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STRATY CIEPLA W KOLEKTORZE CIECZOWYM
W FUNKCJI TEMPERATURY OTOCZENIA

Streszczenie

Straty ciepta w ptaskich kolektorach cieczowych lezsone @ od wielu
czynnikdw. Wplyw na wart& strat mag nie tylko cechy konstrukcyjne
(dobra izolacja) ale réwntewarunki otoczenia, w ktérych praqukolektory.
W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki ekspemtm dotyczcego
wyliczenia zasipczego wspotczynnika strat ciepta oraz dleeia wielkdci
catkowitych strat ciepta dla ptaskich kolektorowzaleznosci od termicznych
warunkow ich pracy.

Stowa kluczowe:kolektory stoneczne, straty ciepta, energia stanac

Wstep

llos¢ ciepta jals mazna uzyské z ptaskich kolektorow cieczowych zajegtownie
od wiaciwosci absorbera i pokrycia ze specjalnego szkta. Mazisk wptywa
rowniez materiat izolacyjny, ktéry ma zminimalizowatraty ciepta przegcianki
boczne i tyt kolektora. Szczegolnie ma to znaczqrdczas pracy w #6zych
temperaturach otoczenia. Ponadto ze wiigina warunki pracy kolektorow mate-
riaty termoizolacyjne powinny cechowaig: duza trwatdscia, niska higroskopij-
noscia, odporngécia na wysokie temperatury i odpooi na starzenie. Nie bez
znaczenia w stratach cieplnych jest tdbudowa kolektora, ktora najgziej sta-
nowi konstrukag nasna i zarazem chroni warstwizolacyjr [Mokrzycki 2005].

W kolektorach stonecznych o wysokiej jakbwykonania osiga s¢ duze wartgci
wspotczynnika transmisyjno-absorbcyjnego przy maty@rtgciach zasgpczego
wspotczynnika strat cieplnych, ktory dla obecniedakowanych kolektorow po-
winny zawiera si¢ w granicach od 3 do 10 W#k. Relacje wymienionych powy-
zej parametrow gwarantujvysoky sprawné¢ kolektora [Winiewski i in. 2001].
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Celem sprawdzenia czy ptaskie kolektory cieczowacygice w zintegrowanym
systemie ogrzewania tunelu foliowego odpowiadaymog dotyczcym wielko-

sci wspotczynnika strat cieplnych pettp zadanie oszacowania strat cieplnych
w funkcji temperatury otoczenia.

Opis obiektu badan

System konwersji promieniowania stonecznego staliyodi ptaskie kolektory
cieczowe paiczone ze zbiornikiem magazyaaym ciepto. taczna powierzchnia
kolektoréw absorbugych energi stonecza wynosita 7,1 rh Ustawione byly pod
katem 45 do podtdga i skierowane ptaszczyzma potudnie.

Whnetrze uktadu absorber kolektora ex@wnica wypetnione byto ptynem nieza-
marzajcym — glikolem. Zainstalowana w tym ukladzie pompgkulacyjna
wymuszata ruch czynnika grzewczego w momencie, jgdp temperatura byta
wyzsza od temperatury wody w zbiorniku. Ciepto magamyeno w zbiorniku
0 pojemnéci 6 nT, ktéry wypetniony byt 3000 litréw wody.

Metodyka badan

Do realizacji postawionego celu wykonano pomiargigaujacych parametrow:
nakzenia promieniowania stonecznega)(BEemperatury otoczenia T tempera-
tury czynnika grzewczego na Weju (Twe) | wyjsciu (T.,) z Kolektora, ildci
czynnika grzewczego przeptyvaapgo przez kolektory.

Catkowite promieniowanie stonecznes\padajce na poziom powierzchng mie-
rzono pyranometrem CM3 w zakresie dtégjdali promieniowania elektromagne-
tycznego od 0,2 do 248m. Pedkos¢ wiatru monitorowana byla czaszowym wia-
tromierzem o zakresie pomiarowym od 0 do 50 m#s¢Iczynnika grzewczego
przeptywajcego przez kolektory mierzono przeptywomierzem itlewym prze-
znaczonym do pracy w podw#szonej temperaturze. Ze wgdu na to,ze po-
wierzchnia frontowa ptaskiego kolektora cieczoweaga najwekszy udziat w
strumieniu strat cieplnych w poréwnaniu do jegian bocznych wykonano obli-
czenia strat ciepta dla tej powierzchni. Uvezliliajac strumié transmisji ciepta
przez konwekej i promieniowanie. Analizac strumienie strat ciepta z absorbera
do otoczenia (rys.1) pratp nasgpujace zalgenia upraszczage: stan ustalony
procesu, frednione wartéci temperatury absorbera i szyby dla catej ich po-
wierzchni, jednowymiarowy kierunek ruchu ciepta algsorbera do otoczenia (ze
wzgledu na maty wymiar grulsei kolektora w stosunku do pozostatych jego wy-
miaréw). Powysze zataenia pozwolity na zapis strumienia strat cieptaolekto-

ra w postaci rowna(l i 2) [Pluta 2000]. Strumfestrat ciepta przez powierzchkni
frontowg dotyczy konwekcji swobodnej w przestrzeni zamtajimiedzy absorbe-
rem i szyl (Qke9 Oraz promieniowania rglzy tymi elementami kolektora, g (1).
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Rys. 1. Strumienie strat ciepta w ptaskim kolet¢arieczowym
Fig. 1. heat loss fluxes in flat liquid collector
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gdzie:
O — wspotczynnik przejmowania ciepta dla konwelssjiobodnej w prze-
strzeni zamknitej W/nfK,
Tasr —Srednia temperatura absorbera, K
Ts —temperatura szyby, K
€2 — emisyjnéc¢ absorbera, -
€& — emisyjnéc¢ szyby, -
o - stala Stefana-Boltzmana, W/{

A nastpnie ten strumi ciepta zwiazany z konwekej (0ksz) i promieniowaniem
(ars2) jest przekazywany od szyby do otoczenia (2).

qs—z = qksz + qrsz = akZ (Ts _Tz) + ESO-(T; _Tl\‘lt) (2)
gdzie:
Ok — wspotczynnik przejmowania ciepta na powierzchewretrznej ko-
lektora [W/nfK],

T, —temperatura powietrza na zepve, K
Ty — roOwnowana temperatura niebosktonu, K
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Wspotczynnik przejmowania ciepta dla konwekcji swdbej w przestrzeni za-
mknigtej pochylonej pod pewnymatem (@y,;) wyznaczono na podstawie zate-
sci kryterialnych [Hollands cyt. Pluta 2000].

O = f(NuU, Ap, dy) (3)

A, — przewodné& cieplna powietrza [W/rK],
T, -—temperatura powietrza na zepve, K
Ty — roOwnowana temperatura niebosktonu, K

Natomiast wspotczynnik przejmowania ciepta na pordeni zewrtrznej kolek-
tora () wyliczono na podstawie wzoru McAdamsa [McAdams Byuta 2000].

Ow=5,7+38vVv (4)

v — prdkos¢ wiatru, m/s

Straty przez powierzchnie tyrkolektora zalea gtdwnie od przewodrigi ciepl-
nej izolacji i jej grubéci. Na podstawie otrzymanych wynikéw wyliczono sfra
ciepta z ptaskiego kolektora stonecznego orazgpagy wspotczynnik strat ciepta
kolektora |, zawierajcy w sobie sktadowe strat zaréwno przez konwegkak

i promieniowanie.

Wyniki i dyskusja

Na rysunku 2 przedstawiono chwilowe wddiostrat ciepta, ktérych warfoi zo-
staly wyliczone dla 30 sekundowych przedziatow oragh. Prezentowane dane
dotycz 5540 punktéw pomiarowych w zakresie temperatuczgnia od 7,2 do
29,4£C. W tym zakresie najwksze, chwilowe straty ciepta z ptaskiego kolektora
cieczowego ogpnety wartosci 30,5 kJ. Natomiast w temperaturze bliskiefG0
straty ciepta spadaty do wastn 4,1 kJ. Sk wzajemnego powzania mgdzy ana-
lizowanymi zmiennymi okrda wspoétczynnik determinacji, ktéry aginat wartosé
0,91 (rys. 2.). Z kolei rozrzut analizowanych damyegynika z warunkéw w jakich
wykonywano eksperyment. Na rysunku 3 przedstawioniany chwilowych warto-
$ci ciepta promieniowania stonecznego orazdgps¢ wiatru dla analizowanych
punktow pomiarowych. Podczas prowadzonego ekspernymeiepto dosfpne

Z promieniowania stonecznego zmieniatg @ granicach od 2,1 do 244,1 kJ.
Odpowiadato to nateniu promieniowania stonecznego na piaglowierzchng

w zakresie od 10 do 1143 WinPrdkosé wiatru nie przekroczyta 5,4 m/s przy
sredniej na poziomie 1 m/s.
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Rys. 2. Chwilowe warfoi strat ciepta ptaskich kolektoréw cieczowych wkfu
cji temperatury otoczenia

Fig. 2. Instantaneous heat loss values of flatitigcollectors as a function
of ambient temperature
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Rys. 3.  Chwilowe warfci ciepta promieniowania stonecznego orazdkos¢
wiatru dla analizowanych punktow pomiarowych

Fig. 3. Instantaneous values of solar radiatiorathand wind velocity for ana-
lyzed measuring points
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Kolejnym parametrem, ktory poddano analizie bytgaszy wspoétczynnik strat
ciepta kolektora Y Jego wart& wyliczono uwzgédniajac straty ciepta przez
obudowe i frontowa czg$¢ kolektora. Wspétczynnik Uzawiera w sobie sktadowe
strat zaréwno przez konwekcjak i promieniowanie. Warté U, zmieniala s
w przedziale od 4,4 do 5,5 W/rK (rys. 4). D&¢ wysoki rozrzut wartéci wspot-
czynnika strat ciepta (wspétczynnik determinacjinidst jedynie 0,42) byt wyni-
kiem nie tylko wplywu temperatury otoczenia ale né& spowodowany rina
predkaoscia wiatru.
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Rys. 4. Zagpczy wspoéiczynnik strat ciepta kolektora W funkcji temperatury
otoczenia

Fig. 4. Substitute heat loss factor of the cotbedt, as a function of ambient
temperature

Po przeanalizowaniu wynikéw danych eksperymentdingtwierdzono znaczny
wplyw temperatury otoczenia na waito strat ciepta z ptaskiego kolektora cie-
czowego. Ponadto analiagj wartaci zastpczego wspoétczynnika strat cieplnych
stwierdzonoze dla badanych kolektorow wasgtotego wspotczynnika zawieraesi
w dolnym zakresie podanym w publikacji $liewskiego i in. 2001Swiadczy¢ to
moze jedynie o bardzo dobrej izolacji analizowanyckektoréw.

Whnioski

1. Chwilowe straty cieplne kolektora w zakresie warmk termicznych
prowadzonego eksperymentu zmieniatyci 30,5 do 4,1 kJ.

2. Wraz ze wzrostem temperatury otoczenia straty oeiolektora malaty
w tempie okoto 1,19 kIC.
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3.  Wartas¢ zastpczego wspotczynnika strat ciepta kolektora zawéersi
w przedziale od 4,4 do 5,5 WrK. Stosunkowo niska waré tego wspot-
czynnikaswiadczy o dobrej izolacji kolektora.
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HEAT LOSS IN A LIQUID COLLECTOR AS A FUNCTION
OF AMBIENT TEMPERATURE

Summary

Heat loss in flat liquid collectors are dependemimany factors. The loss value is
not only dependent on design features (good insalatout also on ambient
conditions, in which collectors work. The presenteatk includes results of the
experimental calculation of substitute heat losgtdiaand determination of total
heat losses for flat collectors depending on theomaditions of their operation.

Key words: solar collectors, heat loss, solar energy

297



