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Аннотация: В статье рассмотрен мировой опыт применения солнечных воздушных 

коллекторов в системах теплоснабжения.    Учитывая,    что    плотность    воздуха    составляет    

0,001    от    плотности    воды, теплопроводность  воздуха  меньше  почти  в  26  раз,  а  

теплоемкость  в  4  раза  по  сравнению  с  водой, проанализированы пути повышения тепловой 

эффективности солнечных воздухонагревателей. 
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Солнечный воздухонагреватель является одним из основных компонентов солнечной 

тепловой  установки. В этом компоненте происходит поглощение солнечной радиации, 

превращение еѐ в тепловую энергию, и передача тепловой энергии теплоносителю. 

Воздушные коллекторы изготавливают плоскими. Они состоят из корпуса, 

прозрачного верхнего покрытия, абсорбера и теплоизоляции нижней и боковых стенок 

корпуса. Относительно выбора материала для различных компонентов, корпуса и 

обеспечения стойкости к атмосферному воздействию обычно соблюдают те же 

основные правила, что и для жидкостных коллекторов. По конструкции абсорбера 

различают два класса солнечных воздушных коллекторов. [7, с.49;14, с.49; 16, с.117]: 

 с воздухопроницаемыми матричными абсорберами (рисунок 1, а); 

 с воздухонепроницаемыми плоскими абсорберами, обтекаемыми с передней 

(рисунок 1, б) или чаще всего с его тыльной (рисунок 1, в) стороны. 

Воздушный коллектор с воздухопроницаемым матричным абсорбером состоит из 

поглотителей из пористого материала с открытыми порами. К примеру, это могут быть 

слои черных пористых текстильных материалов или пенопластовые пластины, которые 

размещают на пути воздуха как воздушные фильтры. Излучение солнца поглощается 

не только в поверхностном слое абсорбера, но и в его объеме. Между прозрачным 

покрытием и абсорбером оставляют щель переменной ширины для подачи воздуха к 

абсорберу. Когда воздух фильтруется через абсорбер, тот отдает свое тепло воздуху. 

 

а – коллектор с воздухопроницаемым матричным абсорбером; б – коллектор с 
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воздухонепроницаемым абсорбером, обтекаемый с передней стороны абсорбера; в – 

коллектор с воздухонепроницаемым абсорбером, обтекаемый с тыльной стороны 

абсорбера; 1 – стекло; 2 – слой чѐрной краски; 3 – тепловоспринимающая пластина; 4 – 

теплоизоляционный материал; 5 – корпус; 6 – сетка, окрашенная в чѐрный цвет; 7 – 

пластина; 8 – тепловоспринимающая гофрированная пластина  

Рис. 1. Конструкции солнечных воздушных коллекторов [7] 

Противоположность матричным представляют коллекторы с обтекаемым плоским 

абсорбером из герметичного материала, как правило, листового металла. Как показано 

на рисунке 1, б и в, воздух в таких коллекторах устремляется параллельно обтекаемому 

абсорберу либо вдоль передней поверхностей абсорбера (рисунок 1, б), либо только 

вдоль его тыльной поверхности (рисунок 1, в). 

Удельная полезная энергия, передаваемая воздуху от поглощающей поверхности 

абсорбера    в единицу времени равна: 

          (       )       (       ),     (1) 

где     - теплоѐмкость воздуха (охлаждающей жидкости), Дж/(кг   );  

Q - удельный объѐмный расход воздуха, м
3
/(м

2   ); 

    – плотность воздуха, кг/м
3
;  

g- удельный массовый расход воздуха, кг/(м
2   ); 

         - температура воздуха на выходе и входе абсорбера,   . 

Плотность воздуха составляет 0,001 плотности воды, поэтому при том же 

энергетическом вкладе удельный объѐмный (массовый) расход воздуха должен быть 

гораздо выше. Однако, поскольку теплопроводность воздуха намного ниже, чем у 

воды, для сходных условий передача энергии от приѐмной поверхности к 

теплоносителю происходит намного слабее. Поэтому нагреватели такого типа, как 

показано на рисунок 2, а, чаще всего изготавляют шероховатыми приѐмными 

поверхностями, на которых нарезаны канавки для увеличения площади и усиления 

турбулентности, необходимой для теплопереноса в вохдухе[16, с.117].. 

Альтернативный вариант состоит в увеличении контактной поверхности при 

использовании пористых или сетчатых абсорберов (рисунок 2, б). 

 

 

а – с шероховатыми приѐмными поверхностями; б - с пористым или сетчатым 

абсорбером; 1 – стеклянное покрытие; 2 – шероховатая чѐрная поглощающая 

поверхность; 3 – пористая поглощающая пластина; 4 - изоляция 
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Рис. 2. Два способа повышеня интенсивности теплообмена абсорбера СВК 

Для увеличения контактной поверхности абсорбера СВК существуют различные 

принципиальные схемы организации направления движения воздушного потока, 

некоторые их которых изображены на рисунке 3.  

 

а – с потоком воздуха над абсорбером; б – с потоками воздуха над и под абсорбером с 

двух сторон в одном направлении; в – с потоками воздуха над и под абсорбером с двух 

сторон в противоположных направлениях; г –  с потоком воздуха под абсорбером, 

имеющим ребра; д – с потоком воздуха под абсорбером, выполненного в виде V–

образного волнистого металлического листа; е – с поток воздуха через 

воздухопроницаемый матричный абсорбер; 1- прозрачное покрытие; 2 – абсорбер; 3 – 

теплоизолированное днище    

Рис. 3 Принцициальные схемы солнечных воздушных коллекторов с различной 

организацией направления движения потока воздуха относительно абсорбера 

Следует заметить, что основной целью организацией направления движения потока 

воздуха относительно абсорбера является максимальное увеличение контактной 

поверхности между абсорбером и воздухом для интенсификации процесса 

теплообмена. С этой точки зрения, принципиальные схемы, изображѐнные на рисунке 

3, расположены в порядке возростания контактной поверхности и интенсивности 

процесса теплообмена.  

Так например, схема «а» имеет наименьшую контактную поверхность и интенсивность 

теплообмена, так как гладкий абсорбер обтекается воздухом только с одной стороны. В 

схемах «б» и «в» контактная поверхность и интенсивность теплообмена увеличина как 

минимум в два раза из-за двухстороннего обтекания абсорбера потоком воздуха сверху 

и снизу. В схемах «г» и «д» осуществляется дальнейшее увеличение контактной 

поверхности и интенсивности теплообмена путѐм применения ребристой и V–образной 

поверхностей. В рассмотренных схемах абсорбер является воздухонепроницаемым и 

поток воздуха вынужлен его обтекать. Поэтому с увеличением поверхности абсорбера 

за счѐт применения ребристой и V–образной поверхностей происходит существенное 

увеличение его аэродинамического  сопротивления. 

Схема «е» с поток воздуха через воздухопроницаемый матричный абсорбер, 

принципиально отличается от рассмотренных схем с обтекаемым абсорбером своими 

более высокими возможностями по интенсификации процессов поглощения солнечной 

радиации и теплообмена. Во-первых, она позволяет существенно увеличить 
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контактную теплообменную поверхность за счѐт многочисленных мелких 

воздухопроницаемых поровых каналов. Во-вторых, существенно увеличивается 

интенсивность поглощения солнечной рациации всем объѐмом абсорбера, а не только 

поверхностью абсорбера, как это было в рассмотренных выше обтекаемых абсорберах. 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, СВК с воздухопроницаемым матричным абсорбером являются 

наиболее перспективными для дальнейших исследований по совершенствованию их 

теплотехнических показателей. 
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