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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace efektywnosci absorbera
w funkcji temperatury otoczenia i parametrow eksploatacyjnych ptaskiego kolektora cieczo-
wego. Na efektywnos¢ absorbera, jako wymiennika ciepta, maja wptyw nie tylko cechy kon-
strukcyjne, ale rowniez parametry eksploatacyjne kolektora. Wzrost warto$ci wspotczynnika
eksploatacyjnego parametréw kolektora wptynat na polepszenie efektywno$ci absorbera na-
tomiast zmiany temperatury otoczenia w niewielkim stopniu wptyngty na jako$¢ pracy absor-
bera.

Stowa kluczowe: kolektory stoneczne, energia stoneczna, absorber

Wstep

Decydujacym elementem odpowiedzialnym za konwersjg energii promieniowania sto-
necznego w plaskich kolektorach jest absorber. Jego konstrukcja (kanaly przeptywowe,
materiat) wraz z powtoka, ktéra powinna charakteryzowaé si¢ wysokim wspotczynnikiem
absorpcji, decyduja o przewodnosci cieplnej i odporno$ci na korozje¢ [Pluta 2000]. Nie bez
znaczenia jest rowniez warto$¢ wspotczynnika emisji promieniowania cieplnego do oto-
czenia. Ze wzgledu na to ilo$¢ energii promieniowania stonecznego, ktéra moze by¢ za-
mieniona na ciepto za posrednictwem absorbera jest wypadkowa energii zaabsorbowane;j
1 wypromieniowanej do otoczenia.

W praktyce stosuje si¢ pokrycia selektywne absorberow, ktore charakteryzuja si¢ wy-
sokim wspotczynnikiem absorpcji w zakresie dtugosci fali do 3um i matym wspotczynni-
kiem emisji powyzej 3um. Granica ta wynika z widma promieniowania stonecznego docie-
rajacego do powierzchni Ziemi, jak réwniez z faktu, ze nagrzany absorber kolektora
emituje najwigcej energii w zakresie dlugosci fal od 7 do 9 um [Pluta 2000]. W zwiazku
z tym, zeby oceni¢ jako$¢ absorbera, w kontekscie jego pracy jako wymiennika ciepta,
postuzy¢ si¢ mozna stosunkiem warto$ci oporu cieplnego w relacji absorber - otoczenie do
oporu migdzy plynem w kolektorze i otoczeniem. Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na
zapis wyrazenia opisujacego efektywnos¢ absorbera. Szczegdlnie roznice te dotycza spo-
sobu obliczenia oporu cieplnego migdzy ptyta absorbera a kanatami przeptywowymi.
Wplyw na to maja migdzy innymi kierunek przeptywu czynnika jak i sposob polaczenia
tych elementow.
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Na podstawie tych informacji w pracy postawiono sobie za cel przeanalizowanie efek-
tywnosci absorbera kolektora cieczowego, ktory posiadat plaski absorber selektywny
z rownolegle umieszczonymi kanalami przeplywowymi, w zaleznosci od temperatury oto-
czenia i jego parametrow eksploatacyjnych. W czasie prowadzonego eksperymentu moni-
torowano parametry, ktore przedstawiono na schemacie ideowym (rys. 1.).
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Rys. 1. Schemat ideowy systemu konwersji promieniowania stonecznego
Fig. 1. Schematic diagram showing solar radiation conversion system

Metodyka badan

Do realizacji postawionego celu wykonano pomiary nastgpujacych parametrow: natg-
zenia promieniowania stonecznego (E;), temperatury otoczenia (T,), temperatury czynnika
grzewczego na wejsciu (Tye) 1 wyjsciu (Tyy) z kolektora oraz natezenia przeptywu czynni-
ka grzewczego przez kolektor (m,,). Wymienione parametry byly mierzone i rejestrowane
w przedziatach 30 sekundowych przez komputerowy system pomiarowy. Pomiary prze-
prowadzono, w zmiennych warunkach otoczenia w miesigcu czerwcu 1 pazdzierniku,
w obiekcie badawczym zlokalizowanym na terenie Wydzialu Agroinzynierii Akademii
Rolniczej w Krakowie. System konwersji promieniowania stonecznego stanowity 4 ptaskie
kolektory cieczowe skierowane plaszczyzna czynna na potudnie (rys. 1.). Laczna po-
wierzchnia absorbera konwertujacego energie stoneczna wynosita 7,1 m*. Ciepto z kolekto-
row przekazywane byto do wody zgromadzonej w zbiorniku przez wymiennik wykonany
w ksztatcie wezownicy o powierzchni wymiany 1,38 m*. W uktadzie kolektory - wezowni-
ca znajdowat si¢ ptyn niezamarzajacy glikol, za ktoérego ruch odpowiadata pompa cyrkula-
cyjna. Zbiornik o pojemnosci 6 m® wypetniony byt 3000 litrow wody.
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Efektywnos$¢ absorbera...

Na podstawie zebranych danych eksperymentalnych wyliczono wspotczynnik efektyw-
nosci absorbera (F”) wedlug ponizszej zalezno$ci:

1
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gdzie:

UL — zastepczy wspotezynnik strat ciepta kolektora [W-m™ K],
w — rozstaw rur [m],
Dy — zewngtrzna $rednica rury [m],
Dy — wewngtrzna $rednica rury [m],
AD — przewodno$¢ cieplna materiatu [W-m K],
F — sprawnos$¢ zebra absorbera [-],
hyw — wsp6lczynnik przejmowania ciepta w rurze [W-m™ K™'].

Sprawnos¢ zebra absorbera (F) wyznaczono wedlug zaleznosci (2), natomiast parametr
absorbera (m) wyliczono z zaleznosci (3):
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gdzie:
Ap — przewodno$é cieplna absorbera [W-m K],
o — grubos¢ absorbera [m].

Wspotczynnik odprowadzenia ciepta z kolektora (Fgr) wyliczono wedtug zaleznosci (4):

a=m”w@wmﬂ“UVFj @
A U, m,-c,
gdzie:

my, — jednostkowe natezenie przeptywu czynnika grzewczego [kg/s],

Cy — ciepto whasciwe czynnika [J-kg™ K],

Ay — powierzchnia absorbera [m?].

Wspotczynnik eksploatacyjny parametrow kolektora (k.):

k, =2 O (5)
Ak'UL
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Wyniki i dyskusja

Na podstawie danych uzyskanych z przeprowadzonego eksperymentu i obliczen wyko-
nanych wedlug metodyki badan otrzymano wyniki, ktéore poddano analizie. Realizujac
zatozony cel pracy zestawiono warto$ci wspolczynnika efektywnosci absorbera z parame-
trami wptywajacymi na jego pracg. Na rysunku 2 przedstawiono zmiany efektywnosci
absorbera w funkcji wspotczynnika odprowadzenia ciepta z kolektora cieczowego. War-
to$¢ tego wspotczynnika (rownanie 1), zwanego rowniez wspotczynnikiem efektywnosci
kolektora, mozna interpretowac jako iloraz oporu cieplnego migdzy absorberem a powie-
trzem zewngtrznym i oporu migdzy czynnikiem grzewczym a powietrzem na zewnatrz.
Wazrost temperatury absorbera zalezy gtoéwnie od natgzenia promieniowania stonecznego,
strat cieplnych oraz warunkow, w jakich obywa si¢ odbior ciepta uzytecznego [Latata
2006]. Efektywnos¢ absorbera jest wige miara jego jakosci, ktora gldwnie zalezy od cech
konstrukcyjnych. Efektywno$¢ ta nie zmienia si¢ w znaczacy sposob w zwiazku z iloScig
masy czynnika przeplywajacego przez absorber. Jedynie wzrastata warto§¢ wspotczynnika
odprowadzenia ciepta z kolektora. Analiz¢ wykonano dla 5 r6znych ilosci przeptywu czyn-
nika - poczynajac od 1,2 I'min™" a konczac na 4,0 I'min™".
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Rys. 2.  Efektywno$¢ absorbera w funkcji wspotczynnika odprowadzenia ciepla z kolektora
Fig. 2. Absorber efficiency in function of coefficient of heat removal from the collector

Zmiany efektywnosci absorbera w funkcji wspotczynnika parametrow eksploatacyj-
nych kolektora przedstawiono na rysunku 3. Zaliczamy do nich ilo$¢ czynnika przeplywa-
jacego przez kolektor i jego ciepto wiasciwe, ktore wprost proporcjonalnie wptywaja na
efektywno$¢ oraz powierzchnig absorbera i zastgpczy wspotczynnik strat cieplnych, kto-
rych wzrost warto$ci obniza efektywno$¢ wymiennika jakim jest absorber (rownanie 5).
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Efektywnos$¢ absorbera...

Ryc. 3.

Fig. 3.
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Efektywno$¢ absorbera w funkcji wspotczynnika parametrow eksploatacyjnych kolektora

cieczowego
Absorber efficiency in function of coefficient of liquid collector operating parameters

Kolejny wykres (rys. 4.) bardzo dobrze obrazuje wplyw strat cieplnych na efektywnosé¢
absorbera, ktora obniza si¢ w wyniku wzrostu wartosci zastgpczego wspoétczynnika strat
cieplnych. Istotna rzecza w tym przypadku jest izolacja cieplna kolektora, a szczegdlnosci
ograniczenie strumienia ciepta skierowanego od absorbera do otoczenia [Latata 2006].

Rys. 4.
Fig. 4.
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Efektywno$¢ absorbera w funkcji zastgpczego wspolczynnika strat ciepta
Absorber efficiency in function of substitute heat loss coefficient
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Temperatura otoczenia zmieniajaca si¢ w trakcie trwajacego eksperymentu od 7,3 do
29,4°C nie wplywala w znaczacy sposéb na efekt pracy absorbera (rys. 5). Swiadczy o tym
warto$¢ wspodtezynnika determinacii na poziomie R*=0,36. Natomiast lekko zarysowujaca
si¢ tendencja wzrostowa zaklocana byta przez wptywy innych czynnikow takich jak na
przyktad predkos¢ wiatru czy tez zmienny poziom natgzenia promieniowania stonecznego.
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Rys. 5. Efektywno$¢ absorbera w funkcji temperatury otoczenia
Fig. 5.  Absorber efficiency in function of ambient temperature

Na rycinie 6 zobrazowano zmiany efektywno$ci absorbera w funkcji predkosci wiatru.
Wzrost sity wiatru obniza efektywnos$¢ absorbera powodujac jednoczes$nie obnizenie zdolnosci
konwersji promieniowania stonecznego na ciepto uzyteczne. Wplyw tego czynnika okre$lony
przez wspotezynnik determinacji na poziomie R?=0,76 wskazuje na site jego oddziatywania.
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Rys. 6.  Efektywnos¢ absorbera w funkcji predkosci wiatru
Fig. 6.  Absorber efficiency in function of wind velocity
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Wspotczynnik efektywnosci absorbera (zwany rowniez wspotczynnikiem efektywnosci
kolektora [Pluta 2000]) jest miara sprawnosci absorbera w procesie zamiany promieniowa-
nia stonecznego na ciepto zawarte w czynniku przeptywajacym przez kanaty absorbera. Na
lepsza efektywno$¢ absorbera ma wptyw wzrost masy przeptywajacego czynnik oraz wigk-
sza warto$¢ wspolczynnika parametréw eksploatacyjnych kolektora. Natomiast obnizenie
jego sprawnos$ci spowodowane jest wzrostem zastgpczego wspolczynnika strat ciepta ko-
lektora oraz wzrostem predkosci wiatru. Na stabe oddziatywanie temperatury otoczenia
najprawdopodobniej wptynela dobra izolacja cieplna kolektora.

Whioski

1. Na efektywno$¢ absorbera, jako miarg jego jakosci, maja wplyw nie tylko cechy kon-
strukcyjne, ale rowniez parametry eksploatacyjne kolektora.

2. Wzrost wartosci wspotczynnika eksploatacyjnego parametrow kolektora wptynat na
polepszenie efektywnosci absorbera.

3. Wzrost warto$ci zastepczego wspotczynnika strat ciepta od 3,8 do 5,5 W-m™ K™ spo-
wodowat 3,1% spadek efektywnosci absorbera.

4. Obnizenie efektywnosci absorbera powodowat rowniez wzrost predkosci wiatru, ktore-
go warto$¢ zmieniata si¢ od 0 do 5,4 ms’.

5. Temperatura otoczenia zmieniajaca si¢ od 7,3 do 29,4°C, miata ograniczony wplyw na
efektywno$¢ absorbera.
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ABSORBER EFFICIENCY IN FUNCTION OF AMBIENT
TEMPERATURE AND OPERATING PARAMETERS
OF LIQUID COLLECTOR

Abstract. The paper presents results of tests regarding absorber efficiency in function of ambient
temperature and operating parameters of flat liquid collector. The efficiency of an absorber (as a heat
exchanger) is affected both by constructional features and the collector operating parameters.
Increased value of operating coefficient for the collector parameters ensured improved absorber
efficiency, whereas ambient temperature fluctuations affected the absorber operation quality only to
a small extent.
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