové teploty sklenénych tabuli

Teplota vzduchu na vstupu do komina a teplota venkovniho vzduchu
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Obr. 9 Teplota vzduchu na vstupu do komina a teplota venkovniho vzduchu v DF
(13.9.2007)

Pro den 13. 9. 2007 je na obr. 9 uve-
dena naméfena teplota vzduchu na
vstupu do multisolarniho  komina
a venkovni teplota v otevfené dvojité
fasadé. Z naméfenych hodnot béhem
slunného odpoledne Ize usoudit, ze
se jedna o pfipad, kdy je teplota ven-
kovniho vzduchu (cca 22 az 25 °C)
vy3Si nez vnitfni teplota (cca 22 °C).

| Tegotaral Pfirozené vétrani by tedy nebylo moz-
55 né zajistit bez funkce multisolarniho
igg komina nebo ventilatord. Kontrolou
126 naméfenych teplot byla CFD simula-
385 ce teplotnich profilii v testovaném mo-
o delu (obr. 10).

26.1

z Namérené hodnoty teploty vzduchu
potvrzuji nutnost pouziti miniventilato-
ri u termoélanki méficich teplotu
vzduchu. Pfi vypnuti ventilatord do-
chézi k vyraznému zvySeni méfenych
teplot vzduchu. Toto vypnuti miniven-
tilator( je nejvice patrné v ¢asovém
intervalu 14:00 az 14:05. U dalSich
¢asovych interval( s vypnutymi mini-
ventilatory (9 az 9:05, 20 aZ 20:05) se ne¢innost miniventilatord neprojevi-
la tak vyrazné na zméfenych teplotach vzduchu diky velmi nizkému slu-
ne¢nimu ozafeni.
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Obr. 10 Simulovany vertikalni teplotni
profil v testovaném multisoldrnim komi-
né v okamziku dosaZeni maximainiho
pratoku vzduchu kominem 13. 9. 2007

Rychlost proudéni vzduchu

Zjistovana byla rychlost proudéni vzduchu na vstupu do komina (stanoveni
objemovych pratokd vzduchu dutinami multisolarniho komina — obr. 11; 5
anemometr( pro kaZdou dutinu) a dale ve dvou vySkovych Urovnich v duti-
né komina (stanoveni horizontalniho rychlostniho profilu — obr. 12; 3 ane-
mometry pro kazdou dutinu). Rozmisténi anemometril je zobrazeno na
obr. 13.
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Obr. 12 Anemometry pro méfeni horizontal-
niho rychlostniho profilu

multisolarniho komina

Z naméfenych rychlosti
z 15 anemometr(i u vstu-
pu do multisolarniho ko-
mina byly stanoveny ob-
jemové pritoky vzduchu
tfemi dutinami multiso-
l&rniho komina a také
celkovy pratok vzduchu
kominem pro 13.9.2007
(obr. 14). Maximalni pru-
tok vzduchu kominem
(869 m3h) byl dosazen
v ¢ase 12:58 pfi celko- &
vém slunecnim ozafeni gé:% 8
617 W/m? zméfeném na ]
vnéjSim zaskleni multi-
solarniho komina. Zob-
razeni  horizontalnich
rychlostnich profild pfi-
blizné ve stfedni a horni ¢asti multisolarniho komina je ziejmé ze CFD
simulace (obr. 15 a obr. 16).
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Obr. 13 Rozmisténi anemometru v dutiné komina

Pritok vzduchu multisolarnim kominem

900 — Dutina 1 - Priitok vzduchu
} — Dutina 2 - Priitok vzduchu
- — Dutina 3 - Priitok vzduchu
650 P L . — Dutiny 1 aZ 3 - Pritok vzduchu

Prittok [m3/h]
-
[
o

HE
455
£

8:28:07 7t~
9:28:13

T T T T T T T T T T T T T T T
0 © 0 O «— O W © D - M < © 0w ~ o
Ty % w3 6l I ol il o ol O ® O @ bt A
@O W W O O O O O @O W O W O O O
[ T T T U T N NN NN N N N
O ~ N O < 1 © ©~ o O - N O 0w © ~
R - & N N

[
@
@

Obr. 14 Pritok vzduchu dutinami multisolarniho komina 13.9.2007

Rychlostni profil proudéni vzduchu v prvni dutiné multisolarniho komina
byl ovlivnén rAmem dvojité fasady. RozloZeni rychlosti proudéni vzduchu
v dutindch multisolarniho komina je pomérné rovnomérné, coz poukazuje
na vyhodu solarnich kominu s vice dutinami. Zakladni myslenkou by mélo
byt rovnomérné rozlozZeni solarniho tepelného zisku v dutinach. Spravny
navrh dutin multisolarniho komina zvySuje dosazitelny pritok vzduchu ko-
minem a zaroven omezuje zpétné proudéni vzduchu. Obr. 17 zobrazuje
vertikalni rychlostni profil testovaného multisolarniho komina pfi dosaze-
ném maximalnim prdtoku 869 m¥h.

Sluneéni ozareni

Sluneéni ozafeni bylo méfeno na stfese objektu (obr. 18) dvéma pyrano-
metry (pyranometr BF3 AT Delta-T Devices Ltd pro méfeni celkového
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Obr. 15 Rychlostni profil 177 cm nad vstupem do multisolarniho komina (617 W/m? -
celkové slunecni ozéareni na vnéjsim zaskleni multisolarniho komina)

. Y RYCg'ggglm’S] Obr. 18 Pyranometry na strese objektu, Wilhelm

0507 Lambrecht nalevo a BF3 napravo
0348
0.189
0.0296
013
0.289
0448
0.607
0.766
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Obr. 17 Vertikalni rychlostni profil testova-
ného multisolarniho komina pfi dosaze-
ném maximalnim pritoku 869 m*/h

Obr. 19 Pyranometry na DF, Wilhelm Lambrecht
napravo a CM11 nalevo

Obr. 16 Rychlostni profil 387 cm nad vstupem do multisoldrniho komina (617 W/m? -
celkové slunecni ozareni na vnéjsim zaskleni multisolarniho komina)

a diftzniho sluneéniho ozafeni na horizontalnim povrchu a pyrano-
metr Wilhelm Lambrecht pro méfeni celkového sluneéniho ozéreni
na horizontalnim povrchu - kontrola pyranometru BF3) a dale pyra-
nometrem na vnéj§im povrchu dvojité fasady (obr. 19 — pyranometr
Wilhelm Lambrecht pro méfeni celkového sluneéniho ozareni) a py-
ranometrem umisténym na vnéjSim zaskleni solarniho komina (obr.
19 - pyranometr Kipp&Zonen CM11 pro méfeni celkového slunecni-
ho ozareni). Prubéh slunecniho ozafeni pro 13. 9. 2007 zobrazuje
obr. 20.
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Obr. 20 Pyranometr Wilhelm Lambrecht — celkové sluneéni ozareni na vnéjsim zaskleni DF

ZAVER

Vyuziti multisolarniho komina mize snizit provozni néklady na nucené
vétrani pfedevsim béhem teplych letnich dnd.

Ze zpracovanych Udaji z méfeni je patrny pfinos multisolarnich komind
pfi podpofre pfirozeného vétrani objektli za velmi teplych dn(, kdy by jinak
nemohlo pfirozené vétrani fungovat.

V konkrétni aplikaci pritok kominem dosahl cca 869 m3h a to pfi vy$Sich
teplotach venkovniho vzduchu ve srovnani s teplotami vnitiniho vzduchu.

Z hlediska energetické naro¢nosti budov je tcelné dale sledovat celoroéni
vyuZiti solarniho komina a jeho efektivitu.

Podekovani
Prispévek vznikl za podpory vyzkumného zaméru VZ 04 CEZ MSM 6840770005
UdrZitelna vystavba.

Kontakt na autora: Radim.Galko@fsv.cvut.cz
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