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  原文内容

    在严寒地区使用太阳能热利用系统是目前比较普遍的防寒措施,但是也要考虑到设备的防冻问题,保证它的安全运行。本文

以北方某地区为例,提出了太阳能热利用系统在严寒地区的防冻控制策略,并分别对不同天气环境下的实验数据进行了分析。

    1防冻系统原理及运行方案1.1传统防冻方法由于太阳能属于清洁可再生能源,在供热、发电、干燥和制冷等领域都有不错的

应用效果,所以在我国北方地区的冬季其应用十分常见,具有供暖时间长且节能的特点。但是太阳能热利用系统的防冻问题也是

普遍存在的,利用一般的防冻液或电伴侣热带辅助加热只能暂时缓解管道上冻,而且维护困难,要定时进行检查,具有一定的维护

局限性。假设在北方某地区,冬季供暖时的外计算干球温度为-25.5℃,如果太阳能热利用系统采用传统防冻液作为循环媒介,当

防冻液的体积分数在45%左右时,系统的冰点温度就大约在-33.5℃。而随着室外空气温度的不断下降,热利用系统的室外管道温

度就会继续下降。当防冻液的体积归于0时,室外管道就会出现冻裂现象,导致太阳能热利用系统的瘫痪。所以这种方法要求维护

人员时刻关注防冻液体积的变化并进行及时补充,操作管理十分麻烦[1]。1.2集热系统运行原理集热系统是一种以高温液体作为

防冻热源的装置,它主要通过液体的循环流动来为管道提供热量,实现防冻效果。该防冻模式的主要特色就是利用不同的运行模

式来改变液体温度,适应室外管道所处的不同环境。而且它也能通过降低防冻液的浓度来实现系统的经济性要求。按照2009年颁

布的《太阳能供热采暖工程技术规范》,在严寒地区选取集热系统要优先考虑空气集热器,它要求集热系统采用间接的供暖形式

,利用末端的低温热水为指定区域辐射热量。所以按照冬季的实际情况,在保有最大集热效率的同时为太阳能热利用系统选择合

适的防冻集热器,保证太阳能设备的安全运行。本文所提出的集热系统包括了太阳能防冻环路、换热器、水箱换热环路、散热环

路、温度流量测试设备与控制系统。为了实现大容积集热,集热器采用了真空管,它的总集热面积可以达到4m2。经测量管内径尺

寸为60x2000mm,且它的布管方式采取了竖排布管。为了满足集热器的性能和热损失系数在规范控制要求内,应该对实际状况下的
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集热器进口温度效率进行测试,其测试方程为:在公式中,?即表示集热器的瞬时集热效率,而at表示室外的实际温度,tin表示集热

器的进口温度,I表示太阳的辐射照度,它的单位为W/m2。1.3防冻运行方案集热系统包含了集热与防冻两个模式,白天进行集热为

室内提供温度防寒,到了夜间无太阳照射时,集热系统的防冻模式就自动开启。本文主要研究的就是夜间无太阳能状态下的集热

系统防冻运行方案。首先,防冻模式是基于集热模式功能之上的,它会在换热器的两侧加增旁通环路,并通过控制阀门来实现启动

关闭。当防冻模式开启运行时,管道环路内的液体就会通过旁通环路进行循环,循环目的就是为了避免太阳能热利用系统的板式

换热器发生冻裂。同时,该系统利用了真空管集热性良好的特点为室外管路补充高温液体,使室外管路始终保持在温度较高的状

态之下,再通过液体的循环流动来缓解室外管路温度的下降,避免管道冻裂的同时也防止液体结冰。为了最大程度发挥集热系统

的多元性防冻模式,为它的控制系统安装了继电器及编程控制模式,如此一来防冻运行系统就可以按照每天时段的不同设置多个

控制模式,比如对应夜间防冻运行的18:00~翌日08:00时段,以及白天集热运行的08:00~18:00时段。在防冻运行模式的待机运行

期,系统会根据所测得的不同时段温度和环路防冻液浓度情况来分析温度变化,并根据数据总结和调节系统运行规律,积累防冻模

式运行经验[2]。2防冻运行方案数据分析2.1实际测量数据分析在天气晴朗的条件下,该集热系统在夜间防冻环路的运行模式下

其防冻液体积分别可以达到45%和30%,液体流速大约在0.3m/s,该流速与正常集热系统模式下管内的流速基本保持一致。在夜间

集热器待机静止运行状态下,如果集热器的进出口测点温度较高,那么就证明室外管道的测点温度会比较低。如果在系统中选择

冰点较高的液体作为循环介质,那么室外管段就很容易在夜晚出现结冰现象,从而使管道冻裂。所以在北方严寒地区必须为太阳

能热利用系统增加防冻液,并调高防冻液的浓度。按照此分析可以得出这样的结论,如果夜间集热环路进行连续运行时,它的管内

液体温度会有明显升高现象,这就很大程度上降低了管路结冰的可能。不过,水泵在运行时也需要消耗一定的能量。所以按照运

行基本温度保持在0℃的原则,将设备调整为间歇防冻运行模式,并设置启动温度为0℃,此时系统内部的防冻液体体积分数应该在

30%左右,能够保证室外管路的防冻效能,并且也能节约消耗成本。2.2阴天条件下实验数据分析阴天雨雪条件下,太阳能系统运行

处于不利状态,集热系统内溶液也会出现最低温度值。比如说在当集热系统内的防冻液体体积分数在35%时,液体流速应该在

0.3m/s左右。将测试时间定为下午18:00~次日08:00,如果该段时间为降雪天气,集热系统内的温度就会随着室外温度的降低而降

低,此时系统开启防冻运行模式。在实验期间,温度在凌晨03:00出现了极低温度点-18.9℃,此时室外最低空气温度为-31.8℃。

所以此时如果采用30%的乙二醇溶液,它的冰点在-19.8℃,基本能够满足室外管道的防冻要求[3]。3结语本文利用集热系统的防

冻模式测试了太阳能室外热利用系统的管道温度变化,并以防冻为目的达到了在不同天气状况下正常运行的目标。通过在不同气

候条件下的不同防冻运行策略证明了集热系统的间歇运行防冻策略在现实运用中的有效性,值得在北方严寒地区大力推广。
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