
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SU SK IE J 
S e r i ą :  ENERGETYKA z .  90

B runon GROCHAL, J a ro s ła w  MIKIELEWICZ 
I n s t y t u t  M aszyn Przepływ ow ych PAN Cdarisk

MODEL KOLEKTORA SŁONECZNEGO Z POCHŁANIANIEM ENERGII 
W OBJĘTOŚCI . . .

S t r e s z c z e n i e . W p ra c y  ro z p a trz o n o  wymianę c i e p ł a  w k o le k to rz e  wy
pe łn ionym  m a te r ia łe m  porow atym  o p ty c z n ie  czynnym . Sform ułow ano rów
n a n ie  o p is u ją c e  wymianę c i e p ł a  z uw zg lędn ien iem  p rzew o d n ic tw a , p ro 
m ien io w an ia  i  k o n w ek c ji d la  e lem en tu  w ym iennika o ra z  w arunk i b rz e g o 
w e. Podano ro z w ią z a n ie  d l a  p rzy p ad k u  b ra k u  odp row adzen ia  c i e p ł a  
p r z e z  k o n w ek c ję . V

1 . W prow adzenie

K ryzys e n e rg e ty c z n y  spow odował duże  z a in te r e s o w a n ie  nowymi ź r ó d ł a m i / t n e r g l i .  
z w ła sz c z a  e n e r g ią  s ło n e c z n ą .  Podstawowym problem em  związanym z w y k o rzy s ta 
niem  t e j  e n e r g i i  j e s t  j e j  n is k a  g ę s to ś ć  s t r u m ie n ia ,  w P o ls c e  w a h a ją c a .s ię  w 
p r z e d z i a l e  do 500 W/m^. P o szu k u je  s i ę  e fek tyw nych  m etod w y k o rz y s ta n ia  ene
r g i i  s ł o n e c z n e j .  J e d n ą  z  m o ż liw o śc i a t r a k c y jn ą  w p o ls k ic h -w a ru n k a c h  k lim a 
ty c z n y c h  j e s t  a b so rb o w an ie  t e j  e n e r g i i  W p ła s k ic h  k o le k to r a c h .  Tego ty p u  ko
l e k t o r y  w y k o rz y s tu ją  e n e r g ię  d o c ie r a ją c ą  do n ic h  w p o s t a c i  p rom ien io w an ia  
b e z p o ś re d n ie g o  o ra z  ro z p ro sz o n e g o  /d y f u z y jn e g o /  k tó re g o  u d z ia ł  w. c a ł o ś c i  
p ro m ie n io w a n ia  u  n a s  s i ę g a  do 50 5ó.

Wadą p ła s k ic h  k o le k to ró w  J e s t  tru d n o ś ć  u z y s k a n ia  w ysok ich  te m p e ra tu r  n o ś
n ik a  e n e r g i i  -  n aw e t p r z y  u ż y c iu  p o k ry ć  se lek ty w n y ch  te m p e ra tu ry  n ie  s i ę 

gają 2oo°c. v  : . .
Aby p rz e z w y c ię ż y ć  t e  o g ra n ic z e n ia  p ro p o n u je  s i ę  nowy ty p  p ła s k ie g o  k o le k 

t o r a ,  w k tó rym  a b s o r p c ja  e n e r g i i  p ro m ien io w an ia  z a c h o d z i ,w  c a ł e j  o b j ę t o ś c i  
p ó łp r z e z ro c z y s te g o  p o ro w a teg o  a b s o r b e r a .  A b so rb er p rz e k a z u je  c ie p ło  c z y n n i
kow i p rzep ły w a jącem u  p rz e z e ń .  P ra c a  p o św ięco n a  J e s t  u p ro s z c z o n e j a n a l i z i e  
t e o r e ty c z n e j  ta k ie g o  k o le k to r a ,  w c e lu  po rów nan ia  k o le k to r a  badanego  z t r a 
d y cy jn y m i.

2 , O p is m atem atyczny  k o le k to r a

Do a n a l i z y  p r z y j ę to  a b s o r b e r  o b ję to ś c io w y  w p o s t a c i  p o ro w a te j w arstw y  p ó ł
p r z e z r o c z y s te g o  m a t e r i a łu  o g ru b o ś c i L , w sp ó łczy n n ik u  p o c h ła n ia n ia  p rom ie
n io w an ia  k ró tk o fa lo w e g o  /s ło n e c z n e g o /  k  i  d łu g o fa lo w eg o  / c i e p ln e g o /  * 
p o ro w a to ś c i s c h a ra k te ry z o w a n e j w sp ó łczy n n ik iem  u s to su n k u  p o w ie rzch n i 
p rze jm o w an ia  c i e p ł a  do J e d n o s tk i  o b j ę t o ś c i .  W arstwa a b s o rb e ra  J e s t  z je d n e j  
s t r o n y  o g ra n ic z o n a  p o w ie rz c h n ią  p r z e z r o c z y s tą ,  z d r u g ie j  s t r o n y  pow ierzcł» - 
n ią  d o sk o n a le  c z a r n ą ,  k tó r a  j e s t  izo lo w an a  od o to c z e n ia .  Do w n ę trz a  a b s o r 
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b e ra  p rz e z  p o w ie rz c h n ię  p r z e z r o c z y s tą  w nika s tru m ie ń  p ro m ien io w an ia  I Q, 
k tó re g o  c z ę ść  q j e s t  p rzekazyw ana czy n n ik o w i ch łodzącem u , a r e s z t a  j e s t  
p rzekazyw ana  p rz e z  p o w ie rz c h n ię  p r z e z r o c z y s tą  do o to c z e n ia  i  s ta n o w i s t r a 
t ę  q s  , wg r y s . 1 .  ■

¡20/ac/a

8 y s .1 ,  M odel k o le k to r a  s ło n e c z n e g o  z p o c h ła n ia n ie m  e n e r g i i  w o b ję 
t o ś c i

P r z y j ę to  n a s tę p u ją c e  z a ło ż e n ia :
1 .  p o c h ło n ię ta  w e le m e n c ie  dx e n e r g ia  p ro m ien io w an ia  k ró tk o fa lo w e g o  j e s t  
oddawana d ro g ą  p ro m ie n io w a n ia  c ie p ln e g o  i  p rzew o d n ic tw a  s ą s ie d n im  warstwom 
a b s o rb e ra  o ra z  d ro g ą  k o n w ek c ji c zy n n ik o w i ch łodzącem u ,
2.  e n e r g i a  p ro m ie n io w a n ia  k ró tk o fa lo w e g o  I  j e s t  p o c h ła n ia n a  w a b s o rb e rz e  
wg z a le ż n o ś c i  . _ *

J U l . . , ' , ! " - *
d x  (1)

z a ś  c z ę ś ć  n ie  p o c h ło n ię ta  p rz e z  z ło ż e  absorbow ana j e s t  p rz e z  p o w ie rz c h n ię  
d o sk o n a le  c z a rn ą ,
3 .  m a t e r i a ł  z ło ż a  t r a k t u j e  s i ę  ja k o  o śro d e k  o p ty c z n ie  g ra b y , w k tórym  p ro 
m ien io w an ie  c ie p ln e  p rz e n o s z o n e  j e s t  " d y f u z y jn ie ” wg m odelu R o s se la n d a :

a ___ Ł  JŁ_ r 3 —
«  3 a*  d x dx (2)

4 .  s t r a t ę  e n e r g i i  do o to c z e n ia  w y raża  z a le ż n o ś ć

6T0U  ha iro-Ta ) (3)
5. p rze jm o w an ie  c i e p ł a  p rz e z  c z y n n ik  c h ło d z ą c y  o p is a n e  j e s t  z a le ż n o ś c ią

^ -  hf a ( T -  Tf ) dx (6)

g d z ie  h 3 i  s ą  w sp ó łc z y n n ik a m i p rze jm o w an ia  c i e p ł a ,  a*T , te m p e ra tu rą  
c z y n n ik a  ch ło d z ą c e g o  n ie z a le ż n a  od x .

P ra y  pow yższych z a ło ż e n ia c h  rozw ażane  z a g a d n ie n ie  można o p is a ć  rów naniem

^ t [(A  + * b ) ^ r j  + h f a ( T - T f )  -  -  I0 k  e
■kx

(5)
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R ys. 2 . R ozk łady  te m p e ra tu r :  a /w pływ  g ę s t o ś c i  s t r u m ie n ia ,  b/wpływ g ru b o 
ś c i  w arstw y  i  j e j  p rzew o d n ic tw a  c ie p ln e g o ,  c/w pływ  w sp ó łczy n n ik a  p o c h ła 
n i a n i a .
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P rz e d s ta w io n e  ró w n a n ie , n ie l in io w a ,  rozw iązan o  num ery czn ie  m etodą Rurige- 
g o -iK u tty ,' p o  sp ro w ad zën lu  z a g a d n ie n ia  brzegow ego do z a g a d n ie n ia  p o c z ą tk o - ’ - 
wego, do czeg o  w y k o rzy stan o  g lo b a ln y  b i l a n s  e n e r g i i  k o le k to r a .  .B ila n s  t e n  
u zy sk an o  c a łk u ją c  (5 ) w g ra n ic a c h  od O do L p rz y  w y k o rz y s ta n iu  ( 6 ) i  (7 )  i

I0 ~ t 6 T , 4 *  h a (T0 -Ta ) ]  «  (  ¡ \ f a (  T-  7>) dx  -  f )  (8 )

Na obecnym e ta p i e  p r a c y  w yznaczono ro z k ła d y  te m p e ra tu r  T (x ) w a b s o rb e 
r z e  d la  q = 0 , Wówczas w arunek  (8 ) pozw ala  w yznaczyć w a r to ś ć  począ tk o w ą 
Tq o d p o w iad a ją cą  przy jm ow anej w a r to ś c i  I  •. N ie k tó re  p rzy k ład o w e w y n ik i ob* 
l i c z e ń  p rz e d s ta w io n o  n a  ry su n k a c h  2 a , .b ,c  .  O b l ic z e n ia  d la  q 4 0 są  w to k u .

P rz e d s ta w io n e  w y n ik i i l u s t r u j ą  wpływ p o sz c z e g ó ln y c h  param etrów  na  roz  -  
k ła d  te m p e ra tu ry  w a b s o r b e rz e  d la  q »  0.

MATSMAOTffiCKAH MOJtEJEb KOMEKTOPA COJIHEtfflOii 3HEPIM  C ABCOPEEtHEîî
HO 0EEÉME

P e  3 ® u  e

B paóoT e paccMOTpen TermooóMeH b KOJUieKTope nacHmeHHM dodhcthm  h o tj io -  
asaœmmi MaTGpiHuiOM. OrrpesejieHH ypaBHeHiM j r a  c jîo shopo  TenJioodMeHa p a an ap E - 
eë  , KpHBeKuaeë e  TemioupoBoipîocTBTO c ynëTOM KpaeBHX ycjroB z8. npEBe^eKO 
pemeHHe arm  azryaas TenjiooÓMeHa c OTcyrcTBiîeM K o m eK W -. Bjrmome pa3HKX 

napauieTpoB Ha pe3yjn>TaTH pacqëTOB yK a3aao Ha p z c .  2 .

A MATHEMATICAL MOEEL OF A SOLAR ENERGY COLLECTOR 
WITH ABSORBING IN THE VOLUM

S u m m a r y

H eat t r a n s f e r  in  a c o l l e c t o r  f i l l e d  w ith  p o ro u s  o p t i c a l l y  a c t i v e  m a te 
r i a l  i s  d i s c u s s e d .  H ea t t r a n s f e r  e q u a t io n s  f o r  r a d i a t i v e ,  c o n d u c tiv e  and 
c o n v e c t iv e  h e a t  t r a n s f e r ,  t a k in g  i n t o  a c c o u n t th e  b o u n d ary  c o n d i t i o n s ,  a r e  
fo r m u la te d .  A s o l u t i o n  f o r  a  c a s e  w i th o u t  c o n v e c t io n  h a s  b een  g iv e n .  The 
I n f lu e n c e  o f  v a r io u s  p a ra m e te r s  on t h e  c a l c u l a t e d  r e s u l t s ,  on  th e  f i g .  2 
i s  show n.

P ra c a  w p ły n ę ła  do R e d a k c ji w m aju  1935 r .
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