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(54) Мобильная солнечная водонагревательная установка
(57) Изобретение относится к гелиотехнике, а именно к установкам для получения горячей воды с помощью солнечной энергии для бытовых нужд.

Задачей изобретения является повышение кпд, уменьшение веса, объема и упрощение конструкции компактной совмещенной мобильной солнечной водонагревательной установки для удобства ее транспортировки и эксплуатации.

Задача решается тем, что в мобильной солнечной водонагревательной установке, состоящей из совмещенных водонагревательного коллектора и бака-аккумулятора, бак-аккумулятор выполнен в виде нескольких гидравлически соединенных между собой горизонтальных призматических объемов с поперечными сечениями в виде неравносторонних треугольников.

Предлагаемая мобильная солнечная водонагревательная установка имеет больший кпд, менее материалоемка, более компактна и имеет меньший вес, чем существующие аналоги.
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(54) Mobile solar water heating installation
(57) The invention relates to the solar engineering, namely, to installations for the production of hot water, using solar energy for domestic needs.

Problem of the invention is to increase the efficiency, reduce the weight, volume and to simplify the design of the combined compact mobile solar water heating installation for the convenience of its transportation and operation.

Problem is solved by the fact that in the mobile solar water heating installation, consisting of combined water-heating collector and storage tank, the storage tank is performed in the form of several hydraulically interconnected horizontal prismatic volumes with cross-sections, arranged as a scalene triangle.

The proposed mobile solar water heater has a higher efficiency, less material intensive, more compact and has less weight than the existing counterparts.  1 independ. claim, 2 figures.
Изобретение относится к гелиотехнике, а именно к установкам для получения горячей воды с помощью солнечной энергии для бытовых нужд.

К настоящему времени разработано множество типов солнечных водонагревательных установок (далее СВУ) с различной производительностью и типом солнечного водонагревательного коллектора (далее СВК). Различные виды СВК отличаются между собой как способом передачи тепловой энергии абсорбера (поглотителя солнечного излучения) нагреваемой воде, так и материалом изготовления.

В подавляющем большинстве СВУ, их СВК и бак-аккумулятор (далее БА) для горячей воды СВУ образуют две отдельные конструкции, соединяемые между собой системой трубопроводов. В отдельных случаях они представляют собой одно целое. Это - так называемые «совмещенные» СВУ. В них один и тот же объем выполняет как функцию СВК, так и функцию БА. Как правило, они являются более компактными, чем СВУ с раздельными СВК и БА, и называются СВУ емкостного типа.

Известен солнечный нагреватель жидкости (патент RU №21445045, С1, кл. F24J 2/04, 2000), содержащий бак с входным и выходным патрубками, находящийся в теплоизоляционном корпусе, верхняя часть которого покрыта оптически прозрачной изоляцией. Над водой, в баке, расположен плавающий противень-теплоприемник, контактирующий с водой, на поверхности дна которого установлены перфорированные фланцы со штуцерами, соединенные с патрубками для слива воды, посредством гибкого шланга.

Недостатком известной установки является то, что в ней вода нагревается сверху. В первую очередь нагревается контактирующий с теплоприемником-противнем слой воды. Этот нагретый слой не смешивается с нижними, более холодными слоями воды. Теплота от верхнего более горячего слоя к нижним холодным слоям передается только теплопроводностью. Если учесть, что коэффициент теплопроводности воды невысок (0,670 Вт/м град), то скорость нагрева всего объема воды будет весьма невысока, следовательно, это приведет к снижению кпд и производительности такой СВУ. Также, здесь отсутствует конвективный перенос теплоты между верхними - более нагретыми и нижними - более холодными слоями воды.

Кроме того, с понижением уровня воды в баке полезная (рабочая) площадь лучевоспринимающей поверхности противня уменьшается, так как установка имеет горизонтальное расположение и боковые вертикальные стенки бака будут затенять опустившийся противень, что отрицательно влияет на производительность установки.

Известна гелиоводонагревательная установка, содержащая отдельный солнечный водонагревательный коллектор (СВК) и сообщенный с ним при помощи прямого и обратного патрубков бак-аккумулятор, причем прямой патрубок имеет расположенный в баке-аккумуляторе участок с длиной, достаточной для создания силы, препятствующей обратной циркуляции, зависящей от распределения температур, плотностей теплоносителя в коллекторах и в баке-аккумуляторе (а.с. SU №1180654, А, кл. F24J 2/42, 1985). Вода, нагретая в коллекторах, под действием естественной конвекции, через прямой трубопровод поступает в верхнюю часть бака-аккумулятора, а на ее место по обратному трубопроводу из нижней части бака-аккумулятора поступает холодная вода.

Недостатком данной установки является то, что она имеет большие габариты, вес и предназначена для работы в стационарных (неподвижных) условиях.

Кроме того, для данной СВУ требуется изготовить отдельно несущие пространственные каркасы для СВК и бака-аккумулятора, что делает установку материалоемким, следовательно, дорогим.

Так же известна гелиосистема горячего водоснабжения, содержащая СВК, так же расположенный выше него, и соединенный с ним прямым и обратным трубопроводами бак-аккумулятор, заполненный водой и имеющий пластинчатый поплавок и соединенный с ним гибкий шланг, один конец которого подсоединен к прямому трубопроводу, а второй расположен над уровнем воды, причем поплавок соединен с гибким шлангом посредством крепежного элемента, выполненного в виде диска (а.с. №830084, кл. F24J 3/02, 1981). Поплавок расположен относительно стенок бака-аккумулятора с равномерным зазором, что, по мнению авторов, снижает теплопотери от стен бака-аккумулятора.

Недостатками данной установки являются:

· большие габариты, следовательно, и большой вес, и соответственно, стационарные условия работы;

· излив горячей воды из гибкого шланга, соединенного с плоским диском, который всегда находится на верхнем слое воды, находящегося в баке-аккумуляторе, причем вода, находящаяся в нижней части бака-аккумулятора, из-за слабого конвективного теплообмена в нем остается не нагретой, что отрицательно влияет на процесс нагрева воды;

· установка имеет достаточно сложную конструкцию, включая и несущий каркас для СВК и для бака-аккумулятора, что удорожает ее.

Известна так же гелиосистема горячего водоснабжения, состоящая из СВК, соединенного с ним с помощью подающего и обратного трубопроводов бака-аккумулятора (а.с. №898225, кл. F24J 3/02, 1982). В баке-аккумуляторе размещены два дополнительных патрубка, подсоединенных к подающему трубопроводу, один из которых связан с основным поплавком, а другой снабжен ещё одним проточным поплавком, удельный вес которого равен удельному весу поступающей в бак-аккумулятор греющей воды. При прохождении горячей воды через проточный поплавок, из-за разности удельных весов горячей воды, он начинает всплывать. Уровень поплавка определяется разностью удельного веса горячей и холодной воды. Этим и обеспечивается распределение воды по соответствующим температурным слоям.

Недостатками данной установки являются следующие:

· с повышением плотности солнечной радиации разность удельного веса горячей и холодной воды увеличивается и этим обеспечивается достаточно высокой уровень поплавка в баке-аккумуляторе, причем вода, находящаяся в нижней части бака-аккумулятора, из-за слабой конвекции остается холодной, что отрицательно влияет на температуру нагрева всей воды в баке-аккумуляторе;

· установка имеет большие габариты, вес и предназначена для работы в стационарных условиях, также для установки ее требуется изготовить отдельно пространственные каркасы для СВК и для бака-аккумулятора.

Известна также водонагревательная установка, содержащая СВК и соединенный с ним с помощью циркуляционных трубопроводов бак-аккумулятор. С целью уменьшения теплопотерь а также создания парникового эффекта одновременно, и СВК, и бак-аккумулятор размещены под одним, общим прозрачным покрытием (а.с. SU №1502917, А1, кл. F24J 2/44, 1989).

Недостатками данной СВУ также являются большие габариты, вес и нетранспортабельность.

Населением часто в качестве СВУ используются металлические емкости различной геометрической формы: в виде цилиндра (бочки с различными объемами, устанавливаемые на некоторой высоте горизонтально или вертикально), в виде прямоугольных параллелепипедов и др., они также подпадают под определение СВУ с совмещенными СВК и баком-аккумулятором.

Недостатком этих «народных» СВУ является в большинстве случаев отсутствие прозрачной теплоизоляции, что приводит к большим теплопотерям в окружающую среду, а также осуществление приема солнечного излучения в основном верхней поверхностью объема бака-аккумулятора. Боковые части таких СВУ получают некоторое количество солнечного излучения в основном в утренние и вечерние часы, когда высота стояния солнца небольшая и плотность интегрального солнечного излучения, соответственно, также небольшая. Это приводит к тому, что нагрев воды через боковые стенки СВУ происходит неэффективно.

Наиболее близкой по своему техническому решению, взятого нами за прототип, является компактная СВУ емкостного типа (Твайделл Дж., Уэйр А. Возобновляемые источники энергии. - М.: Энергоатом- издат, 1990. - С. 94-107, рис. 5.1 д).

СВУ имеет теплоизолирующий корпус в виде прямоугольного параллелепипеда. Внутри корпуса находится покрашенный в черный цвет бак с водой, который нагревается под воздействием солнечного излучения, проходящая во внутрь корпуса через ее верхнюю часть, выполненную из листового стекла. Бак-аккумулятор и СВК в данной СВУ совмещены.

Недостатком данной СВУ является то, что вода в ней нагревается слабо. Солнечное излучение поглощается в основном верхней частью бака- аккумулятора, выполняющего и роль СВК. При этом соответственно нагревается верхняя часть воды, контактирующая с верхней гранью бака-аккумулятора. В этом случае отсутствует естественная конвекция (смешивание) нагретой части воды в нижние, более холодные части объема воды. Нижние части воды остаются прохладными. Это приводит к тому, что скорость нагрева воды остается низкой, следовательно, низка и производительность и кпд данной СВУ.

Нижние слои воды нагреваются в основном за счет теплопроводности воды. Как известно, вода - диэлектрик и ее коэффициент теплопроводности невысок (0,670 Вт/м град). Для протекания интенсивной теплопередачи слоев воды, она должна нагреваться снизу. Тогда будет иметь место термогравитационная конвекция (смешивание нагретых нижних и более холодных верхних слоев воды) и температура всей воды в баке-аккумуляторе рассматриваемой СВУ достигает возможных в данном случае высоких значений.

Задачей изобретения является повышение кпд, уменьшение веса, объема и упрощение конструкции компактной совмещенной СВУ для удобства ее транспортировки и эксплуатации.
Задача решается тем, что в мобильной солнечной водонагревательной установке, состоящей из совмещенных водонагревательного коллектора и бака-аккумулятора, бак-аккумулятор выполнен в виде нескольких гидравлически соединенных между собой горизонтальных призматических объемов с поперечными сечениями в виде неравносторонних треугольников.

Предлагаемая мобильная солнечная водонагревательная установка относится к СВУ компактного (или емкостного) типа, где СВК и бак-аккумулятор совмещены в одно целое.

На чертеже на фиг. 1. представлено схематическое изображение самой установки; на фиг. 2 - схематическое изображение принципа работы установки.

Мобильная солнечная водонагревательная установка состоит из круглой в плане металлической емкости 1, имеющей плоское дно 2. Ко дну 2 приварены треугольные в сечении полые профили 3, выполненные из того же материала.

Треугольные профили 3 имеют неравные стороны. Одна из сторон - обращенная к солнцу - длиннее, чем противоположная сторона. Угол наклона длинной стороны к горизонту - 26°, а другой стороны - 64°. Это позволяет не затенять ее короткой стороной, т. е. угол между вертикалью и короткой стороной составляет 26°, что соответствует углу падения солнечных лучей в летнее время (в дни летнего солнцестояния).

Мобильная солнечная водонагревательная установка (далее мобильная СВУ) имеет два круглых металлический ободка 4 и 5 с верхней и нижней стороны емкости 1 с диаметрами, превышающими диаметр СВУ на 20 см. Эти ободки обтягиваются полиэтиленовой пленкой 6 (показана в виде пунктирной линии), выкроенной в виде невысокого цилиндра. С нижней стороны емкости 1 имеются две подставки 7, удерживающие емкость 1 и придающие ей необходимую жесткость.

На нижней части треугольных в сечении емкостей 3, по линии их сварки с основанием выполнены в два ряда патрубки 8 небольшого диаметра для перехода воды из одной секции треугольника в другую, при заполнении емкости 1 водой и при отборе горячей воды из емкости 1. Более крупным планом они показаны отдельной позицией (I).

Для выпуска воздуха из верхней части треугольных емкостей 3, а также для слива излишков воды таким же образом приварены две трубки 9 небольшого диаметра на верхние части. Эти трубки также придают жесткость конструкции мобильной СВУ.

Для заправки объема мобильной СВУ водой и съема горячей воды выполнены два патрубка 10 и 11.

При необходимости мобильная СВУ может быть установлена наклонно, под углом к горизонту, что повышает количество солнечного излучения, поглощаемого ее поверхностью.

Предлагаемая мобильная СВУ работает следующим образом (фиг. 2). Солнечные лучи, проходя через полиэтиленовую пленку 6, поглощаются в основном стороной А треугольных в сечении секций 3 емкости. Полиэтиленовая пленка 6, образующая замкнутое пространство вокруг емкости 1 мобильной СВУ создает так называемый «парниковый эффект», создавая тепловую ловушку.

Так как полиэтилен рассеивает в достаточной степени проходящее через нее прямое солнечное излучение, то и часть Б треугольных в сечении емкостей 3 также поглощает определенное количество излучения. Слой воды, непосредственно соприкасающийся с этими поверхностями, нагревается и под действием свободной конвекции поднимается на верхнюю часть треугольных в сечении емкостей 3. Холодная часть воды при этом опускается вниз и таким образом происходит смешивание горячей и холодной частей воды (направление конвективных потоков показано пунктирной линией).

Конвекция продолжится до тех пор, пока температура всей воды, находящейся в треугольных в сечении емкостях 3, не будет одинакова, и вся вода не будет нагрета до приблизительно одинаковой и достаточно высокой температуры.

Таким образом, несмотря на то, что мобильная СВУ является емкостной, в ней с достаточно большой интенсивностью происходит смешивание нагретой и холодной частей воды. Это приводит, в конечном счете, к увеличению кпд и соответственно, производительности мобильной СВУ в целом.

Мобильная СВУ изготавливается из листового металлического материала. Лучше подходят листы из алюминиевого сплава, например, толщиной 0,5 мм. Это намного облегчит вес установки и повысит ее мобильные свойства.

Например, при диаметре 1,0 м, высоте (толщине) 0,3 м и при указанных углах наклона сторон треугольных в сечении секций 3 (емкостей), общий объем мобильной СВУ составит 117 литров, что вполне достаточно для покрытия нужд в горячей воде 3-4 человек (например, для душа).

При изготовлении мобильной СВУ из стальных листов толщиной 0,5 мм ее вес составит не более 15 кг. При изготовлении же из алюминиевого сплава ее вес составит не более 6 кг, что вполне транспортабельно для любого легкового автотранспорта или при перевозке вьючным способом.

Мобильная СВУ во время эксплуатации может быть установлена на кузовном багажнике автомобиля или на любой другой подходящей подставке из любого материала. Если мобильная СВУ предназначается для использования в качестве душевой, то к ней можно приложить сборно-разборный каркас из легкого трубчатого материала (например, из того же алюминиевого сплава), позволяющего поднять СВУ на необходимую высоту. Каркас может быть обнесен пленочным непрозрачным материалом, образующим перегородку душевой.

Предлагаемая мобильная СВУ безусловно имеет больший кпд, менее материалоемка, более компактна и имеет меньший вес, чем существующие аналоги.

Таким образом, предлагаемая мобильная СВУ улучшит бытовые условия туристов, рабочих, занятых передвижной работой (чабанов, полеводов, пчеловодов, геологов и др.). Такая СВУ будет безусловно востребована.

Она может быть успешно использована также и в нормальных, стационарных (домашних) условиях. При установке нескольких мобильных СВУ, она решит проблему обеспечения горячей водой в объектах и с большим объемом потребления горячей воды: в детских садах, детских летних лагерях.

Формула изобретения
Мобильная солнечная водонагревательная установка, состоящая из совмещенных водонагревательного коллектора и бака-аккумулятора, отличающаяся тем, что солнечный водонагревательный коллектор и бак-аккумулятор выполнены в виде нескольких гидравлически соединенных между собой горизонтальных призматических объемов с поперечными сечениями в виде неравносторонних треугольников.
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Выпущено отделом подготовки материалов
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