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(57) Изобретение относится к гелио
технике, позволяет повысить тепловую 
эффективность и улучшить микрокли
мат здания путем снижения перегрева 
помещений. Система солнечного тепло
снабжения содержит совмещенный с 
южным ограждением здания 1 и сооб
щенный. воздуховодами с помещением 2

равное покрытие 4, и поглощающую плас
тину 6, за которой расположен гравий
ный аккумулятор 10, снабженный верх
ним 12 и нижним 13 воздушными гори
зонтальным! каналам!, в первом из ко
торых установлен теплообменник 7, 
связанный с водяным баком-аккумулято
ром, дублирующий источник 9 теплоты, 
сообщенный с помещением 2 ,коллектором 
3 и гравийным аккумулятором 10 пвыпол
ненный в виде заполненного гравием 
14 корпуса, в ннгкней части которого 
установлены нагревательные элементы 
15, расстояние между которыми больше 
диаметра, гравия, причем гравий в дуб
лирующем источнике 9 теплоты и ак
кумуляторе 10 имеет переменный диа
метр, увеличивающийся по высоте за-, 
сыпки. Изобретение позволяет обеспе
чить уменьшение капитальных вложений
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Изобретение относится к гелиотех
нике и позволяет обеспечить отопление 
и горячее водоснабжение здания за  
счет солнечной энергии. 5

Цель изобретения -  повышение теп
ловой эффективности и улучшение мик
роклимата здания путем снижения пе
регрева помещений.

На фиг. 1 схематично представлена ю 
южная стена здания с системой водо
снабжения, вертикальный разоез ; на 
Фиг. 2 -  здание, вертикальный разрез; 
на фиг. 3 -  южная» стена здания , го
ризонтальное сечение; на фиг. 4 -  юж- 15 
ная стена и помещение здания, гори
зонтальное сечение; на фиг. 5 -  аксо
нометрическая схема системы солнечно
го теплоснабжения; на фиг. 6 -  распре
деление воздушных потоков в слое гра - 20 
вия, при одинаковых размерах частиц; 
на фиг. 7 -  то же, при возрастающем 

^размере частиц' гравия по высоте слоя; 
на фиг. 8 -  схема рециркуляции возду
ха через воздухозаборное отверстие, 25 
сообщающее помещение здания с нижним 
каналом; на фиг. 9 -  конструкция воз
духозаборного отверстия с задвижкой; 
на фиг. 10 -  схема тепломассообмена 
между воздухом, нагревательными э л е - 30 
ментами и засыпкой гравия; на ф и г .11-  
режим работы системы в зимний период 
года, ночь (режим I ) ,  когда темпера
тура воздуха в помещении здания ( t g ) 
ниже наперед заданного значения ( t 3) ^
( t flc t 5) ;  на фиг. 12 -  режим I! рабо
ты системы при условии t 6 ■> t 3 (в зим
ний период года, н оч ь ); на фиг. 13 -  
режим I I I  (зимний период го д а ), при 
условии t 8c t 3 и наличии солнечной 
радиации (дневное врем я); на ф и г .14 -  
режим IV { зимний период года, днев
ное врем я), при условии и нали
чии солнечной радиации; на фиг. 15 -  
режим V (переходные периоды года, 45
ночь) при условии t на фиг. 16 -
режим VI (переходные периоды года, 
ночь) при условии На фИГ.17 ~
режим V II (переходные периоды года, 
дневное время) при условии t g < t 3; на ^ 
фиг. 18 -  режим V I I I  (переходные пе
риоды года, дневное время) при усло 
вии t 3; на фиг. 19 -  режим IX 
(летний период г о д а ), солнечная энер
гия используется только для целей го - ^  
рячего водоснабжения.

Система солнечного теплоснабжения 
здания содержит совмещенный с кисным 
ограждением здания 1 и сообщенный

воздуховодами с помещением 2 здания 
1 солнечный коллектор 3, имеющий проз 
рачное покрытие 4 и установленную с 
зазором 5 относительно последнего 
поглощающую пластину 6, воздушно-водя 
ной теплообменник 7, водяной бак-ак
кумулятор 8, связанный по водяному 
тракту с тенпообменнико.м 7, дублиру- 
юций источник 9 теплоты, подключен
ный воздуховодами к помещению 2 зда
ния 1 и солнечному коллектору 3, гра
вийный аккумулятор 10, сообщенный с 
последним, помещением 2 здания I и 
дублирующим источником 9 теплоты, и 
регулирующие заслонки, установленные 
в воздуховодах. Гравийньвй аккумулятор 
10 совмещен с южной стеной здания 1, 
установлен с зазором 11 за поглощаю
щей пластиной 6 и снабжен верхним 
и нижним воздушными горизонтальными 
каналами 12 и 13, воздушно-водяной 
теплообменник 7 установлен в верхнем 
канале 12, дублирующий источник 9 теп 
лоты выполнен в виде заполненного гра 
вием 14 корпуса, в нижней части кото
рого установлены нагревательные эле

менты 15, расстояния между которыми 
больше диаметра гравия, причем гра
вий в дублирующем источнике 9 теплоты 
н гравийном аккумуляторе 10 имеет пе
ременный диаметр, у величивагащийея по 
высоте засыпки.

Поглощающая пластина 6 может быть 
выполнена из отдельных элементов. 
Гравийный аккумулятор’ 10 может иметь 
наружную кирпичную кладку 16. Гравий
ная засыпка в аккумуляторе 10 и дуб
лирующем источнике 9 теплота ограни
чена снизу решетками 17 и 18. Нижний 
канал 13 является сборным каналом 
всех воздушных потоков, поступающих 
из помещений 2 через отверстия 19, с 
заслонками 20. Нижний канал 13 сооб
щен с зазором 5 при помощи воздухово
да 21, имеющего заслонки 22 и венти
лятор 23, расположенные в нижней час
ти воздуховода 21 и ниже канала 13, 
что исключает обратную циркуляцию 
воздуха из зазора 5 в воздуховод 21.

Верхний канал 12 снабжен воздухо
заборными отверстиями 24 и 25, пер
вое из которых связывает его с сол
нечным коллектором 3, а второе с воз
духоводом 26, имеющим регулирующую 
заслонку 27. Воздушно-водяной тепло
обменник 7 выполнен из сребренных ме
таллических труб в виде петли, к кон
цам которых подключены трубопрово-
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ды 28 и 29, по которым осуществляет
ся циркуляция воды с вентилями 30. 
Бак-аккумулятор 8 связан с расшири
тельным баком 31 и имеет теплообмен
ник 32 из оребренных труб с патрубка
ми 33 для подключения трубопроводов 
холодной и горячей воды.

Дублирующий источник 9 теплоты 
имеет теплоизолированный корпус 34 
и воздушную полость 35 под решеткой 
18 для сообщения с помещением 2 зда
ния 1 через регулируемую заслонку 
36. Над верхней поверхностью гравия
14 образована воздушная камера 37, 
подключенная с одной стороны к воз
духоводу 26, а с  другой стороны -  к 
распределяющим воздуховодам 38 для 
подачи подогретого воздуха в помеще
ние 2.

Распределяющие воздуховоды 38 обо
рудованы заслонками 39. Нагреватель
ные элементы 15 снабжены электричес
кими нагревателями 40,

Система солнечного теплоснабжения 
работает следующим образом.

В зимний период, который характе
ризуется превышением среднесуточных 
теплопотерь помещений над среднесу
точным поступлением солнечной энер
гии, система работает в четырех ос
новных режимах (фиг. 11-14). При 
этом заслонки 27 и 36 в течение все
го периода находятся в открытом сос
тоянии. Первые два режима характери
зуются отсутствием поступления сол
нечной энергии, например, в ночное 
время. Режим I (фиг. 11) имеет место 
при температуре воздуха в помещении 
ниже заданного значения ( t g a t 5) . 
Заслонка 39 открывается, В ночное вре
мя включены электронагревательные эле
менты 15, которые нагревают 'гравий 
14, аккумулирующий теплоту для ее ис
пользования в дневное время. В дубли
рующем источнике 9 теплоты использу
ется радиационно-конвективный способ 
нагревания гравия 14, что позволяет 
добиваться равномерности нагревания 
объема засыпки гравия, снижения тем
пературы электронагревателей 40 и по
вышения тепловой эффективности систе- 
мы. С наружной поверхности элементов
15 (фиг. 10) (допустимо принять рав
ными значения температур внутренней
и наружной поверхностей) теплообмен 
с засыпкой гравия происходит путем 
радиации и конвекции. Поверхности ■ 
частиц гравия, находящиеся в радиа

ционном теплообмене с нагревательны
ми элементами 15, выделены утолщенны
ми линиями.

Нагретый воздух проходит сквозь 
засыпку гравия, охлаждается, частич
но отдавая ей свое тепло, и поступа
ет в камеру 37. В эту же камеру по 
воздуховоду 26 из гравийного аккуму- 

10 лятора 10 поступает также нагретый 
воздух. Смешанный в камере 37 воз
дух по воздуховодам 38 распределяет
ся в отапливаемые помещения 2, тем
пературный режим которых регулирует- 

15 ся автоматически или вручную заслонка
ми 39.

Рециркуляционный цикл завершается 
по двум параллельным веткам: через 
заслонку 36 в дублирующий источник 

20 9 теплоты и через отверстия 19 в 
гравийный аккумулятор 10. ( В приве
денном режиме предполагается пред
варительный нагрев аккумулятора 10 
за счет солнечной энергии в дневное 

25 время суток.
• Режим I I (фиг. 12) имеет место при 

t g > t 3. Заслонки 39 закрываются, пе
рекрывая таким образом сквозную цир
куляцию воздуха. В дублирующем источ- 

30 нике 9 теплоты при данном режиме .про
исходит накапливание теплоты за счет 
повышения температуры гравийной за
сыпки tqj до значения, обратно пропор
ционального текущему значению темпера
туры t наружного воздуха. Но цоеги- 

_. 1 электрические наг-
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реиатели 40 автоматически выключают
ся. Процесс нагревания гравия 14 осу
ществляется с помощью воздуха, цирку
лирующего между ними под действием 
гравитационных сил. Вещественная цир
куляция присутствует по всему объему 
гравия 14, что эес)фективно сказывает
ся на теплообмене и равномерности 
температурного поля в теплоаккумули
рующем объеме. При данном режиме сох
ранению теплоты и гравийном аккумуля
торе 10 способствуют теплозащитные 
свойства его поверхностей, а также 
мероприятия,. препятствующие рецирку
ляции воздуха через отверстия 19. В 
данном случае форма отверстия 19 в 
горизонтальной плоскости исключает 
вероятность рециркуляции.

Следующие два режима зимнего пери
ода соответствуиЛ* дневному времени 
суток, когда происходит поступление



солнечной энергии на солнечный кол
лектор .

Режим I I I характеризуется соотно
шением t£<. t s, При этом заслонки 39 
открыты. Воздух из помещения 2 пос
тупает за счет естественной конвекции 
через отверстие 19 и воздуховод 21 
в зазор 5, где нагревается поглоща
ющей пластиной 6, воспринимающей сол- 
нечную радиацию,

Затем вбздух проходит через возду
ховод 26 в камеру 37, в которую так
же поступает воздух, забираемый из 
помещений 2 через заслонку 36 и наг
реваемый при прохождении через гра
вий 14, нагретый в ночное время,

Режим IV (фиг. 14) имеет место при 
Заслонка 39 при этом закрыта.

20Гравий 14 сохраняет свою теплоту бла 
годаря теплоизоляции корпуса. В сол
нечном коллекторе 3 происходит воспри
ятие и накапливание солнечной энергии 
путем повышения температуры в гравий
ном аккумуляторе 10. Процесс акумули- 25 
рования теплоты осуществляется при 
естественной циркуляции воздуха по 
контуру: зазор 5, где воздух нагрева
ется у пластины 6, отверстия 24, верх
ний канал 12, аккумулятор 10, нижний jq 
канал 13, воздуховод 21, эазор 5.
Весьма важной положительной особен
ностью данного режима является под
держивание постоянного превышения 
температуры верхних слоев гравийной 
засыпки относительно нижних. При 
этом, увеличение до определенных пре
делов температуры верхних слоев по
вышает тепловую эффективность кол
лектора. Температура гравийной за
сыпки зависит от температуры возду
ха на выходе из зазора. При
прочих равных условиях (интенсивнос
ти поступающей солнечной энергии, 
тепловых потерях коллектора и др .) 
температура t зависит от расхода 
воздуха через коллектор. При различ
ных интенсивности радиации и тепло
вых потерях получить оптимальные зна
чения температуры можно изменением 
расходов воздуха, что с достаточной 
степенью приближения происходит при 
естественной циркуляции. Это обуслав
ливается тем, что с повышением интен
сивности радиации интенсифицируется 
циркуляция воздуха и наоборот. При 
этом температура воздуха t BWJ<L колеб
лется в оптимальных пределах. Предус
мотрен также вариант применения вынуж-

денной циркуляции с помощью вентилято
ра ^З, включение которого должно про
изводиться по температуре поверхнос
тей поглощающей пластины 6.

Переходный период характеризуется 
равенством или некоторым превышением 
среднесуточных поступлений солнечной 
энергии над среднесуточными тепло- 
потерями. Для этого периода следует 
отметить четыре основных, режима рабо
ты I -VI I I  (фиг. 15-18). Цри этом дуб
лирующий источник 9 теплоты не ис
пользуется, заслонка 36 закрыта, а 
заслонка 27 находится в открытом сос
тоянии .

Режим V (ф иг,15) имеет место при 
отсутствии солнечной радиации, напри
мер, в ночное время, и при соотноше
нии tg . При этом заслонки 39 за
крыты, циркуляция воздуха в системе 
отсутствует, а теплота в гравийном 
аккумуляторе 10 сохраняется в той ме
ре, насколько эффективна теплоизоля
ция ограждающих поверхностей,

Режим VI (фиг. 16) имеет место в
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ночное время при t B< t 3. Заслонки 39 
открыты. Воздух из помещения 2 пос
тупает в гравийный аккумулятор 10, 
нагревается и по воздуховодам 26 и 
38 поступает в отапливаемые помеще
ния 2.

Режим V I! (фиг. 17) характеризует
ся наличием солнечной радиации и со
отношением температур tg«c t 3. Заслон
ки 39 открыты, При этом осуществляет
ся прямой нагрев воздуха при прохож
дении его вдоль поглощающей пластины. 
Интенсивность движения воздуха про
порциональна температуре пластины 6.

Режим VI I I (фиг. 18) имеет место 
при налцчии солнечной радиации и 
t e > t B. Заслонки 39 открыты. В систет
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ме осуществляется процесс аккумулиро
вания теплоты солнечной радиации в 
аккумуляторе 10 за счет замкнутой 
циркуляции воздуха в солнечном коллек
торе 3.

В летний период солнечная энергия 
используется только для нужд горячего 
водоснабжения. Работа системы харак
теризуется режимом IX (фиг. 19). Все 
заслонки находятся в закрытом состоя
нии. Открываются вентили 30 на трубо
проводах 28 и 29.

Под действием солнечной радиации 
происходит замкнутая циркуляция и наг
ревание воздуха аналогично режиму 
VI I I .  Воздух в данном случае являет



ся промежуточным теплоносителем, пере
дающим теплоту от коллектора 3 теп
лообменнику 7. Нагретая и нем вода 
за счет гравитационного давления под
нимается в бак .8, Использование кол
лектора в летнее время на нужды горя
чего водоснабжения позволяет значи
тельно снизить перегрев помещения, 
так как температура воздуха, поступа
ющего в гравийный, аккумулятор 10 пос
ле теплообменника 7, значительно сни
жается.

Кроме указаниях режимов возможны 
варианты других сочетаний режимов ра
боты предлагаемой системы. Например, 
обслуживание системой выборочно толь
ко некоторых помещений в зимний пери
од. Такой вариант применяется ее сельс
кой местности при использовании печ
ного отопления, когда с целью эконо
мии топлива некоторые помещения дома 
не отапливаются. Предлагаемая система 
позволяет осуществить такой режим 
путем закрывания заслонок 39 в не
отапливаемых помещениях. 3 данном слу
чае вся площадь коллектора использу
ется на одно (или не с коле.-, ко) отапли
ваемых помещений. При этом количест
во потребляемой солнечной энергии мо
жет явиться достаточным для компенса
ции тепловых потерь в холодные ме
сяцы.
Ф о р м у л  а и з  о о р е т е и и я .

Система солнечного теплоснабжения 
здания, содержащая соомсщешгый с юж

ным ограждением здания и сообщенный 
воздуховодами с помещением здания 
солнечный коллектор, имеющий прозрач
ное покрытие и установлешгую с зазо
ром относительно последнего поглоща
ющую пластину, воздушно-водяной теп
лообменник, водяной бак-аккумулятор, 
связанный но водяному тракту с теп
лообменником, дублирующий источник 
теплоты, подключенный воздуховодами 
к помещению здания и солнечному кол
лектору, гравийный аккумулятор, сооб
щенный с последним, помещением здания 
и дублирующим источником теплоты, и 
регулирующие заслонки, установленные 
в воэдухоиодах, о т л и ч а ю щ а я - 
с я тем, что, с целью повышения теп
ловой эффективности и улучшения мик
роклимата здания путем снижения пе
регрева помещений, гравийный аккуму
лятор сонмещеп с т в о й  стеной здания, 
установлен с зазором за поглощающей 
пластиной и снабжен верхним и нижпнм 
ноздушшями горизонтальными каналакги, 
воздушно-водяном теплообменник уста
новлен в верхнем канале, дублирующий 
источник тепло™ выполнен в виде за
полненного гравием корпуса, в нижней 
части которого установлены нагрева
тельные элементы, расстояния между 
которыми больше диаметра гравия, при
чем гравий в дублирующем источнике 

, теплоты и гравийном аккумуляторе име
ет переменный диаметр, увеличивающий
ся но высоте засыпки.
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