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WYZNACZANIE SPRAWNOSCI KONWERSJI ENERGII
PROMIENIOWANIA SLONECZNEGO W ENERGIE CIEPLNA W
KOLEKTORACH SLONECZNYCH

Promieniowanie sloneczne

Elektromagnetyczne promieniowanie y ma dtugos¢ fali rzedu stumilionowej czgs$ci milimetra
(najkrotsza znana dlugos¢ fali) i1 jest promieniowaniem wysokoenergetycznym, poniewaz
energia promieniowania jest odwrotnie proporcjonalna do dlugosci fali. Promieniowanie to
przenikajac z jadra Stonca napotyka na swej drodze wiele elektronow i jader. W dalszym
przejéciu przez wierzchnie warstwy Stonca o nizszej temperaturze promieniowanie napotyka

T[%] 46 [%] 47 [%] na swej drodze oprocz jader rowniez
a Py Ay > > atomy, z ktérymi zderzajac si¢ ulega
& ’L dalszemu ostabieniu energetycznemu i
g 03 = wydtuzeniu dhugosci fali. Dodatkowo
Z 0.6 f = £ wybite tym promieniowaniem wzbudzone
% / E elektrony wracajac ponownie na swoje
g 0.4 £ S orbity walencyjne  wypromieniowuja
% - nadmiar energii o charakterystycznych
§ % dla danych powtok dtugosciach fal.
) 0.6 08 23 Kolejne zmigkczenie to wzbogacenie
promieniowanie tego promieniowania energia zamiany
(X/ energii kinetycznej atomow ulegajacych
- zderzeniom 1 hamowaniu na powierzchni
E T " E Stofica. W efekcie promieniowanie
s % = g £ stoneczne ma szerokie spektrum dlugosci
g % % g g c '?f fali od 0.0001 do 0.01 [mm] i niesie W
= L sle == sobie zroznicowana ilo$¢ energii. Tylko
0.01 0.1 10 100 1000

czg$¢ tego promieniowania od 0.35 do
0.75 [um] to zakres §wiatta widzialnego.

Dhugo$¢ promieniowania stonecznego waha si¢ od ok. 0.2 do 2.5 [um]. Okoto potowa
(46 [%]) energii promieniowania przypada na promieniowanie widzialne, reszta na ultrafiolet
(7 [%]) 1 podczerwien (47 [%]).

Dlugosc fali [ m]

Charakterystyka promieniowania stonecznego
Energia stoneczna, ktéra dociera do granicy atmosfery wynosi ok. 1.39 [kW/m’] - jest to

stata stoneczna. Na skutek odbicia (ok.35 == Bezposrednic  Calkowite promieniowanie sloneczne

[%]), absorpcji i1 rozproszenia, pory dnia i > R

roku, do powierzchni Ziemi dociera ozproszon 1.39 [kW/m? |

$rednio na pozioma powierzchnie ok. —> Odbite .. . Grz?tnnilcoasfery

1[kW/m’]. O ey WL N g e
Natgzenie na powierzchni Ziemi CD".‘I:yly ...... -,

zalezy od wysokosci Stonca, co wiaze sig

z grubo$cia atmosfery, przez ktora to
promieniowanie jest absorbowane. Dla Zﬁ
wysokosci réwnej 90, 30, 20 i 12 [9]

nat¢zenie to wynosi odpowiednio I = 900,
750, 600 i 400 [W/m?].

Absorpcja
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Podstawy teoretyczne kolektorow slonecznych.
Energia promieniowania stonecznego o natezeniu H /[W/m’], padajaca na powierzchnig ptaska
(absorpcyjna), jest czeSciowo absorbowana, a czeSciowo odbita. Cze$¢ z energii
zaabsorbowanej  jest  przekazywana  do Promieniowanie
otoczenia W postaci strat ciepta atmosfery )
. . . Konwekcja
(konwekcyjnych i1 przewodzenia).
W stanie ustalonej réwnowagi termicznej,

Promieniowanie
sloneczne

Promieniowanie

. : Promieniowanie do otoczenia
opisanej prawem Stefana — Boltzmana,  odbite
temperatura rownowagi (Trswn) Wynosi:

A a, H wra =70 °C]
rown —
E O
. . , . .. . U Izolator

gdzie: o, jest wspotczynnikiem absorpcji, & jest Przewodzenie

wspotczynnikiem emisji, ¢,/ to wspotczynnik
selektywnosci absorbera, o= 5.669-10°° [W/(m’K")] jest stala Stefana - Boltzmana.

Sprawnos$¢ kolektora
O optacalnosci stosowania kolektorow stonecznych decyduje ich sprawno$¢, ktora mozna
wyznaczy¢ w oparciu o bilans energii kolektora.

H'A:Qu_i_Qstr’ Qu:m'
n= m-c, '(t2 _tl)
A-H
gdzie: O, W jest strumieniem energii uzytecznej, H W/m’
jest natgzeniem promieniowania stonecznego, Oy, W jest

strumieniem strat ciepta, A4 m’ jest powierzchnia
absorpcyjna kolektora, m kg/s) jest masowym natezeniem

Cp‘(fz—fJ)a

przeptywu czynnika, ¢, J/(kg'K) jest cieptem wiasciwym
czynnika, a t; i 1, °C sa temperaturami czynnika na wlocie
1 wylocie z kolektora.

Sposoby podnoszenia sprawnosci kolektorow

Wyeliminowanie lub ograniczenie strat ciepla z adsorbera do konstrukcji nosnej i podioza
(przez przewodzenie) oraz do otoczenia (przez konwekcje) powoduje podniesienie
sprawnosci kolektora. Przewodzenie mozna ograniczy¢ stosujac typowe materiaty izolacyjne
(styropian, wetna mineralna, pianki poliuretanowe). Materiatéw tych nie mozna zastosowac z
do izolacji adsorbera od strony naswietlanej, gdyz sa one nieprzezroczyste dla promieni
stonecznych.

Pierwszym przebadanym materiatem izolacyjnym byla warstwa powietrza, zawarta
wewnatrz przestrzeni pomigdzy adsorberem 1 plyta szklang. W ten sposob udato sig
zahamowa¢ konwekcje od adsorbera do otoczenia, od plyty szklanej do otoczenia pozostata
ona nadal. Okazato si¢ jednak, Ze straty ciepla przez warstwg powietrza zachodza nadal przez
przewodzenie 1 konwekcje komorkowa.

Kolejnym przebadanym materiatem izolacyjnym byly izolacje transparentne
(przezroczyste), przypominajace swoja struktura plastry miodu. Hamuja one konwekcje
komorkowa, nie przeciwdzialaja natomiast przewodzeniu ciepta przez warstwg powietrza.

Materiatem izolacyjnym przezroczystym i hamujacym jednoczes$nie straty ciepta przez
przewodzenie 1 konwekcji okazata si¢ proznia.
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Prézniowy, rurowy kolektor sloneczny

Ze wzgledow wytrzymatosciowych kolektory prozniowe
maja ksztalt walcowy. Préznia wytworzona wewnatrz
szklanej rury otacza, roéwniez walcowy, adsorber. W celu
zwigkszenia wykorzystania powierzchni nastonecznionej
zastosowano dodatkowo rynnowe paraboliczne zwierciadta
skupiajace. W ogniskowej tego zwierciadta umieszczona
jest rura adsorbera.

Budowa stanowiska

Stanowisko sktada si¢ z baterii 5—ciu prézniowych kolektoréw rurowych 1, potaczonych
réwnolegle 1 polaczonych z kolektorem zbiorczym wlotowym 3 1 wylotowym 2. Na wlocie 1
wylocie do rur zamocowane sa termopary # 1 . Ciepla woda z kolektorow wptywa do
wezownicy w zasobniku cwu. 4 o pojemnosci V. = 80 [I. Pompa obiegowa 6 wraz z
bocznikiem i zaworami 8 (tzw. ,,by-
pass”) umozliwia regulacje
przeplywu czynnika od obiegu
grawitacyjnego do wymuszonego.

Naczynie wyréwnawcze 35
zabezpiecza instalacje ~ przed
zapowietrzeniem 1 wzrostem
ci$nienia ogrzanego czynnika.

W  zasobniku  zachodzi
stratyfikacja, w wyniku ktorej
ogrzana  woda  uktada  sig
warstwami. Przeptyw ciepte] wody
(cwu.) z gbérnego krocca wymusza
otwarcie zaworu wlotowego 7,
doprowadzajacego do  dolnego
kroéca zasobnika wode sieciowa.

W obiegu wewngtrznym i
zewngtrznym zamocowano dwa
przeplywomierze - jeden mierzy
objetosciowe natgzenie przeptywu
medium w kolektorze V, a drugi
pobor ogranej wody V.., oraz.
termopary do pomiaru temperatur:
wody sieciowej t,;, wody ogrzanej
tewu Oraz czynnika na wylocie z
kolektora #.

Metodyka pomiarowa

W celu sporzadzenia bilansu cieplnego kolektora, wyznaczenia jego efektywnos$ci i
sprawnos$ci nalezy zmierzy¢ wszystkie podane na powyzszym schemacie w koteczkach
wielko$ci. Wsrdd nich sa: temperatury ¢, nat¢zenia przeplywu V' i1 natgzenie promieniowania
stonecznego H.

W oparciu o zmierzone wartosci oraz dane tablicowe: ggstosci p = f{t) 1 ciepta
wlasciwego ¢, = f(¢) dla Sredniej temperatury pomiaru mozna wyliczy¢ strumienie ciepla:
generowane w poszczegoOlnych rurach kolektora Q;, O, Qs.... , dla calego kolektora Oy,
zmagazynowanego w zasobniku Q. lub wyprowadzonego z ciepla woda uzytkowa Q..
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Mozliwe sa cztery warianty przeprowadzenia pomiarow:

a) z wylaczona pompa 6, catkowicie otwartymi zaworami 8§ i bez odbioru cwu., czyli przy

zamknigtym zaworze 7.

b) z wylaczona pompa 6, calkowicie otwartymi zaworami 8, ale z odbiorem cwu.,

regulowanym zaworem 7.

¢) z wymuszonym pompa 6 obiegiem czynnika w kolektorze ze zmiennym natgzeniem

jego przeptywu, realizowanym zaworami 8, z odbiorem cieptej wody uzytkowej cwu, o

zadanym zaworem 7 natgzeniu przeptywu.

d) z wymuszonym jw. obiegiem czynnika, ale bez odbioru cwu.

W kazdym z tych wariantow metodyka prowadzenia pomiaréw 1 obliczania wynikow
jest taka sama. Roznice wystgpuja dopiero przy sporzadzaniu bilansu strumieni ciepla od
strony odbiorcy. W wariantach z odbiorem cieptej wody uzytkowej strumien Q, ma dwa
cztony Q. 1 Q. bez odbioru cwu. tylko jeden:

Vz ) pwody(tsr) ) Cp (tsr) ) th,i,korio. _ th,i,pOCZ-
T i I
+ Vcwu ’ pwody(tsr) ’ cp(tsr) ) (tcwu - twl)
T

+

Qu :QZ +QCWM =

[kW]

Wariant ,,a”

- zapoznanie si¢ z instrukcja i tabelka pomiarowa,

- sprawdzenie poprawnos$ci zamknigcia i otwarcia zaworow,

- wlaczenie programu komputerowego

- otworzenie kolektorow,

- zanotowanie czasu rozpoczegcia pomiaru,

- zanotowanie temperatur poczatkowych,

- notowanie w odstgpach 15 min. wskazan temperatur, solarymetru i przeptywomierza.

Tabela pomiarow
vt [ ter | tos [ tes L tos | tar L tun | tas | taa L tus | 6 L tu |t [t [ tu | Vi | H
min °C m’/h | Wim?
0
15
30
45

Tabela wynikow

T Lasr ‘ L sr QI | QZ ‘ Q3 ‘ Q4 ‘ Q5 ‘ er ‘ Qk ‘ Qu H,, Ngr Nk Nu

min °C w Wwim’| - = =

Srednie sprawnosci z catego pomiaru
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