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Streszczenie

Rozprawa doktorska podejmuje problematyke wieloparametrycznej analizy
cienko$ciennych tréjwarstwowych komindéw stalowych. Niebezpieczenstwo powstania
pozaréw, zatru¢ tlenkiem wegla i zanieczyszczenie powietrza wynikajace z eksploatacji
kominéw stanowi duzy problem w Polsce i na swiecie, co potwierdza przeglad literatury
opisany w niniejszej pracy. Celem pracy byla analiza modelu trojwarstwowego komina
stalowego pod katem bezpieczenstwa i sprawnosci energetycznej. W realizowanej pracy
doktorskiej wykonano badania (certyfikacj¢) analizowanego modelu systemu kominowego
pod katem spelnienia wymogoéw bezpieczenstwa. Po uzyskaniu pozytywnych wynikow
powyzszych badan mechanicznych przeprowadzono analize wpltywu zastosowania
izolacyjnej warstwy powietrznej w modelu badawczym na jego bezpieczenstwo pozarowe i
sprawno$¢ energetyczng. Trojwarstwowy przewod kominowy ze S$rodkowa warstwa
powietrzng peli role wymiennika ciepta co umozliwia odzysk ciepta ze spalin poprzez
zmniejszenie straty wylotowej. Jednoczesnie grawitacyjnie przeptywajace w srodkowej
warstwie powietrze ma wptyw na obnizenie wartosci temperatury na obudowie komina tym
samym zwigksza jego bezpieczenstwo pozarowe. W pierwszym etapie pracy doktorskiej
wykonano badania wstgpne umozliwiajgce realizacje obliczen numerycznych CFD
(computational fluid dynamics). Wyniki obliczen CFD potwierdzity powyzsze zatozenia.
Kolejnym etapem pracy byto wykonanie badan do§wiadczalnych na modelu w skali 1:1. Na
specjalnie zbudowanym w tym celu stanowisku badawczym w oparciu o uzyskane wyniki
wyznaczono sprawnos¢ energetyczng komina w zaleznosci od jego usytuowania i
przeanalizowano bezpieczenstwo pozarowe komina. Realizacja badan do$wiadczalnych
pozwolila tez na walidacje wynikow uzyskanych z obliczen. Do najistotniejszych wynikow
poznawczych pracy doktorskiej mozna zaliczy¢:
- przestrzen powietrzna w trojwarstwowym cienkosciennym systemie kominowym
umozliwia odzysk ciepta z odprowadzanych spalin,
- zastosowanie warstwy powietrznej w cienkosciennych trojwarstwowych kominach
stalowych umozliwia poprawe ich bezpieczenstwa pozarowego,
- zastosowanie metody CFD i autorskiego modelu obliczeniowego komina pozwala

uzyskac rozklady temperatur wystepujace w kominie.
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Summary

This paper focuses on the problem of multi-parameter analysis of thin-wall triple layer
steel chimneys. The dangers of fires, carbon monoxide poisoning and air pollution resulting
from using chimneys is a significant problem in Poland and in the world, which is shown in
the short review of literature described in this paper. The target of this study was an analysis
of full scale triple layer model of steel chimney with the focus on safety and energy

efficiency.

In the PhD thesis, a research (certification) on the analysed model of the chimney system
has been conducted in terms of safety requirements. After obtaining positive results of the
above mentioned mechanical studies, an analysis of the influence of insulation air layer on
the fire safety and energy efficiency of the research model has been performed. Triple layer
chimney flue with middle air layer acts as a heat exchanger, enabling heat recovery from
exhaust gases by decreasing waste outlet loss. Air, gravitationally flowing in the middle
layer has impact on lowering the temperatures in the chimney casing, at the same time

increasing its fire safety.

In the first stage of the paper a preliminary research has been done enabling performance of
numerical calculation, CFD (computational fluid dynamics). The results of the CFD
calculations confirmed the above mentioned assumptions. The next stage of the paper was

performing experimental research of a model in 1:1 scale.

Based on the acquired results, on the especially built test rig, energy efficiency of the
chimney has been determined depending on its location. Fire safety of the chimney has also
been analysed. The performance of experimental research allowed validation of the results
acquired from the calculations. The most important outcomes of the paper are:

- The air layer in the triple layer thin-wall chimney system enables heat recovery from
the exhaust gases.

- Using air layer in thin-wall triple layer steel chimneys allows increasing fire safety.

- Using the CFD method and authorial calculation model of the chimney allows

determining the temperatures distribution in the chimney.



