
• M etodykę 'dokładnie jszegoobliczaniatransm isyjności - atmosfery, zawiera _ opra- 
bowanie [2]; Wartość ta jest przedstawiona jako iloczyn,transmisyjności atmosfery idealnej 
(Rayleigha) oraz współczynników poprawkowych uwzględniających wpływ obecności-w. 
atmosferze rzeczywistej ozonu, pary wodnej i aerozoli. W  tabeli 2 zestawiono obliczenia 
masy optycznej i ta dla atmosfery idealnej. -...... ...  .

Tabela 2.
Wartości transmisyjności atmosfery idealnej

Wysokość
Słońca

Masa op- ? 
tyczna

Transm. at­
mosfery

Wysokość . 
Słońca

■ Masa op- 
: tyczna

Transm, at­
mosfery

90° 1,000 ; 0.914

oo

1.553 0,878
80°. 1,015 ■ 0.913 ;30°  ' ; ; 1.993 0.853

O o . ■ 1.063 ’ . 0.909 20° 2.900 0,807
60° 1.154 • . 0,903 - 10° , 5.580 0,70S
50° 1,304 ? 0,894 5° 10,323 0.616

Oczywiście transmisyjność atmosfery rzeczywistej jest mniejsza. W  opracowaniu, [3] 
pódanamżostała.*.*>wartość \otrzymanav, w .^wynjku:v :b ą d a ń ;^p ^
1,4 cal/(cm 2 m in) = 997,0 W /m 2, dla powierzchni prostopadłej do kierunku padania',na 
poziomie morza, co daje współczynnik transmisyjności 0,73.
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Ujma Adam

МПйЬ'Т!

EFEKTYWNOŚĆ CIEPLNA PRZEGRÓD 
Z IZOLACJĄ TRANSPARENTNĄ JUDO

^Prom ieniowani jakie dociera do'danego.punktu Z i ^
łowąnia^bezpośredniego iozproszonegó,^ fctore;z k o le i ią le ż ą '^

: takichjak szerokość geograficznaJklimat lokalny,^ za!nieczysżczęhie atmosfery. ; • *
. .Czas' nasłonecznienia,.^ ai;wię6 . sum a.•energii promieniowania słonecznego jaką 
dysponujem yi/uźależnionW ^ ipołpżenia geograficznego. Ta
suma energii c^toW tegoiprom ięnibwania słone(^nęgo'dla;;óbszaró^^ 
żonych wynosi około 2560 kW $m 2, ^  jzaś zaw iera/się 'w ^
1250 kWh/m2-w ciągu.całegó roku! Odpbwiada tó spaleniu, ze .sp raw nośc ią f00%,*około 
120 kg . paliwa umownego. Te znaczące strumienieJ energii' ’w znikomymj-śtóphiu są 
wykorzystywane do poprawy bilansu energetycznego Polski, popteez'ząsjępówąnię ener­
gii oWymywąnej z .pali^^ ą prż^jtym ' i zanieczyszczeń
produktami spalania; tycjtóe.paiiw^Wa terem Щ а Щ ^ з г е г о -
kościrgeograficznej^Ć§łnócnej,Vną^^ pjrpmiem?;śłb^ec-
znych i Jczba;godzinrs łm  w oka li r o k u ^ o m i^
wania słonecznego prowadzone przez Instytut Meteorólogii i Gospodarki Wodnej w  latach
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1960 -  1990, pozwoliły zastosować rejonizację! zasobów energii promieniowania słonec­
znego kraju: Ze względu na roczne sumy promieniowania całkowitego na powierzchnię 
poziomą, na obszarze5 Polski wyodrębniassię cztery podstawowe regiony -(rys.* -.Iji-.-.fU

Rejonizacjar ' obszaru: '■ P o lsk i1 pod względem intensywności rocznego promieniowania 
słonecznego [1j ' ~ ; • . . - ..;

I -  pas nadmorski, ograniczony izolinią 950 kWh/(m2 rok) z Kołobrzegiem jako stacją
charakterystyczną, ■ -

II -  wschodnia część Polski, ograniczona izolinią 950 kWh/(m2rok), ze stacją
charakterystyczną Zamość,’ — 1 ’ /  -• . ' .1- f

III -  pozostała część Polski od południa, ograniczona’ izolinią-n 900 < kWh/(m2rok), ze
stacją Brwinów, ............... /  ■ •

JV -  południowa część Polski ograniczona od północy izolinią 900 kWh/(m2rok),' ze stacją
• Zakopane. ......... ....  ........................ ■ -■ ..... ; . ....; ...■ ..........

Dodatkowo'wydzielono dwa podregiony: .....
lila -  górne dorzecze Odry z Radzyniem, „
IVa -  obszar Sudetów i Podgórza Sudeckiego z Jelenią Górą.

Największy dopływ energii promieniowania słonecznego obserwuje się na wybrzeżu 
(rejon I) oraz we wschodniej części kraju (rejon II). Roczne sumy promieniowania słonec­
znego, kształtują s ię : w granicach 950 -  1020 kWh/m2. Najmniejszy w ciągu całego roku 
dopływ energii promieniowania słonecznego obserwuje się na południu Polski (rejon IV). 
Jednocześnie,w.tym rejonie w. ёе2р ш ё ^ г(т о щ т  'dopływ'energii promieniowania 'słonec­
znego jest najw iększy'(ipÓ -  250.I kWh/m2).-Podobnymi cechami charakteryzuje się rejon 
Sudętóvy(- , J ^  skali roku najwyższe wartości promieniowania słonecznego
obserwuje, się^ną;"^brcęŻu"ząchodnim';'oraz we wschód niej części P o l s k i W  półroczu - zi- 
mpwym ̂ natomiast.' kpnźyśtiiiejsze' warunki wykorzystania. energii promieniowania' słonec­
znego p b s ę r w ^  i wschodniej części;Pqlski. . .
r. j ..Porównując dane" z Polski z  danymi dla innych miast na świecie można stwierdzić że 
pW.terenię..naszego' kraju, nasłonecznienie jest podobne do obszaru północnych i - środ- 
ko\/vychVNierhieb,‘ Benelukśu,^ północnej Francji i północnej części USA: Mamy jed- 
nakr znacznie korzystniejsze warunki' od Wielkiej Brytanii,- Finlandii czy : Szwecji,'! a we 
wszystkich tych, krajach wykorżystuje się z; powodzeniem nnstalacje słoneczne, w tym 
przegrody z izolacjami transparentnymi. Powinno1 to być zachętą do podjęcia prac mają­
cych ną celu sżerśze wykorzystanie energii promieniowania słonecżnego w Polsce.

82



W  chwili obecnej graniczna wartość wskaźnika sezonowego zapotrzebowania na 
ciepło E, budynku jednorodzinnego w  Polsce wynosi w  odniesieniu: do kubatury {V  = 307 
m3) -  37 ,4 kVYh/(m3ą), do powierzchni użytków budynku (Ąp = 121.m2) -  93,5 kWh/(m2a) 
[2]. Zastosowanie izolacji trańsparentnychi śzdżegóihie'5 na .:ścianach ''riąsłdhęc^ióńyęh 
oraz ich odpowiednia lokalizacja, orientacja i właściwe rozwinięcie płaszczyzn ściennych 
mogą przyczynić się do dodatkowego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepło.

- Najlepszy bilans energetyczny ściany' z izolacją transparentną w  czasie okresu 
grzewczego uzyskują ściany zorientowane na południe, które w  miesiącach zimowych 
najdłużej są nasłoneczniane i podobnie jak przez okna; przechodzi' przez nie znaczna 
część promieniowania słonecznego. W yniki'badań wykazują że dla Niemiec, w  przy­
bliżeniu, w  ciągu roku izolacja transparentną, umieszczona na powierzchni ściany, może 
pokryć roczne zapotrzebowanie .energii, w  przypadku ściany południowej do wielkości 
o ko ło W iż tfkW ły^  jząchódniej:ó k ^  ,, . ч

‘ syVjprzypadkuj;b u d o ^ ic tw ą 7polskiego,VprzegrpĆ^ 
praktycznięInięznahe., Szczątkowe informacje,. jakie można.nav 
turze" fachowej,'/nfe wskazują na optymalhe‘ rozwiąźania^konstrukcyjno,^^^ 
terytorialne, tego rodzaju konstrukcji do zastosowania w  warunkach polskich: W ydaje’się 
to?być jedną z podstawowych barier,lnie pozwalających\na wdrożenie na szeroką skalę 
tego rodzaju rozwiązań w  budynkach wznoszonych na terenie Polski.

W  niniejszym referacie zamieszczonoiwyniki obliczeń;parametrów cieplnych ściamz 
izolacją transparentną dla terytorium Polski,\dlą standąrdowegb:sezonu grzewczego.

• Gęstość strumieniai ciepła; w;stanię ustalonym, przez ścianę z izolacją transparentną 
wg [5], określa następujące równanie:: 1

gdzie; . v  s 4 ........ ...... /  .■ , ;
pf2enikąńia;cie^a;."dia Jransparentnej izolacji,-: [W/fm2K)];; i:?

Ц
т

[W/(m K)j;

Ъ
TA
По

lc

( 2 )
przez

współczynnik przenikania ciepła dla
Ц1 temperatura5powiętizśi'ze^iętiOTęgb,':-[K]; : ‘ '

- .  teniperaturappyw^ [K]; _ . . J
-  temperatura,^ [K]; ; ... ..... J “ v

współczynnik konwersji promieniowania słonecznego dla izolacji transparentnej 
powierzchni ściany, ’ . .

-  strumień promieniowania słonecznego; całkowitego, wg normy [6 ], [W/m2]. j ;
, Współczynnik konwersji t|o określa zależność: ' • “  , 1 ‘ r- '1;;

, 1 .'.'1 . 1 ‘ П о - ш ,  . ; v  ■ \

gdzie: т ‘współczynnik transmisyjności promieniowania słonecznego 
, I,,. :yizolaęjg4rąnsęąre^^ V. .* „..'li.' ' ' : , : ’ ' ■,. . 1;," ;
• >% a  -  . współczynnik ąbso^c ji promieniowania słońeęznegpldlą powierzchni ściany. 1 

,,Strumień’-,ęnęrgivpromięni przejściu p'i^ei:;bćbjapję_trmspar-

nie'rozkłada się ha clwa strumienie c iep łą "z 'którycK jeĆJen p r^ e ń i^  do 
eszczenia ł ^  (Тл- a drugi na zewnątrz (Л /(Т л- Tą). u‘r '

, Utrzymywanie się temperatury o wartości Ta, wyższej od temperatury powietrza zew­
nętrznego Ti, zapewnia ogrzewanie pomieszczenia. ........  ...........................

Gdy strumień promieniowania słonecznego równy jest zero lc= 0, równanie (1) przy­
jmuje postać:

UT, ( Te -TA )  = Uw ( TA~ Т/). ................  ....... f 3 )
Po przekształceniu: .........
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Тл =
UtlTe *Ь UwTi

(4 )
, U ti +  Uw

Strumień strat ciepła z pomieszczenia, bez absorpcji .promieniowania słonecznego 
jest równy:

• . ' ' 'п\м —(Т  T  V II — UTi ’(T i~ T e )  • ■"/ .
q w  ( l l - l a ) U w . r o ( 5 )

UTt +  Uw .... . . . .
Współczynnik przenikania ciepła dla ściany z izolacją transparentną jest równy: .

■ l i  U wU ti ■
U = - ------— - , (6 )

Uti + U,W
"Efektywność*ogrzewania przez ścianę z izolacją transparentną jest znacząca, gdy 

ściana charakteryzuje się dużą wartością współczynnika przenikania ciepła Uw, przy jed­
noczesnej małej wartości współczynnika przenikania ciepła U-п dla izolacji transparentnej.
; . Temperaturę TA, przy założeniu występowania promieniowania słonecznego lc > 0 
określana jest ze wzoru (1) ' '

..i. . T\olc +  LfrlTe +  UwTi :
A U ti +  Uw ' •

Strumień ciepła przenikający przez ścianę ma postać:
. .. __ .... T\oUw lc +  Uti Uw (Te - Ti)

. , . : : ........ q w -  (Ta -  Ti) Uw =  1 J
U ti +  U\W

(7 )

( 8 )

„ \  Według zależności (8) określone zostały wartości efektywności cieplnej wybranych 
przegród z izolacją transparentną. ' ’

Efektywność; cieplną ściany z izolacją transparentną t j. :wielkość..strumienia cię-., 
pła przenikającego przez tą  ścianę obliczono i według wzoru (8). , . Wartości oporu 
cieplnego przyjęte w  obliczeniach wynoszą dla izolacji transparentnej średnio RTi = 
1,0 m2K/W oraz dla przegrody z cegły., ęeramicznej pełnej o grubości 38 cm 
Rw = 0,49 m2K/W. Przyjęto przeciętną wartość współczynnika transmisyjności promienio­
wania słonecznego, przez; izolację transparentną T = 0,7  oraz współczynnik absorpcji 
promieniowania słonecznego dla powierzchni ściany a  = 0,9. Obliczeniai .wykonano ,dla 59 
miast PolskijOrąz dla przegród pionowych, nachylonych pod kątem, 60 i.30° do poziomu 
oraz zorientowanych w  kierunku S, S -  W, S -  E.

Na wykresie 1 przedstawiono wyniki obliczeń zysków ciepła przez przegrodę z 
izolacją transparentną dla miejscowości, w  których w  ciągu całego sezonu grzewczego 
bilans przepływu ciepła przez nią jest dodatni, a równocześnie suma zysków: ciepła 
wszystkich miesięcy sezonu grzewczego jest największa (powyżej 130 kWh/m2). Na 
wykresie 2 natomiast przedstawiono wyniki obliczeń dla miejscowości o najmniejszych 
zyskach ciepła, .w ciągu całego sezonu grzewczego '(poniżej 101 kWh/m2). Wyniki 
przedstawione: na wykresach dotyczą ppłudniowej orientacji przegrody nachylonej pod 
kątem 60° do poziomu. ‘ , ’
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Wykres 1.
Miejscowości o największych zyskach ciepła przez ścianę z izolacją łransparentną

■Zyski ciepła , ■  Straty ciepła

Wykres 2. ' / . ' "  “  . ,
Miejscowości o najmniejszych zyskach ciepła przez ścianę z izolacją transparentną

W NIO SKI

1. Na podstawie .analizy literatury , omawiającej izolację transparentne można wyciągnąć 
wnioski o skąpych i nie usystematyzowanych . danych o tego rodzaju materiałach i ich 
zastosowaniu. Mimo, iż w okresie ostatnich, kilkunastu lat wykonano na świecie wiele 
badań naukowych dotyczących. izolacji’ transparentnych, wciąż jes t' to w Polsce . i
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krajach Europy Środkowej i Wschodniej technologia niedostatecznie znana przez 
projektantów budowlanych. Brak jest szczegółowych zaleceń dotyczących konstrukcji 
przegród i optymalnego miejsca ich zastosowania.

2. Biorąc pod uwagę efektywność jaką uzyskują przegrody z izolacją transparentną w
warunkach klimatycznych Polski, co wykazano w artykule, można^stwierdzić, iż 
znacząco zmniejszają one zapotrzebowanie na ciepło niezbędne do ogrzewania 
obiektów budowlanych. I choć bilans cieplny przegród z izolacją transparentną w 
warunkach klimatycznych Polski nie dla wszystkich miesięcy sezonu grzewczego jest 
dodatni, to zastosowanie tego, rozwiązania może znacząco skrócić czas ogrzewania 
budynku konwencjonalnymi urządzeniami grzewczymi. Przez, analogię do 
funkcjonowania izolacji transparentnych w warunkach polskich, można założyć, iż 
rozwiązania te mogą wykazywać również wysoką efektywność w wielu rejonach 
Europy Środkowej i Wschodniej, charakteryzujących, się podobnymi warunkami 
klimatycznymi, w tym przede wszystkim nasłonecznieniem. ,

3. Bardzo istotnym zagadnieniem branym pod uwagę przy projektowaniu przegród z
izolacją transparentną jest odpowiedni dobór materiałów, zarówno dla przegrody 
akumulującej ciepło, jak i dla izolacji transparentnej, a także odpowiednia lokalizacja 
budynku i orientacja przegród. Największą efektywność uzyskuje się dla miejscowości 
położonych w południowej części Polski oraz w górach, przy południowej orientacji 
przegrody. .
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Ujma Adam  . /
PRZEGLĄD METOD OCENY ;

ODDZIAŁYWANIA BUDYNKÓW NA ŚRODOWISKO

Relacje między obiektem budowlanym a jego otoczeniem składają się na różnego 
rodzaju oddziaływanie otoczenia na obiekt oraz oddziaływanie obiektu ną otoczenie, w 
którym on znajduje się, -w tym na środowisko naturalne oraz użytkownikówiych obiektów. 
Oddziaływanie to jest zróżnicowane w odniesieniu do stopnia i rodzaju oddziaływań. Inne 
występuje na etapie wznoszenia obiektu i jeszcze wcześniej, w momencie produkcji mate­
riałów. budowlanych. Odmienna, ilościowo i jakościowo, skala oddziaływań rejestrowana 
jestma etapie jego eksploatacji, a inna na etapie^rozbiórki i utylizacji miateriał<w pojawiają­
cych się w jej rezultacie. Oddziaływania te mogą nosić charakter pozytywny, negatywny 
lub obojętny. Pozytywny, czyli taki,* w wynikąktórego obiekt lub otoczenie może pozyskać 
lub oddawać składniki materialne lub niematerialne (np. energię) nie szkodząc sobie na
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