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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do intensyfikacji procesu wymiany ciepta w absorberze
promieniowania stonecznego, majgce zastosowanie w uktadach ochrony srodowiska i klimatu z wyko-
rzystaniem koncentratoréw promieniowania stonecznego.

Koncentratory promieniowania stonecznego stuzg do pozyskiwania ciepta wysokotemperaturo-
wego, ktére moze postuzy¢ do otrzymywania energii elektrycznej, ciepta uzytkowego oraz do otrzyma-
nia chtodu w urzadzeniach absorpcyjnych. Koncentratory to urzadzenia sktadajace sie ze specjalnego
zwierciadfa oraz wymiennika ciepta zwanego absorberem. Zwierciadto kieruje skupione promieniowanie
stoneczne na absorber. Na skutek wymiany ciepta, promieniowanie stoneczne przekazuje cze$¢ energii
cieplnej do absorbera, w ktérym przeptywajacy czynnik roboczy ogrzewa sie do temperatury okoto
300°C. Przez wymiennik ciepta — absorber, przeptywa olej termalny — substancja ciekfa odbierajgca
wysokotemperaturowe ciepto i przekazuje je dalej do wykorzystania.

Na rynku dostepnych jest wiele rozwigzan uktadéw realizujgcych opisany proces przekazywania
energii promieniowania stonecznego, ktore szerzej opisano w literaturze przedmiotu (M.A.Gémez, D.
Patino, R.Comesaiia, J.Porteiro, M.A.Alvarez Feijoo, JL.Miguez, CFD simulation of a solar radiation
absorber. International Journal of Heat and Mass Transfer, Volume 57, Issue |, 15 January 2013, Pages
231-240; jak réwniez: Ronald Muhumuza, Aggelos Zacharopoulos, Jayanta Deb Mondol, Mervyn
Smyth, Adrian Pugsley, Jade McGee, Simulation and experimental validation of solar radiation distribu-
tion on the absorber of a line-axis asymmetric compound parabolic concentrator. Solar Energy, Volume
198, 1 March 2020, Pages 36-52 ; oraz: F. A. C. Oliveira, J. C. Fernandes, J. Galindo, J. Rodriguez, |.
Candadas, L. G. Rosa; Thermal resistance of solar volumetric absorbers made of mullite, brown alumina
and ceria foams under concentrated solar radiation. Solar Energy Materials and Solar Cells, Volume
194, | June 2019, Pages 121-129).

Z kanadyjskiego opisu patentowego CA2451424A1 oraz z francuskiego opisu patentowego
FR2967249B1 znane s3g rozwigzania realizujgce zwiekszenie turbulencji przeptywu w kompaktowych
wymiennikach ciepta przez zastosowanie specjalnych wktadoéw, ktérych zadaniem jest zaburzanie stru-
mienia przeptywu w celu utworzenia przeptywu turbulentnego i tym samym zwiekszenia intensywnosci
wymiany ciepta.

Niedogodnoscig powyzszych rozwigzan jest wytworzenie duzego oporu przeptywu medidéw
w obiegu wymiennika oraz skomplikowana konstrukcja wymiennika — szczegdlnie powierzchni wymiany
ciepfa, ponadto brak mozliwosci sterowania procesem i intensyfikacjg wymiany ciepfa.

Celem wynalazku jest zwiekszenie intensywno$ci wymiany ciepta pomiedzy zwierciadtem, a ab-
sorberem na skutek promieniowania stonecznego, ktére jest zwigzane z wprowadzeniem modyfikac;ji
w konstrukcji absorbera, a ktéra umozliwia znaczgca poprawe procesu wymiany ciepta wewnatrz ab-
sorbera, to jest pomiedzy Sciankg absorbera, a czynnikiem roboczym, ktérym jest olej termalny.

Cel ten osiggnieto poprzez turbulizacje przeptywu czynnika obiegowego wskutek przeciwprgdo-
wego zmieszania strumienia czynnika obiegowego ze strumieniem czynnika obiegowego wtryskiwanym
przeciwprgdowo — pobranym z przestrzeni wlotowej absorbera.

Efekt wykorzystania zjawiska turbulizacji polega na wywotaniu i intensyfikacji turbulencji prze-
ptywu laminarnego oleju termalnego, ktéry przeptywa przez absorber. Absorber pobierajacy ciepto
z padajgcego promieniowania stonecznego przez scianke przekazuje ciepto do oleju termalnego ptyna-
cego laminarnie, gdzie dominuje przeptyw ciepta w wyniku jedynie przewodzenia w warstwie przyscien-
nej a nie w catej objetosci. Wywotanie turbulencji i intensyfikacja przeptywu turbulentnego prowadzi do
wzrostu udziatu wymiany ciepta wskutek konwekcji w catej objetosci przeptywu oleju termalnego, przez
co zwieksza sie kilkukrotnie ilo$¢ przekazywanego ciepta ze $cianki absorbera do oleju termalnego.
Stanowi to istotng zalete w stosunku do istniejgcych rozwigzan technicznych opisanych w literaturze
przedmiotu (Fabrisio Gomez-Garcia, José Gonzalez-Aguilar, Sergio Tamayo-Pacheco, Gabriel Olalde,
Manuel Romero; Numerical analysis of radiation propagation in a multi-layer volumetric solar absorber
composed of a stack of square grids. Solar Energy, Volume 121, November 2015, Pages 94-102, po-
nadto: Zhenggang Fang. Chunhua Lu, Yi Lu, Delin Ma, Ling Wei, Peiwen Li, Yarn Ni, Shunyan Tao,
Zhongzi Xu; Radiation heat transfer enhanced absorber for high temperature solar-thermal applications.
Ceramics International, Volume 42, Issue 8, June 2016, Pages 10531-10536, oraz;, M. Souliotis, Y Tri-
panagnostopoulos; Study of the distribution of the absorbed solar radiation on the performance of
a CPC-type ICS water heater. Renewable Energy, Volume 33, Issue 5, May 2008, Pages 846-858).
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Sposob intensyfikacji procesu wymiany ciepta polega tym, ze do przestrzeni roboczej absorbera
wttacza sie za pomocg pompy pod cisnieniem korzystnie w zakresie od 14 kPa do 100 kPa strumien
dodatkowy, korzystnie w postaci oleju termalnego, pobierany z przestrzeni wlotowej absorbera przewo-
dem rurowym — rurkg za pomocg pompy, nastepnie poprzez dysze wtryskowe olej kierowany jest do
przestrzeni roboczej absorbera przeciwnie do kierunku przeptywu podstawowego strumienia oleju we-
wnatrz przestrzeni roboczej absorbera i wzdtuz jego osi, wskutek ktérego nastepuje turbulizacja prze-
ptywu i intensyfikacja konwekcyjnej wymiany ciepta pomiedzy Sciankg absorbera, a przeptywajacym
turbulentnie olejem termalnym.

Urzadzenie do intensyfikacji procesu wymiany ciepta w absorberze promieniowania stonecznego
charakteryzuje sie tym, ze zbudowane jest z absorbera, wewnatrz ktérego w przestrzeni robocze;j
umieszczony jest wspétosiowo przewdd rurowy — rurka jednostronnie zamkniety, wyposazony w dysze
wtryskowe skierowane przeciwprgdowo w stosunku do przeptywajacego czynnika pod kagtem
o=5°+60° wzgledem osi absorbera, przy czym przewdd rurowy — rurka potgczony jest za pomocg pompy
Z przestrzenig wlotowg absorbera.

Korzystnie urzgdzenie do intensyfikacji procesu wedtug wynalazku ma dysze wtryskowe posia-
dajgce skoéne otwory usytuowane nad przewodem rurowym — rurka, majgce wypukty obrys o ksztaicie
pételipsoidalnym, przy czym wylot ma ksztatt quasi-elipsoidalny, skierowany przeciwnie do kierunku
przeptywu strumienia dodatkowego pod katem «=5°+60° wzgledem osi absorbera.

Korzystnie urzgdzenie do intensyfikacji procesu wedtug wynalazku ma dysze wtryskowe posia-
dajgce skosne otwory usytuowane wewnatrz przewodu rurowego — rurka, majgce wklesty obrys o ksztat-
cie pételipsoidalnym, ponizej obrysu zewnetrznego rurki, przy czym wylot ma ksztatt quasi-elipsoidalny,
skierowany przeciwnie do kierunku przeptywu strumienia dodatkowego pod katem o=5°+60° wzgledem
osi absorbera.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest zwielokrotnienie intensywnos$ci konwekcyjnej wymiany
ciepta pomiedzy olejem termalnym, a $ciankg absorbera, na ktérg pada promieniowanie stoneczne ze
zwierciadfa, ktérego parametry jakosciowe mogg by¢ kontrolowane i dostosowywane do chwilowych
parametréw pracy instalacji energetycznej poprzez regulacje parametréw pracy pompy.

Przedmiot wynalazku w przykfadzie wykonania przedstawiono na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia schemat urzgdzenia, Fig. 2 przedstawia powiekszenie dysz wtryskowych wykonanych
w dwéch wariantach konstrukcyjnych.

Sposob intensyfikaciji procesu wymiany ciepta w absorberze promieniowania stonecznego polega
na tym, ze do przestrzeni roboczej (1) absorbera (4), ktéra jest miejscem mieszania sie czynnika obie-
gowego w postaci oleju termalnego, przeciwprgdowo wzgledem podstawowego strumienia oleju (8)
wtryskuje sie strumien dodatkowy (2), ktory pobierany jest z przestrzeni wlotowej (3) absorbera (4) prze-
wodem rurowym — rurkg (5), umieszczong ponizej absorbera (4), za pomocg pompy (6) zamocowanej
na przewodzie rurowym — rurka (5). Przestrzen wlotowa (3) absorbera (4), z ktérej pobierany jest stru-
mien dodatkowy (2), umieszczona jest pomiedzy wlotem (7) do absorbera (4), a przestrzenig roboczag
(1), gdzie nastepuje zmieszanie sie strumieni. Strumien wynikowy, stanowigcy turbulentng mieszanine
podstawowego strumienia oleju (8) i strumienia dodatkowego (2) omywa $cianke absorbera (4) odbie-
rajgc od niej ciepto, a nastepnie wyprowadzany jest z absorbera (4) przez wylot (9).

Sposob intensyfikaciji procesu wymiany ciepta w absorberze promieniowania stonecznego wedtug
wynalazku polega na turbulizacji przeptywu laminarnego czynnika obiegowego wewnatrz rury absorbera
— wymiennika ciepta, ktory to spos6b realizowany jest poprzez zastosowanie dodatkowego przewodu
rurowego — rurki, wprowadzonej osiowo do absorbera i wyposazonej w dysze wtryskowe, do ktérej to
rurki wttaczany jest pod ciSnieniem olej termalny, pobierany z przestrzeni wlotowej absorbera, umiej-
scowionej pomiedzy wlotem a miejscem mieszania sie strumieni, przy czym olej wttaczany jest za po-
mocg pompy umieszczonej na rurze wprowadzonej wspétosiowo do absorbera, a nastepnie, za posred-
nictwem dysz wtryskowych, olej jest wtryskiwany do przestrzeni roboczej absorbera, przeciwnie do kie-
runku przeptywu oleju w przewodzie gtébwnym absorbera. W wyniku wtrysku oleju, w przewodzie gtow-
nym absorbera nastepuje turbulizacja przeptywu, wymuszajac przeptyw turbulentny, na skutek czego
nastepuje intensyfikacja konwekcyjnej wymiany ciepta pomiedzy $ciankg absorbera a przeptywajgcym
turbulentnie olejem termalnym. Intensywno$¢ procesu wymiany ciepta w przestrzeni roboczej absorbera
oraz wydajnos¢ cieplna zalezy od ci$nienia wtryskiwanego oleju termalnego z dysz do strumienia gtéw-
nego oleju oraz przeptywu oleju w instalacji, ktére to parametry regulowane sg poprzez regulacje chwi-
lowych parametrow pracy pompy.
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Urzadzenie do intensyfikacji procesu wymiany ciepta w zbudowane jest z absorbera (4), w kto-
rego przestrzeni roboczej (1) zamocowany jest przewod rurowy — rurka (6), potgczona poprzez pompe
(6) z przestrzenig wlotowg absorbera (3). Na przewodzie rurowym - rurka (6) umieszczone sg dysze
wtryskowe (10), wystepujgce w dwdch wariantach wykonania, w wersji A lub wersji B, w zaleznoéci od
materiatu wykonania i Srednicy przewodu rurowego — rurka (5).

Dysze wtryskowe (10) w wersji wykonania A stanowig sko$ne otwory umiejscowione na przewo-
dzie rurowym — rurka (5), ktére to otwory wystajg przewodd rurowy — rurka (5), tworzac wypukly obrys
(11) o ksztatcie pételipsoidalnym, wystajagcym ponad obrys zewnetrzny przewodu rurowego — rurka (5),
przy, czym wylot (12) tego otworu jest w ksztatcie quasi-elipsoidalnym i skierowany jest przeciwnie do
kierunku przeptywu oleju termalnego naptywajacego przez wilot (7) absorbera (4). Przy ustawieniu ob-
rysu (11) otworu pod katem o w zakresie od 5 stopni do 60 stopni wzgledem osi absorbera (4).

Dysze wtryskowe (10) w wersji wykonania B stanowig sko$ne otwory umiejscowione na przewo-
dzie rurowym — rurka (5), ktére to otwory sg schowane wewnatrz przewodu rurowego — rurka (5), two-
rzac wklesty obrys (13) o ksztatcie potelipsoidalnym, schowany ponizej obrysu zewnetrznego przewodu
rurowego — rurka (5), przy czym wylot (14) tego otworu jest w ksztatcie quasi-elipsoidalnym i skierowany
jest przeciwnie do kierunku przeptywat oleju termalnego naptywajgcego przez wilot (7) absorbera (4).
Przy ustawieniu obrysu (13) otworu pod kgtem o w zakresie od 5 stopni do 60 stopni wzgledem osi
absorbera (4). Strumien dodatkowy (2) oleju termalnego pobierany z przestrzeni wlotowej (3) absorbera
(4) oraz podstawowy strumien oleju (8) przeptywajacy przez przestrzen roboczg (1) absorbera (4) sg
mieszane na dtugosci przestrzeni roboczej (1) absorbera (4) i odprowadzane przez wylot (9).

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do, intensyfikacji procesu wymiany ciepta w absorberze promieniowania stonecz-
nego znamienne tym, ze zbudowane jest z absorbera (4), wewnatrz ktérego w przestrzeni
roboczej (1) umieszczony jest wspétosiowo przewod rurowy — rurka (5) jednostronnie za-
mkniety, wyposazony w dysze wtryskowe (10) skierowane przeciwprgdowo w stosunku do
przeptywajgcego czynnika pod katem o=5°+60° wzgledem osi absorbera (4), przy czym, prze-
wod rurowy — rurka (5) potgczony jest za pomocg pompy (6) z przestrzenig wlotowg (3) ab-
sorbera (4).

2. Urzadzenie do intensyfikacji procesu wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze dysze wtryskowe
(10) posiadajg skos$ne otwory usytuowane nad przewodem rurowymi — rurka, (6), majgce wy-
pukly obrys (11) o ksztaicie pételipsoidalnym, przy czym wylot (12) ma ksztatt quasi-elipsoi-
dalny, skierowany przeciwnie do kierunku przeptywu strumienia dodatkowego (2) pod katem
o=5°+60° wzgledem osi absorbera (4).

3. Urzadzenie do intensyfikacji procesu wediug zastrz. 1 znamienne tym, ze dysze wtryskowe
(10) posiadajg skosne otwory usytuowane wewnatrz przewodu rurowego — rurka (5), majgce
wklesty obrys (13) o ksztatcie potelipsoidalnym, ponizej obrysu zewnetrznego rurki (5), przy
czym wylot (14) ma ksztatt quasi-elipsoidalny, skierowany przeciwnie do kierunku przeptywu
strumienia dodatkowego (2) pod katem «=5°+60° wzgledem osi absorbera (4).
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Fig. 1
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Fig. 2



