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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadzenie do generowania piany dla izolacji termicznej
przegrod, zwtaszcza w szklarniach, tunelach foliowych oraz innych budowlach w obszarze co najmniej
dwuwarstwowych przegrdd takich jak $ciany i dachy w ktérych wystepuje pustka, wypetniona gazem,
na przykfad powietrzem. Proponowany sposéb oraz urzadzenia do generowania piany mogg by¢ wy-
korzystane w réznego rodzaju budowlach i konstrukcjach, w ktérych wykorzystuje sie podwdjne prze-
grody, w ktérych konieczne jest zachowanie przepuszczalnoéci $wiatta przez przegrody przy zacho-
waniu dobrej izolacji termicznej przegrody. Szczegdinym przyktadem tego typu obiektéw sg szklarnie
i tunele foliowe wykorzystywane w ogrodnictwie jak rowniez réznego rodzaje hale produkcyjne, targo-
we, sportowe, baseny itp.

NajczeSciej stosowanym sposobem ograniczenia nastonecznienia wnetrza obiektéw typu
szklarniowego jest pokrywanie wewnetrznych powierzchni szklanych warstwami nieprzepuszczalnymi
dla promieni stonecznych, na przyktad zmywalnymi farbami (najczesciej wapnem), albo stosowanie
przyston lub rolet. O ile malowanie przegrody pozwala (w ograniczonym zakresie) sterowac¢ nasto-
necznieniem, to nie umozliwia regulacji lub kontroli temperatury, nie wptywajgc zasadniczo na bez-
witadnos$é temperaturowg obiektu.

Rolety zastosowane w szklarni przedstawia takze wynalazek US4316405, w ktérym przegroda
w postaci szklanej tafli oddalona jest od elementéw konstrukcyjnych na odlegto$¢ pozwalajgcg na
wentylacje wnetrza, a dodatkowo w sgsiedztwie goérnej krawedzi kazdej sekcji szyb umieszczono
opuszczalne rolety, sterowane korzystnie elektrycznie.

Zastonienie powierzchni szklarni roletami pozwala zredukowaé zaréwno ilos¢ Swiatta dostaja-
cego sie do budynku, jak tez tworzy izolacje termiczng. Niestety zwykle optymalny sposéb izolowania
termicznego oznacza niedostateczne doswietlenie, na przyktad roslinnosci.

W ostatnich latach popularnym medium pozwalajgcym na regulacje doSwietlenia wnetrza oraz
izolacje termiczng stata sie piana, ktéra w dostosowanej do panujgcych po obu stronach przegrody
warunkow ilosci, jest generowana w samej przegrodzie.

W nowszych konstrukcjach do napetniania przegréod wykorzystuje sie generatory piany, w kté-
rych na siatke lub inny porowaty materiat natryskuje sie ptyn pianotwdrczy przy jednoczesnym wymu-
szonym przez wentylator przeptywie strumienia powietrza.

Z opisu wynalazku WO 1992011926 znany jest generator w ktérym w obudowie do ktérej
wprowadza sie ptyn pianotwdrczy zamkniety jest materiat porowaty. Do obudowy wprowadza sie po-
wietrze, ktére przechodzac przez porowatg strukture miesza sie z ptynem tworzac piane.

Przeptyw powietrza przez generator piany mozliwy jest, gdy istniejg minimum dwie potgczone
ze sobg przegrody, tak aby mozliwa byta cyrkulacja powietrza miedzy nimi. Powietrze zasysane jest
z jednej przegrody a piana generowana jest w drugiej. Z przegrody w ktérej generowana jest piana
powietrze wypychane jest do przegrody z ktérej generator zasysa powietrze potrzebne do tworzenia
piany. Na dachach o dwdch spadach, umieszczone sg dwa generatory piany na koncach przegrod.
Mozliwe jest zaréwno jednoczesne generowanie piany w obydwu przegrodach, jak i generowanie
piany tylko w jednej z przegréd. W obydwu przypadkach w czasie generowania piany powietrze musi
cyrkulowaé pomiedzy przegrodami. Przy generowaniu piany w $cianach cyrkulacja powietrza moze
dotyczy¢ wszystkich $cian lub $ciana moze byé podzielona na dwie czesci miedzy ktérymi krgzy po-
wietrze w czasie generowania piany. Transport piany w przegrodach odbywa sie z jednej strony po-
przez napér nowej piany a z drugiej poprzez podci$nienie wywotywane zasysaniem powietrza przez
generator piany.

Innym sposobem generowania piany jest wykorzystanie dysz spieniajgcych umieszczonych na
rurach doprowadzajgcych ptyn pianotwérczy w podwdéjnych przegrodach. Dysze montowane sg co
0,5-3 m, a rury podwieszone sg na gorze przegrody. Ten sposdb generowania piany nie wymaga
stosowania wentylatordéw.

Przyktadem zastosowania takiej konstrukcji jest rozwigzanie wedtug WO2005085541. W tym
rozwigzaniu piana wytwarzana jest przez dysze spienigjgce do ktérych doprowadzane sg przez dwa
niezalezne uktady: sprezone powietrze i ptyn pianotéwrczy. Dysze spieniajgce montowane sg w ko-
morach stanowigcych $ciane lub dach budynku szklarni.

Podobng zasade dziatania oraz budowe ma rozwigzanie ujawnione w opisie wynalazku
WO02005006842, w ktérym piang wypetnia sie umieszczone (rozpiete) na konstrukcji szklami ela-
styczne zbiorniki z umieszczonymi w nich dyszami pianotworczymi. Po wtgczeniu generatora piany
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jest ona ttoczona do wnetrza elastycznych zbiornikéw, jakie wypetniajac sie piang rozktadajg sie tak,
aby zakryé/zacieni¢ pozgdang powierzchnie.

W znanych sposobach generowania piany istnieje zamkniety system cyrkulacji ptynu piano-
twérczego. Stosowana piana jest nietrwata i po pewnym czasie zanika w przegrodach, przechodzac
z powrotem w ptyn pianotwérczy. Ptyn ten sptywa do zbiornika i moze by¢ ponownie pompowany do
generatoréw piany. Dla utrzymania wypetnionych przegrdd, piana generowana jest cyklicznie. Czas
generowania piany jak i przerwy pomiedzy nimi zalezg od trwatosci piany. W czasie kiedy nie ma po-
trzeby zwiekszania izolacji termicznej przegréd, nowa piana nie jest generowana, a stara po pewnym
czasie rozkfada sie i sptywa do zbiornika. Zmiany poziomu ptynu pianotwérczego wynikajgce z po-
wstawania lub zaniku piany wptywajg niekorzystnie na jako$¢ piany, powodujac zbyt duze zréznico-
wanie wielkosci pecherzykdw piany i przyczyniajgc sie wydatnie do pogorszenia zaktadanych parame-
tréw uzyskanej izolacji. Dla jej optymalnych wiasciwo$ci wymagane jest aby pecherzyki miaty mozliwie
mate wymiary. Wéwczas pekniecie pojedynczego pecherzyka pozbawia izolacji zdecydowanie mniej-
szy obszar niz rozpad pecherzy duzych.

Dotychczasowe metody generowania piany wigzg sie ze znacznym zuzyciem energii elektrycz-
nej do zasilania pomp, wentylatoréw czy sprezarek powietrza. Znana jest szklarnia, w ktérej na po-
wierzchni 150 m2 w ktérej tgczne zapotrzebowanie na energie elektryczng do generowania piany wy-
nosi 3,3 kW. W szklarni tej zamontowano pompe o mocy 1,3 kW podajgca ptyn pianotworczy do
8 generatoréw piany, kazdy wyposazony w wentylator o mocy 0,25 kW.

Dlatego celowym byto opracowanie sposobu oraz energooszczednego urzadzenia, ktére za-
pewnityby w petni kontrolowany proces wytwarzania piany, w z géry zatozonym zakresie wielkoSci
pecherzy piany.

Sposbb do generowania piany dla izolacji termicznej przegréd, zwtaszcza w szklarniach, tune-
lach foliowych oraz innych budowlach wedtug wynalazku polega na tym, ze w przegrodzie, wyposazo-
nej w co najmniej jedng, korzystnie elastyczng komore, umieszcza sie srodek pianotworczy, korzystnie
w formie cieklej, a nastepnie w srodku pianotwdrczym umieszcza sie wyposazony w co najmniej jeden
balast o korzystnie regulowanej wypornosci, co najmniej jeden, przew6d rurowy z umieszczonym
w jego dolnej strefie, w poblizu co najmniej jednego balastu, co najmniej jednym otworem, korzystnie
zaworem, a nastepnie wprowadza sie przez przewdd rurowy powietrze lub mieszanine gazéw lub sam
gaz, w szczegdblnosci wybrany sposréd powietrza, dwutlenku wegla, gazéw obojetnych lub gazéw
szlachetnych, az do co najmniej cze$ciowego wypetnienia komory piang. Korzystnie, gdy elastyczna
komora ma w swojej gornej strefie, na przyktad w krawedzi, wytworzony co najmniej jeden wentyl lub
zawor nadmiarowy redukujgcy ci$nienie. Korzystnie, gdy wprowadzanie gazu do przewodu rurowego
prowadzi sie za pomocg wentylatora, a ilo§¢ nadmuchiwanego do przewodu rurowego gazu jest wiek-
sza niz straty wynikajgce z odprowadzanego przez wentyl lub zaw6r redukcyjny gazu.

Korzystnie, gdy powietrze znajdujgce sie w obiegu przed przejéciem przez zespét wentylatora
prowadzi sie przez wymiennik ciepta i w zaleznosci od warunkéw klimatycznych w budynku schtadza
lub ogrzewa. Korzystnie, gdy przestrzen komory, korzystnie elastycznej, jakiej nie wypetnia sie piang
dodatkowo wentyluje sie, korzystnie w sposdb ciggty.

Korzystnie, gdy elastyczng komore przed wytworzeniem piany naktada sie od strony zewnetrz-
nej na elementy konstrukciji budynku w zamian pojedynczej przegrody wykonanej , w szczegolnosci
z pojedynczej folii lub szkta.

Urzadzenie do generowania piany dla izolacji termicznej przegréd, zwtaszcza w szklarniach, tu-
nelach foliowych oraz innych budowlach wedtug wynalazku zawiera umieszczony w co najmniej jedne;j
komorze, korzystnie elastycznej, korzystnie foliowej przewdd rurowy 0 co najmniej pojedynczej $cian-
ce, wyposazony w co najmniej jeden balast, jaki umieszczony jest we wnetrzu przewodu rurowego,
ograniczony jest wewnetrznymi $ciankami przewodu rurowego i zamocowany jest do dna tego prze-
wodu. W bezposredniej bliskoSci miejsca zamocowania balastu w zewnetrznej powtoce przewodu
rurowego umieszczony jest co najmniej jeden otwor wylotowy dla gazu. Korzystnie, gdy balast ograni-
czony wewnetrznymi Sciankami przewodu rurowego i zamocowany do dna tego przewodu ma postac
elastycznej rury wypetnionej obcigzeniem, korzystnie cieczg, na przyktad wodg, a w jego gérnej we-
wnetrznej przestrzeni zamocowana jest lekka, wodoodporna i nienasigkliwa pianka. Wypornos$¢ lek-
kiej, wodoodpornej i nienasigkliwej pianki jest co najmniej rbwna ciezarowi obcigzenia, korzystnie cie-
czy umieszczonej w balascie jako obcigzenie. Dzieki temu powietrze wydmuchiwane z rury generujg-
cej piane nie jest w stanie jej podnie$é, a w czasie przerw w generowaniu piany rura nie tonie. Prze-
wad rurowy we fragmencie nie wyposazonym w otwory wylotowe dla gazu wyprowadzony jest poza
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elastyczng, korzystnie foliowg komore i przytgczony jest do zespotu wentylatora, przytgczonego ko-
rzystnie posrednio poprzez wymiennik ciepta i poprzez uktad rur do goérnej strefy elastycznej komory
do zaworu poboru powietrza.

Przy czym korzystnie, gdy rurowy przewdd oraz balast wykonane sg z foli, korzystnie jako
wewnetrzna i zewnetrzna rura z jednego kawatka folii. Powietrze do rury generujgcej piane dostar-
czane jest poprzez rury potgczone z wentylatorem, ktéry zasysa powietrze z przegréd w ktérych
generowana jest piana.

Wydajno$¢ wentylatora dobrana jest w zaleznoSci od objeto$ci napetnianych przegréd, trwatosci
piany i czasu w ktérym muszg zostaé napetnione przegrody, co opisuje wzor:

w ktérym:

Ww — wydajno$é wentylatora, czyli ilo$¢ ttoczonego powietrza lub innego gazu (m3-h');

Op - objetosé przegrod do ktérych ttoczone jest powietrze lub innych gaz (m3);

Tp - trwato$é piany, jako czas w ktérym 50% objetosci piany zanika (h);

Tn - czas w ktérym puste przegrody muszg zostaé napetnione piang (h).

Trwato$é piany zalezy przede wszystkich od skfadu ptynu pianotwdérczego, jego stezenia, tem-
peratury w przegrodzie i promieniowania stonecznego. Korzystnie gdy trwato$¢ piany wyznaczona jest
dla okres$lonego ptynu pianotwérczego i jego stezenia w warunkach w ktérych piana jest najmniej
trwata np. silne promieniowanie stoneczne i wysoka temperatura w przegrodzie. Mozliwe jest wyko-
rzystanie réznych ptynéw pianotwdrczych pod warunkiem, ze trwato$é piany bedzie co najmniej taka
sama lub wieksza od trwatosci piany przyjetej od wyznaczenia wydajnosci wentylatora.

Cisnienie powietrza wytwarzane przez wentylator jest wieksze niz straty ciSnienia na skutek
oporu rur doprowadzajgcych powietrze, wymiennika ciepta, rur generujgcych piane w tym otworéw
wylotowych w tejze rurze, jak réwniez gtebokosci jej zanurzenia w ptynie pianotwoérczym, co wyra-
za wzér :

Pw> Rr+ Rw+ Rg+ 10-Gz 2]
w ktérym:
Pw — ci$nienie powietrza lub innego gazu, ktére musi by¢ wytworzone przez wentylator (Pa);
Rr — straty ciSnienia na rurociggach doprowadzajgcych powietrze do rury generujgcej piane (Pa);
Rw - straty ciSnienia na wymienniku ciepta (Pa);
Rr - straty ci$nienia na rurach generujgcych piane (Pa);
Gz - maksymalna gteboko$¢ zanurzenia w ptynie pianotwérczym otworéw wylotowych po-

wietrza w rurze generujgcej piane (mm), zazwyczaj 10-40 mm.

Straty ci$nienia powietrza lub innego gazu wynoszg 10 Pa na kazdy 1 mm gtebokosci zanurze-
nia. Rr, Rw, Rr, Srednica rur doprowadzajgcych powietrze lub inne gazy, $rednica rur generujgcych
piane, moc wymiennika ciepta, obliczane sg na podstawie ogdlnie dostepnych wzoréw w literaturze
fachowej. Pw obliczane jest wedtug wzoru 2 i miesci sie zazwyczaj w zakresie od 500 Pa do 3000 Pa
przy wydajnosci wentylatora obliczonej wedtug wzoru 1 (zazwyczaj 100 m3.h-' do 14 000 m3-h-'). Wen-
tylatory spetniajgce te parametry majg moc od 0,3 kW do 6 kW, co powoduje, ze przy grubos$ci prze-
grod wynoszacej 0,5 m, wystarcza 1 wentylator na powierzchnie do 1,75 ha.

Korzystnie, gdy w szklarniach i tunelach foliowych, czeS¢ przegrdéd jest napetnianych piang
w zalezno$ci od kierunku padania promieniowania stonecznego (Rycina). W okresie zimy umozliwia to
zwiekszenie iloSci Swiatta wewnatrz obiektu, przy zachowaniu dobrej izolacji termicznej w przegrodach
od strony w ktérych nie pada promieniowanie stoneczne. W okresie lata takie rozwigzanie umozliwia
cieniowanie ros$lin poprzez napetnienie przegrod od strony silnego promieniowania stonecznego.

Korzystnie, gdy kazda czes$¢ przegrod zasilana jest powietrzem przez osobny wentylator i wy-
miennik ciepta. Umozliwia to budowe systemu generowania piany dla bardzo duzych obiektéw, w kt6-
rych kazda z czesci napetnianych jednocze$nie moze by¢ podzielona na mniejsze zasilane powie-
trzem poprzez oddzielne wentylatory. Mozliwe jest tez wykorzystanie jednego wentylatora i klap steru-
jacych przeptywem powietrza do kazdej czesci uktadu lub uktadu kilku wentylatoréw z klapami sterujg-
cymi powietrzem.
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Urzadzenie do realizacji sposobu wedtug wynalazku przedstawiono na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia przekrdj przez komore z urzgdzeniem wedtug wynalazku podczas generowania piany,
fig. 2 przedstawia przekrdj przez komore z urzgdzeniem wedtug wynalazku w pozyciji spoczynkowej,
fig. 3 prezentuje rozktad armatury w szklarni wyposazonej w urzadzenie wedtug wynalazku.

Przyktad |

Sposéb do generowania piany dla izolacji termicznej przegréd, zwtaszcza w szklarniach, tu-
nelach foliowych oraz innych budowlach wedfug wynalazku polega na tym, ze w przegrodzie 1, wy-
posazonej w komore 2, umieszcza sie Srodek pianotwérczy 3 w formie ciektej, a nastepnie w Srodku
pianotwérczym 3 umieszcza sie wyposazony w balast 4 przewo6d rurowy 5 z umieszczonymi w jego
dolnej strefie, w poblizu balastu 4, otworami 6, a nastepnie wprowadza sie przez przewéd rurowy 5
powietrze, az do co najmniej czeSciowego wypetnienia komory 2 piang 7. Wprowadzanie gazu do
przewodu rurowego 5 prowadzi sie za pomocg wentylatora 8, a ilo§¢ nadmuchiwanego do przewodu
rurowego 5 gazu jest wieksza niz straty wynikajace z odprowadzanego przez wentyl lub zaw6r re-
dukcyjny gazu.

Powietrze znajdujgce sie w obiegu przed przejSciem przez zespét wentylatora 8 prowadzi sie
przez wymiennik ciepta i w zalezno$ci od warunkdw klimatycznych w budynku schtadza lub ogrzewa.

Urzadzenie do generowania piany dla izolacji termicznej przegréd, zwtaszcza w szklarniach, tu-
nelach foliowych oraz innych budowlach wedtug wynalazku zawiera umieszczony w komorze 2 prze-
wod rurowy 5 o podwdjnej Sciance, wyposazony w balast 4, jaki umieszczony jest we wnetrzu prze-
wodu rurowego 5 , ograniczony jest wewnetrznymi $ciankami 9 przewodu rurowego i zamocowany
jest do dna tego przewodu 5. W bezposéredniej blisko$ci miejsca zamocowania balastu 4 w zewnetrz-
nej powfoce przewodu rurowego 5 umieszczone sg otwory wylotowe 6 dla powietrza. Balast 4 ograni-
czony wewnetrznymi Sciankami 9 przewodu rurowego 5 i zamocowany do dna tego przewodu ma
postac elastycznej rury wypetnionej obcigzeniem 10 — wodg, a w jego gornej przestrzeni zamocowana
jest trwale i nieroztgcznie lekka, wodoodporna i nienasigkliwa pianka 11. Wyporno$¢ lekkiej, wodood-
pornej i nienasigkliwej pianki 11 jest rowna ciezarowi wody umieszczonej w balascie 4 jako obcigze-
nie 9. Przewdd rurowy 5 we fragmencie nie wyposazonym w otwory wylotowe 6 dla gazu wyprowa-
dzony jest poza komore 2 i przytgczony jest do zespotu wentylatora 8, przytgczonego posrednio po-
przez wymiennik ciepta 12 i poprzez ukfad rur do gérnej strefy elastycznej komory do zaworu pobiera-
nia powietrza.

Wydajno$¢ wentylatora dobrana jest w zaleznosci od objeto$ci napetnianych przegréd, trwatosci
piany i czasu w ktérym muszg zostaé napetnione przegrody, co opisuje wzor:

Op 2
Ww > oo T—p (1]
w ktérym:

Ww — wydajno$¢ wentylatora, czyli ilo$¢ ttoczonego powietrza lub innego gazu (m3-h')

Op - objetos¢ przegréd do ktérych ttoczone jest powietrze lub innych gaz (m3);

Tp - trwato$¢€ piany, jako czas w ktérym 50% objetosci piany zanika (h);

Tn - czas w ktérym puste przegrody muszg zostaé napetnione piang (h).

Trwato$é piany zalezy przede wszystkich od skifadu ptynu pianotwdérczego, jego stezenia, tem-
peratury w przegrodzie i promieniowania stonecznego. Korzystnie gdy trwato$¢ piany wyznaczona jest
dla okres$lonego ptynu pianotwoérczego i jego stezenia w warunkach w ktérych piana jest najmniej
trwata np. silne promieniowanie stoneczne i wysoka temperatura w przegrodzie. Mozliwe jest wyko-
rzystanie réznych ptynéw pianotwdrczych pod warunkiem, ze trwato$é piany bedzie co najmniej taka
sama lub wieksza od trwatosci piany przyjetej od wyznaczenia wydajnosci wentylatora.

Ci$nienie powietrza wytwarzane przez wentylator jest wieksze niz straty ci$nienia na skutek oporu
rur doprowadzajgcych powietrze, wymiennika ciepta, rur generujgcych piane w tym otworéw wylotowych
w tejze rurze, jak réwniez gtebokosci jej zanurzenia w ptynie pianotwérczym, co wyraza wzor:

Pw> Rr+ Rw+ Rg+ 10- Gz (2]
w ktérym:
Pw — ciSnienie powietrza lub innego gazu, ktére musi by¢ wytworzone przez wentylator (Pa);
Rr — straty ciSnienia na rurociggach doprowadzajgcych powietrze do rury generujgcej piane (Pa);
Rw - straty ciSnienia na wymienniku ciepta (Pa);
Rr — straty ci$nienia na rurach generujgcych piane (Pa);
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Gz - maksymalna gteboko$¢ zanurzenia w ptynie pianotwérczym otworéw wylotowych po-
wietrza w rurze generujgcej piane (mm), zazwyczaj 10-40 mm.

W szczeg6Inosci dla piany o trwatoSci 60 minut, wentylator dostarcza co najmniej objeto$¢ po-
wietrza rowng objetosci przegrody.

Przyktad Il

Sposbb do generowania piany dla izolacji termicznej przegréd, zwtaszcza w szklarniach, tune-
lach foliowych oraz innych budowlach wedtug wynalazku polega na tym, ze w przegrodzie 1, wyposa-
zonej w elastyczng komore 2, umieszcza sie Srodek pianotwérczy 3 w formie ciektej, a nastep-
nie w Srodku pianotwérczym 3 umieszcza sie wyposazony w balast 4 przewéd rurowy 5 z umieszczo-
nym w jego dolnej strefie otworami wylotowymi 6 powietrza a nastepnie wprowadza sie przez przewod
rurowy 5 powietrze. Elastyczna komora 2 ma w swojej gornej strefie, na krawedzi, wytworzony zawor
nadmiarowy redukujgcy ci$nienie. Wprowadzanie gazu do przewodu rurowego 5 prowadzi sie za po-
mocg wentylatora 8, a ilo§¢ nadmuchiwanego do przewodu rurowego 5 gazu jest wieksza niz straty
wynikajgce z odprowadzanego przez wentyl lub zaw6r redukcyjny gazu.

Powietrze znajdujgce sie w obiegu przed przejSciem przez zesp6t wentylatora 8 prowadzi sie
przez wymiennik ciepta 12 i w zalezno$ci od warunkéw klimatycznych w budynku schtadza lub ogrze-
wa. Przy czym przestrzeh komory elastycznej 2, jakiej nie wypetnia sie piang dodatkowo wentyluje sie
w sposéb ciggty.

Elastyczng komore 2 przed wytworzeniem piany wiesza sie w formie zastony na elementach
konstrukcji budynku w bezpos$redniej bliskosci lub w przegrodzie, w szczegdInosci w szklanej Scianie.

Urzadzenie do generowania piany dla izolacji termicznej przegroéd, zwtaszcza w szklarniach, tu-
nelach foliowych oraz innych budowlach wedtug wynalazku zawiera umieszczony w elastycznej komo-
rze foliowej 2 przewdd rurowy 5 o podwdjnej Sciance, wyposazony w balast 4, jaki umieszczony jest
we wnetrzu przewodu rurowego 5, ograniczony jest wewnetrznymi Sciankami 9 przewodu rurowe-
go 5 i zamocowany jest do dna tego przewodu 5. W bezposredniej bliskoSci miejsca zamocowania bala-
stu 4 w zewnetrznej powtoce przewodu rurowego 5 umieszczone sg otwory wylotowe 6 dla powietrza.

Balast 4 ograniczony wewnetrznymi $ciankami 9 przewodu rurowego 5 i zamocowany do dna
tego przewodu 5 ma postac elastycznej rury wypetnionej 35 obcigzeniem 10 — wodg, a w jego gornej
przestrzeni zamocowana jest trwale i nieroztgcznie lekka, wodoodporna i nienasigkliwa pianka 11.
Wypornos$¢ lekkiej, wodoodpornej i nienasigkliwej pianki 11 jest co najmniej rowna ciezarowi obcigze-
nia 10 — wody umieszczonej w balascie jako obcigzenie 10. Przewéd rurowy 5 we fragmencie
nie wyposazonym w otwory wylotowe 6 dla gazu wyprowadzony jest poza elastyczng, foliowg komo-
re 2 i przytagczony jest do zespotu wentylatora 8, przytaczonego posrednio poprzez wymiennik cie-
pta 12 i poprzez uktad rur do goérnej strefy elastycznej komory 2.

Przy czym rurowy przewdd 5 oraz balast 4 wykonane sg jako wewnetrzna i zewnetrzna rura
Z jednego kawatka folii. Dzieki temu powietrze wydmuchiwane z rury generujgcej piane nie jest w sta-
nie jej podnie$¢, a w czasie przerw w generowaniu piany rura nie tonie. Powietrze do rury generujgcej
piane dostarczane jest poprzez rury potgczone z wentylatorem 8, ktéry zasysa powietrze z przegréd 1,
w ktérych generowana jest piana.

Wydajno$¢ wentylatora dobrana jest w zaleznoSci od objeto$ci napetnianych przegréd, trwatosci
piany i czasu w ktérym muszg zostaé napetnione przegrody, co opisuje wzor:

Op 2

WZTn'E (1]

w ktérym:

Ww - wydajno$é wentylatora, czyli ilo$¢é ttoczonego powietrza lub innego gazu (m3-h-")

Op - objetosé przegrod do ktérych tioczone jest powietrze lub innych gaz (m3);

Tp - trwato$é piany, jako czas w ktérym 50% objetosci piany zanika (h);

Tn - czas w ktérym puste przegrody muszg zostaé napetnione piang (h).

Trwato$é piany zalezy przede wszystkich od sktadu ptynu pianotwdérczego, jego stezenia, tem-
peratury w przegrodzie i promieniowania stonecznego. Korzystnie gdy trwato$¢ piany wyznaczona jest
dla okres$lonego ptynu pianotwoérczego i jego stezenia w warunkach w ktérych piana jest najmniej
trwata np. silne promieniowanie stoneczne i wysoka temperatura w przegrodzie. Mozliwe jest wyko-
rzystanie réznych ptynéw pianotwdrczych pod warunkiem, ze trwato$¢ piany bedzie co najmniej taka
sama lub wieksza od trwatosci piany przyjetej od wyznaczenia wydajnosci wentylatora.
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nienie powietrza wytwarzane przez wentylator jest wieksze niz straty ciSnienia na skutek oporu

rur doprowadzajgcych powietrze, wymiennika ciepta, rur generujgcych piane w tym otworéw wylotowych
w tejze rurze, jak rowniez gtebokosci jej zanurzenia w ptynie pianotwoérczym, co wyraza wzér:

w ktérym:
Pw
Rr
Rw
Rr
Gz

Pw> Rr+ Rw+ Rg+ 10 Gz (2]

ci$nienie powietrza lub innego gazu, ktére musi by¢ wytworzone przez wentylator (Pa);
straty ci$nienia na rurociggach doprowadzajgcych powietrze do rury generujgcej piane (Pa);
straty ci$nienia na wymienniku ciepta (Pa);

straty ci$nienia na rurach generujgcych piane (Pa);

maksymalna gteboko$¢ zanurzenia w ptynie pianotwdérczym otworéw wylotowych po-
wietrza w rurze generujgcej piane (mm), zazwyczaj 10-40 mm.

W szczeg6Inosci dla piany o trwatosSci 60 minut, wentylator dostarcza co najmniej objetos¢ po-

wietrza ro

wng objetosci przegrody.

Zastrzezenia patentowe

Sposo6b do generowania piany dla izolacji termicznej przegrdéd, zwiaszcza w szklarniach, tu-
nelach foliowych oraz innych budowlach polegajgcy na tym, ze w przegrodzie (1), wyposa-
zonej w co najmniej jedng, korzystnie elastyczng komore (2), umieszcza sie Srodek piano-
tworczy (3), korzystnie w formie ciekiej i spienia sie go, znamienny tym, ze w $rodku piano-
tworczym (3) umieszcza sie wyposazony w co najmniej jeden balast (4), co najmniej jeden,
przewod rurowy (5) z umieszczonym w jego dolnej strefie, w poblizu co najmniej jednego ba-
lastu (4), co najmniej jednym otworem (6), a nastepnie wprowadza sie przez przewod ruro-
wy (5) powietrze lub mieszanine gazéw lub sam gaz, w szczegélnosci wybrany sposréd po-
wietrza, dwutlenku wegla, gazéw obojetnych lub gazdéw szlachetnych, az do co najmniej
czesciowego wypetnienia komory (2) piang (7).

Spos6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze co najmniej jeden otwoér (6) umieszczony
w dolnej strefie przewodu rurowego (5) wykonany jest jako zawér, balast (4) ma regulowang
wypornos¢, a elastyczna komora (2) ma w swojej gérnej strefie, wytworzony co najmniej je-
den wentyl lub zaw6r nadmiarowy redukujgcy ci$nienie.

Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze wprowadzanie gazu do przewodu ru-
rowego prowadzi sie za pomocg wentylatora (8), a ilo§¢ nadmuchiwanego do przewodu ru-
rowego gazu jest wieksza niz straty wynikajgce z odprowadzanego przez wentyl lub zawér
redukcyjny gazu,

Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze gaz znajdujacy sie w obiegu
przed przejsciem przez zesp6t wentylatora prowadzi sie przez wymiennik ciepta (12) i w za-
leznoéci od warunkéw klimatycznych w budynku schtadza lub ogrzewa, a przestrzenn komo-
ry (2), jakiej nie wypetnia sie piang (7) dodatkowo wentyluje sie.

Sposob wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze przestrzen komory (2), jakiej nie wypetnia sie
piang (7) dodatkowo wentyluje sie w sposob ciggty.

Sposo6b wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5, znamienny tym, ze elastyczng komo-
re (2) przed wytworzeniem piany (7) naktada sie od strony zewnetrznej na elementy kon-
strukcji budynku w zamian typowej pojedynczej przegrody.

Urzadzenie do generowania piany dla izolacji termicznej przegréd, zwiaszcza w szklarniach,
tunelach foliowych oraz innych budowlach zawierajgcy umieszczony w co najmniej jednej
komorze przewdd rurowy (5), znamienne tym, ze przewdd rurowy (5) ma co najmniej poje-
dynczg $cianke i wyposazony w co najmniej jeden balast (4), jaki umieszczony jest we wne-
trzu przewodu rurowego (5), ograniczony jest wewnetrznymi $ciankami (9) przewodu ruro-
wego (5) i zamocowany jest do dna tego przewodu (5), a w bezposredniej bliskosci miejsca
zamocowania balastu (4) w zewnetrznej powtoce przewodu rurowego (5) umieszczony jest
co najmniej jeden otwér wylotowy (6) dla gazu, a balast (4) ograniczony jest wewnetrznymi
Sciankami (9) przewodu rurowego (5),zamocowany do dna przewodu (5), a przewdd ruro-
wy (5) we fragmencie nie wyposazonym w otwory wylotowe (6) dla gazu wyprowadzony jest
poza elastyczng komore (2) i przytgczony jest do zespotu wentylatora (8).
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Urzadzenie wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze komora (2) jest komorg elastyczng, a ba-
last (4) umieszczony we wnetrzu przewodu rurowego (5) ma postac elastycznej rury wypet-
nionej obcigzeniem, a w gornej wewnetrznej przestrzeni balastu (4) zamocowana jest lekka,
wodoodporna i nienasigkliwa pianka (11), jakiej wypornos$¢ jest co najmniej rowna ciezarowi
obcigzenia (10) umieszczonego w balascie (4).

Urzadzenie wedtug zastrz. 7 albo 8, znamienne tym, ze balast (4) przewodu rurowego (5)
wypetniony jest cieczg, w szczeg6lnosci woda.

Urzadzenie wedtug zastrz. 7 albo 8 albo 9, znamienne tym, ze przewd6d rurowy (5) przyta-
czony jest do wentylatora (8) jaki posrednio poprzez wymiennik ciepta (12) i poprzez ukfad
rur przytgczony jest do przewodu czerpalnego w gérnej strefie elastycznej komory (2).
Urzadzenie wediug zastrz. 7 albo 8 albo 9 albo 10 znamienne tym, ze rurowy przewéd (5)
oraz balast (4) wykonane sg jako wewnetrzna i zewnetrzna rura z jednego kawatka folii.
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Rysunki

fig.1




10

PL 236 061 B1

zasysartie powielrza

przewdd generujacy
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