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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do absorpcji energii promieniowania stonecznego bez-
posredniego i rozproszonego do celdéw grzewczych, typowego dla stref klimatu umiarkowanego w okre-
sie zimowym.

Powszechnie znane sg i uzywane kolektory stoneczne ptaskie, w ktérych materiat absorbujgcy
promieniowanie stoneczne uformowany w powierzchnie zwang absorberem, poddany dziataniu promie-
niowania stonecznego, uzyskuje podwyzszong temperature, a uzyskane ciepto udostepnia w sposéb
nadajgcy sie do dalszego wykorzystania.

Jedng z mozliwych metod podniesienia efektywnosci takiego kolektora jest ograniczenie strat
ciepta oddawanego przez absorber do otoczenia poprzez zastosowanie tak zwanej izolacji transparent-
nej. Metoda ta polega na natozeniu na powierzchnie, uksztattowanego w specjalny sposéb, absorbera,
warstwy materiatu o specjalnych wtasnosciach. Materiat taki, na przyktad szkfo, polietylen, poliester oraz
inne tworzywa sztuczne, charakteryzowaé sie powinien wysokg przepuszczalnoscig w odniesieniu do
promieniowania stonecznego i jednoczesnie wysokim stopniem pochtaniania promieniowania podczer-
wonego w zakresie dtugosci fal elektromagnetycznych emitowanych jako promieniowanie cieplne przez
ciata w temperaturach od temperatury otoczenia do temperatur uzyskiwanych przez nagrzang ptyte ab-
sorbera. Efekt znacznego ograniczenia strat ciepta absorbera pochodzgcych od promieniowania ciepl-
nego uzyskuje sie w tych izolacjach przez uformowanie w/w materiatu w dostatecznie dtugie, réwnole-
gte, cienkoscienne rurki o matej srednicy, kanaty o przekroju wieloboku, albo warstwy, umieszczone
zazwyczaj prostopadle do ptaszczyzny absorbera.

W znanych rozwigzaniach ptyta absorbera umieszczona jest poziomo lub pod niewielkim katem
do poziomu, natomiast rurki izolacji transparentnej umieszczane sg pionowo lub prawie pionowo, nad
absorberem, w taki sposéb, aby promieniowanie stoneczne bezposrednie miato kierunek mozliwie row-
nolegty do osi rurek i docierato poprzez nie do absorbera od géry. W pracy K.G.T. Hollands, Honeycomb
devices in flat-plate solar collectors, Solar Energy, 1965, 9, 159-164, wykazano w sposob obliczeniowy,
ze zastosowanie kilkunastocentymetrowej warstwy transparentnego materiatu izolacyjnego w ksztatcie
plastra miodu istotnie podniesie efektywnos¢ energetyczng ptaskiego kolektora stonecznego. Oparte na
tej zasadzie urzadzenie wykorzystujgce promieniowanie stoneczne do ogrzewania powietrza byto
przedmiotem patentu US 1980 4262657. W urzgdzeniu tym zastosowano poziomg warstwe izolacji
transparentnej nad poziomg ptytg absorbera.

Znane sg rowniez sposoby zwiekszania ilosci energii promieniowania stonecznego docierajgcego
do powierzchni absorbera, polegajgce na wykorzystaniu powierzchni refleksyjnych, tj. powierzchni o wy-
sokim wspotczynniku odbicia promieniowania, uksztattowanych i umieszczonych tak, aby padajgce na
te powierzchnie promieniowanie po odbiciu od nich padato na absorber. Znane sg takze rozwigzania
bedgce potgczeniem ptaskiego absorbera z izolacjg transparentng i reflektorem, w ktérych pozioma
warstwa pionowych rurek izolacji transparentnej umieszczona jest pod poziomg ptytg absorbera, a re-
flektor umieszczony jest w taki sposdb, aby docierajgce don od géry promieniowanie stoneczne po od-
biciu padato na izolacje transparentng od dotu, w kierunku mozliwie zblizonym do pionowego. | tak
przedmiotem patentu US 1977 4022188 jest oparte na opisanej zasadzie urzadzenie, przy czym po-
wierzchnig absorbujgcg jest dolna powierzchnia poziomej ptyty absorbera, paraboliczny reflektor jest
umieszczony pod absorberem, a odbite od niego promieniowanie stoneczne pada na absorber od dotu.
W patencie US 1982 4360006 opisano ukfad absorbujgcy promieniowanie stoneczne, sktadajacy sie
z absorbera w postaci ptyty aluminiowej oraz przymocowanej do niej azurowej konstrukcji aluminiowej
o owalnych elementach. Konstrukcja ta ma znaczenie zblizone do roli izolacji transparentne;j.

Powszechnie znane i stosowane konstrukcje stonecznych kolektoréw ptaskich pozwalajg sku-
tecznie wykorzystywaé energie stoneczng gtéwnie w okresie letnim, a w mniejszym stopniu takze
w okresie wiosennym i jesiennym. W okresie zimowym, to jest wtedy, gdy uzytkowa energia cieplna jest
najbardziej potrzebna, eksploatacja takich kolektorow jest niemozliwa. Niemozno$¢ stosowania kolek-
toréw stonecznych ptaskich mozna tatwo wyjasni¢ w oparciu o podawane przez ich producentéw para-
metry techniczne. | tak podstawowy wzor pozwalajgcy wyznaczy¢ strumien ciepta Q (w W/m?2) uzyski-
wanego z kolektora wyglada nastepujgco: Q=eta*P-al*dT-a2*dT"2, gdzie P jest strumieniem energii
promieniowania stonecznego z jednostkowej powierzchni, dT=T1-T2 to réznica miedzy temperaturg T1
ciepta uzytecznego (temperaturg odbieranego z kolektora czynnika roboczego) a temperaturg T2 oto-
czenia (powietrza), eta odpowiada za straty optyczne, al i a2 to state dodatnie podawane przez produ-
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centa. Nalezy zauwazy¢, ze straty (skfadniki ujemne) nie zalezg od P, a ponadto silnie rosng ze wzro-
stem dT, co wyraza sktadnik kwadratowy a2*dT”"2. Ten silny wzrost strat pochodzi od strat radiacyjnych
(promieniowanie cieplne absorbera), ktére w rzeczywistosci zalezg od czwartej potegi temperatury ab-
sorbera. Fakt, ze straty zalezg od dT rodzi powazne konsekwencje. Jesli zadaniem kolektora jest do-
starczanie cieptej wody uzytkowej w okresie wiosennym, mozemy przyjg¢ T1=45°C, T2=10°C. Wartosci
podawane przez jednego ze $wiatowych liderow w produkcji kolektoréw to a1=4.1, a2=0.012. Mamy
dT=35°C i straty wynoszg 152 W/mZ2. To niewiele, jesli eta*P wynosi 800 do 1000 W/m?2, co nie jest
trudne do osiggniecia od wiosny do wczesnej jesieni. Jednak w warunkach zimowych, jesli T1=60°C,
a T2=-20°C, mamy dT=80 i straty wynoszg 404 W/mZ2. Natezenie o$wietlenia stonecznego czesto spada
do 400 W/m2, do 200 W/m? a nawet ponizej 100 W/mZ2. W tej sytuacji kolektor o stratach na poziomie
400 W/m?2 nie jest w stanie pracowac.

Celem wynalazku jest opracowanie urzadzenia do absorpcji energii promieniowania stonecznego
0 szczegolnie niskim wspoétczynniku strat ciepta, w stopniu dostatecznym wykorzystujgcego niskoener-
getyczne promieniowanie stoneczne zaréwno bezposrednie jak i rozproszone w strefie klimatu umiar-
kowanego. Tak wiec celem rozwigzania jest konstrukcja pozwalajgca na uzyskiwanie energii cieplnej
uzytkowej z promieniowania stonecznego takze w zimie.

Urzadzenie do absorpcji energii promieniowania stonecznego zbudowane z ptaskiego absorbera,
izolacji transparentnej oraz powierzchni refleksyjnych wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz obie
przeciwlegte powierzchnie aktywne, mocowanego w pionie ptaskiego, ptytowego absorbera, ostoniete
sg przylegta do nich, przepuszczajgcg promieniowanie stoneczne i pochtaniajgcg promieniowanie
cieplne izolacjg transparentng, ktéra po obu stronach absorbera utworzona jest z umiejscowionych
w odstepach, jedna pod druga, rownolegtych wzgledem siebie warstw, ktére wzgledem pionowych po-
wierzchni aktywnych absorbera ustawione sg uko$nie, w uktadzie, w ktérym krawedz kazdej z nich ktéra
styka sie z powierzchnig ptaskiego absorbera jest potozona powyzej jej krawedzi drugiej, a poza tym
absorber od goéry i od dotu zakonczony jest powierzchniami refleksyjnymi odbijajgcymi padajace na nie
promieniowanie stoneczne w kierunku absorbera a takze chronigcymi absorber i izolacje transparentng
przed uszkodzeniami mechanicznymi, przy czym dolna powierzchnia refleksyjna jest wieksza i po obu
stronach absorbera ma powierzchnie refleksyjng paraboliczng. Warstwy izolacji transparentnej majg
posta¢ kanatéw. Kanaty majg przekrdj kotowy.

Utworzenie jak w rozwigzaniu wedtug wynalazku izolacji transparentnej (termicznej) z poziomo
ukosnych warstw utozonych przed powierzchniami aktywnymi absorbera réwnolegle i w niewielkiej od-
legtosci miedzy sobg powoduje znaczne ograniczenie strat radiacyjnych kolektora stonecznego. Nachy-
lenie warstw izolacji transparentnej do poziomu daje réwniez znaczne zmniejszenie strat konwekcyj-
nych. W rezultacie straty cieplne kolektora wedtug wynalazku sg ograniczone gtéwnie do strat konduk-
cyjnych, ktére z natury sg znikome z uwagi, iz powietrze ma bardzo maty wspétczynnik przewodzenia
ciepta. Dodatkowg zaletg jest mozliwos¢ konstruowania rozwigzan wedtug wynalazku mobilnych, ktére
mogqg doprowadzaé ciepto do tak zwanych zt6z ciepta akumulowanego w okresie letnim — na przyktad
kamiennych zt6z akumulacyjnych w proponowanych coraz czesciej rozwigzaniach konstrukcyjnych no-
wych typoéw domow, wykorzystujgcych promieniowanie stoneczne, lub na przyktad do regeneracji gruntu
Z osadzonymi w nim pompami ciepta.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest przedstawiony na rysunku, w postaci sche-
matu.

Urzadzenie do absorpcji energii promieniowania stonecznego w przyktadzie wykonania wedtug
wynalazku zbudowane jest z mocowanego w pionie ptaskiego absorbera 1 w postaci zespolonych ze
sobg, w odstepie, dwdch arkuszy blachy. Powierzchnie aktywne, ptytowego absorbera 1, ostoniete sg
przylegtg do nich przepuszczajgcg promieniowanie stoneczne i pochtaniajgcg promieniowanie cieplne
izolacjg transparentng 2, ktéra po obu stronach absorbera 1 utworzona jest z umiejscowionych w odste-
pach jedna pod drugg rownolegtych wzgledem siebie warstw odchodzgcych od pionowych powierzchni ak-
tywnych absorbera 1 uko$nie w kierunku ku jego dotowi. Tworzgce izolacje transparentng 2 warstwy uko-
$nie ustawione sg w uktadzie, w ktérym krawedz kazdej z nich, ktéra styka sie z powierzchnig ptaskiego
absorbera 1 jest potozona powyzej jej krawedzi drugiej. Warstwy tworzgce izolacje transparentng 2
utworzone sg z prostokatnych arkuszy folii przezroczystej. Od géry i od dotu absorber 1 zakonnczony
jest poziomymi powierzchniami refleksyjnymi 3 odbijajgcymi padajace na nie promieniowanie stoneczne
w kierunku absorbera 1, a takze chronigcymi absorber 1 i izolacje transparentng 2 przed uszkodzeniami
mechanicznymi, przy czym dolna powierzchnia refleksyjna 3 jest wieksza i po obu stronach absorbera 1 ma
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powierzchnie refleksyjng paraboliczng 4. Warstwy izolacji transparentnej 2 maja posia¢ kanatéw. Ko-
rzystnie kanaly majg przekrdj kotowy. Powierzchnie refleksyjne 3 izolowane sg przylegta do nich war-
stwg styropianu 5 zabezpieczong przed warunkami atmosferycznymi. Wspétczynniki ksztattu paraboli
sg wyznaczone przez warunek maksymalizacji sumarycznej energii bezposredniego i rozproszonego
promieniowania stonecznego skierowanego przez powierzchnie w strone absorbera 1, ktére to wspot-
czynniki sg wyznaczone przez numeryczng procedure optymalizacyjng uwzgledniajgca przyjete pole
pokryte tg powierzchnig, przyjeta wysokos$¢ absorbera 1 oraz kierunkowy rozktad gestosci energii sto-
necznej zalezy od lokalizacji geograficznej kolektora. Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia efek-
tywne ogrzewanie budynkéw mieszkalnych przy pomocy energii stonecznej w strefie klimatu umiarko-
wanego w okresie zimowym. Uzyskano to przez znaczne ograniczenie strat ciepta ptyty absorbera 1
spowodowanych przewodzeniem, konwekcijg i promieniowaniem cieplnym. W rozwigzaniu wedtug wy-
nalazku mozna uzyskaé¢ wysoki wspétczynnik absorpcji promieniowania stonecznego rozproszonego i
niski wspotczynnik radiacyjnych strat ciepta.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do absorpcji energii promieniowania stonecznego zbudowane z ptaskiego absor-
bera, izolacji transparentnej oraz powierzchni refleksyjnych, znamienne tym, ze obie prze-
ciwlegte powierzchnie aktywne, mocowanego w pionie ptaskiego, ptytowego absorbera (1),
ostoniete sg przylegta do nich przepuszczajgcg promieniowanie stoneczne i pochtaniajgcg
promieniowanie cieplne izolacjg transparentng (2), ktéra po obu stronach absorbera (1) utwo-
rzona jest z umiejscowionych w odstepach, jedna pod druga, rownolegtych wzgledem siebie
warstw, ktére wzgledem pionowych powierzchni aktywnych absorbera (1) ustawione sg uko-
Snie, w uktadzie, w ktérym krawedz kazdej z nich ktéra styka sie z powierzchnig ptaskiego
absorbera (1) jest potozona powyzej jej krawedzi drugiej, a poza tym absorber (1) od goéry
i od dotu zakoniczony jest powierzchniami refleksyjnymi (3) odbijajgcymi padajace na nie pro-
mieniowanie stoneczne w kierunku absorbera (1) a takze chronigcymi absorber (1) i izolacje
transparentng (2) przed uszkodzeniami mechanicznymi, przy czym dolna powierzchnia reflek-
syjna (3) jest wieksza i po obu stronach absorbera (1) ma powierzchnie refleksyjng parabo-
liczng (4).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ptyty warstwy izolacji transparentnej (2)
majg postac kanatdw.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, Zze kanaty majg przekréj kotowy.
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Rysunek
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