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ПРИНЦИП РАБОТЫ ГЕЛИОВОДОНАГРЕВАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК

Бектенов М (Л) Б.

Истощение запасов ископаемого топлива и экологический ущерб,
доставляемый при его добычи, переработки и сжигания в последнее время
обусловили интерес к альтернативным источникам энергии. К ним относятся
энергия солнца, ветра, термальная энергия, энергия биомассы, гидроэнергия,
энергия приливов и отливов.

Альтернативные источники энергии, иначе их называют
возобновляемыми источниками энергии, в последнее время интенсивно стал
применяться в западных странах, в США, Китае, Японии. Их доля в
энергетическом балансе к началу XXI в. достигла 20 %. В России этот
показатель составляет порядка 0,6 %, в Казахстане намного меньше, чем в
России.

Использование солнечной энергии в основном используется в двух
направлениях: преобразования в теплоту, достаточного для отопления и
горячего водоснабжения в жилых зданиях и в электрическую энергию.
Наибольшим экономическим эффектом обладают комбинированные системы
солнечного теплоснабжения, в которых солнечные коллекторы используются
в комплексе с дополнительными источниками теплоты и с
низкотемпературными системами отопления.

При изготовлении солнечных коллекторов перспективным считается
использование селективной пленки [1], пропускающего ультрафиолетовое
излучение и препятствующего прохождению инфракрасного излучения.

Селективный поглотитель представляет собой обычный полированный
металл, покрытый тонкой темного цвета пленкой окисей металлов,
поглощательная способность которых в коротковолновой области очень
высока, порядка A ≈ 0,9 – 0,95, в зависимости от свойства окисляемых
металлов [2,3]. Излучательная способность селективной пленки тонким слоем
покрытия в длинноволновой части спектра примерно ~ 0,1

Гелиоводонагреватель с селективной пленкой нагревает воду до тех пор,
пока интенсивность падающего и испускаемого излучения, иначе
рерадируемого излучения от поглощаемой поверхности гелиоводонагревателя
не будут равны, т.е. пока не наступит равновесная температура:

A× = ε×δT4,  где (1)
А – поглощательная способность пластины гелиоводонагревателя;
ε – излучательная способность поверхности пластины;

– интенсивность солнечной радиации;
δ – постоянная Стефана - Больцмана;



Т – равновесная температура.
Селективная пленка может наносится как на поверхность пластины, так и

на стекло, ограждающее верх пластины коллектора.
Из формулы (1) находят равновесную температуру

Т4 = (2)
Зная равновесную температуру можно определить температуру горячей

воды потребителя, соответственно к.п.д. гелиоустановки.
Рассмотрим принцип работы гелиоводонагревательных установок (ГВУ),

обслуживающие население горячей водой. При суточном потреблении
горячей воды от 100 и выше литров установка удовлетворяет бытовые
потребности семьи из 3 – 4 человек.

Простейшая схема гелиоводонагревательной установки изображена на
рис.1.

Рис.1 - Принципиальная схема геливодонагревательной установки:
1 – солнечная радиация;
2 – солнечный гелио коллектор;
3 – водяной бак – аккумулятор;
4 – вывод горячей воды к потребителю:
5 – ввод холодной воды;
6 – блок автоматики;
7 – циркуляционный насос;
8 – дополнительный нагреватель;
9 – изолированные трубопроводы;
10 – селективная пленка.

Днем при падении солнечной радиации вода в солнечном коллекторе (2)
нагревается и под естественным давлением поступает в бак – аккумулятор (3)
и после смешивания с холодной водой, поступающей из вне, снова поступает в
солнечный коллектор (2) для дальнейшего нагрева. При малой интенсивности
солнечной радиации, поступающей в бак – аккумулятор, недостаточной для



нагрева воды, автоматика (6) отключается и прекращается циркуляция воды в
контуре. При увеличении плотности энергии, поступающей в гелиоколлектор
вода начинает циркулировать многократно в течение солнечного дня,
наибольшую температуру нагрева вода достигнет после полудня. Нагретая до
необходимой температуры вода из бака (3) через вывод (4) подается
потребителю. В случае недостаточной температуры воды, она дополнительно
нагревается с помощью дополнительного нагревателя (8).

Энергетическая эффективность гелиоводонагревательных установок
определяется коэффициентом замещения [4]:

, где                                               (3)

- часть интенсивности солнечного излучения, идущая на нагрев воды;
- суммарная энергия, необходимая для нагрева воды.
=  , т.е. равна сумме энергии солнечного излучения, идущая на нагрев

вода и энергии, подведенной от дополнительного нагревателя ()
Коэффициент замещения изменяется в диапазоне от 0 до 1. Если вода

нагревается только дополнительным нагревателем, то ; когда
вода нагревается только за счет солнечной энергии.

Вывод
Используя селективные пленки для гелиоводонагревателей можно

увеличить  температурный диапазон горячей воды, используемой
потребителем [5].
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