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В ряде зарубежных стран и в нашей республике проводятся исследования по применению 

солнечной энергии для решения различных народнохозяйственных задач, в частности 

получения питьевой воды. Особый интерес вызывают сравнительно простые модели 

солнечных опреснительных установок. Парниковые однокаскадные солнечные опреснители 

(ПОСО) отвечают простотой конструкцией; их эксплуатация  связана с наименьшими 

капитальными  затратами. В настоящие  время ПОСО установки оказались наиболее 

разработанными и изученными [1,2]. 

Опреснители такого типа  работают по принципу: солнечные лучи через наклонно-

установленную прозрачную  изоляцию (стекло) нагревают минерализованную воду, которая 

расположена на дне ПОСО установки и вызывают  испарения. Благодаря возникающим 

конвективным потокам в камере опреснителя паровоздушная смесь падает на внутреннею 

поверхность прозрачной изоляции (стекла). Во внутренней поверхности прозрачной 

поверхности происходит конденсация паровоздушной смеси, так как температура 

паровоздушной смеси больше, чем температура внутренней прозрачной поверхности. 

Конденсат, образующийся при этом, стекает по внутренней поверхности прозрачной изоляции 

в сборник желоба, откуда попадает в специальный резервуар, предназначенный для 

дистилляционной воды. Скрытая теплота парообразования, выделяющаяся при конденсации, 

передается в окружающий воздух путем конвекции и лучеиспускания от поверхности 

прозрачной изоляции (стекла). На рис.1 представлена схема-тически  общий вид ПОСО 

установки.  

По представлению, уравнение теплового баланса для ПОСО установки без внутренних 

источников тепла с суточной аккумулируемой солнечной энергией можно описать следующим 

образом:  

                       01 =++++      dQdQdQdQdQ исп
ак

потвх


  (1) 

где первый член уравнения является суммой входящих потоков энергии прямой и рассеянной 

солнечной радиации; второй-суммарный поток тепловых потерь через ограждающую 

поверхность установки; третий -сумма энергии, аккумулируемой отдельными звеньями 

опреснителя за единицу времени; четвертый-энергия испарения воды из состава 

минерализованной воды; пятый-энергия подъема водяных паров из поверхности минерали-

зованной воды до внутренней поверхности прозрачной изоляции. Очевидно, если знак вектора 

входящих  потоков энергии принять положительным, то выходящие потоки энергии из 

границы корпуса ПОСО установки должны иметь отрицательный знак. Из уравнения (1) 

следует, что для определения аккумулируемой энергии внутри установки необходимо найти 

всех членов уравнения, желательно экспериментально.  

Достоверно, что производительность солнечных установок непосред-ственно зависит  от 

правильного (оптимального) выбора их геометрических размеров, видов и от максимально 

аккумулированной солнечной радиации внутри установки в процессе их действия [3 и 4].   
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Расчетный метод определения оптимальных размеров и видов солнечных теплиц был 

использован и  полнее изучен автором работы [3]. Редко встречаются научные работы, 

посвященные вопросам исследованию аккумулированной энергии и на основе их определения 

оптимальных геометрических размеров и видов солнечных опреснительных установок.    

В связи этим цель данной статьи является определение зависимости аккумулированной 

энергии от геометрических размеров и видов ПОСО установки и на основе анализа такой 

зависимости нахождение оптимальных геометрических размеров при данных их видов.  

Один из важных параметров уравнения (1) является суммарное коли-чество 

аккумулированного тепла в период 
max  через единицу поверхности аккумулятора [3]: 

 = ,)( 3ХХcQ макзак  (2) 

где −3Х глубина заметного проникновения температурной волны; − плотность материала, 

используемого в качестве аккумулятора; − среднее значение разности температуры 

нагреваемого материала аккумулятора; −c эквивалентная, удельная теплоёмкость материала 

аккумулятора, который определяется формулой [5]:  

21

2211

mm

mcmc

+

+
=c (3) 

где −− 21 ,cc удельные теплоемкости аккумулируемого материала и воды, находящихся в 

составе материала аккумулятора; −− 21 ,mm масса аккумули-руемого  материала и воды.  

Для упрощения данной задачи экспериментальных исследований аккумулируемой солнечной 

энергии в аккумулируемых материалах, загруженные в корпус ПОСО установки, можно 

определить следующим образом:   

  −= потвхак QQQ (4) 

Если солнечная радиация в опреснитель поступает главным образом через ее прозрачную 

поверхность, а суммарные тепловые потери и аккумулируемая энергия определяется общей 

поверхностью ограждения опреснительной установки, поэтому суммарная дневная тепловая 

потер 

 

 потQ  и общая входящая  вхQ  энергия, для ПОСО установки вычисляется: 

                                           += )( прпрнпрнпрпот
FКFКQ  (5) 

                                                           првх
FqQ 0=               (6) 

где бнпр FFF 21 += -площадь непрозрачной поверхности опреснителя, 1F -площадь поверхности 

задней стенки установки; F -площадь поверхности боковых стенок установки; прF -площадь 

прозрачной поверхности стекла; −  средне суточная разность температуры внутри камеры 

опреснителя и наружного воздуха; −  продолжительность солнечного сияния в течение дня; 

−oq  удельный поток солнечной энергии.  

Принимаем за исходных: l -длина установки и h -высота задней стенки ПОСО установки (рис.1) 

установим  явный вид зависимости  коэффициентов тепловых потерь- T , использования дна 

(пола установки) установки-  , аккумулирования- П  от   и  h . 
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Площади поверхности сторон ПОСО установки бFF ,1 , прF  и íïðF  выражаются (рис.1): 

CCBCF =1
,   

2

BCAC
F


= , ABAAFпр = , прнпр FFFF ++= 21 . 

бFF ,1 , прF  и нпрF -выразим через −m угол наклонной прозрачной поверхности к горизонту: 

    l
m

h
Fпр

sin
=  (7),      

tgm

h
hlFнпр

2

+=  (8) 

Подставляем выражения (7) и (8) в (5) и (6); затем полученные выражения для 
пот

Q  и 
вх

Q  

подставляем в формулу 
вх

пот
T

Q

Q




= -коэффициент тепловых потерь, который определяется 

отношением суммарной потерянной энергии-
пот

Q  к суммарной входящей энергии-
вх
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−− нпрпр КК ,  коэффициенты теплопередачи, соответственно, через прозрачные и непрозрачные 

части поверхности опреснителя. Введем обозначения в формуле (9) и получим 
Т :   
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 Так как, площадь поверхности пола и поверхности ограждения корпуса ПОСО установки: 

  l
tgm

h
lАСFдно ==  и 

m

hl

tgm

h
hlFFFF прогр

sin
2

2

1 ++=++=  , 

тогда, коэффициент использования пола определяется соотношением площади дна дноF  к 

площади поверхности ограничивающий ПОСО установки: 

l

h

m
tgm

F

F

огр

дна

++

==

cos

1

1
 , (10) 

где введем обозначения:       tgmc =    и    
m

d
cos

1
= , 

l

h
dc

F

F

огр

дна

++

==
1

 . 

       Коэффициент аккумулирования Ï  солнечной радиации определяется отношением 

суммарной аккумулируемой энергии 
ак

Q  к суммарной входящей энергии 
вх

Q  в ПОСО во 

время солнечного сияния, которая определяет максимальное значение аккумулированной 

энергии звеньями  установки внутри камеры и выражается соотношением:     
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 Отметим, что не только коэффициенты 
T  и  , но и  их произведение T  также 

определяет физический смысл процессов происходящие внутри камеры  ПОСО установки:    
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где 
огр

пот

F

Q
-суммарные дневные тепловые потери с единицы площади поверхности ограждения 

корпуса установки, удельные тепловые потери;  
пол

вх

F

Q
-общая входящая энергия, отнесенная к 

единице площади пола установки, удельная тепловые притоки.  

 Результаты расчетов зависимости 
Т ,   и П от h  и   полученные по формулам (9)-

(12),  представлены в таблице №1.  

В качестве примера, при расчетах постоянными величинами приняты: 030=m , 

градм

кКал
K пр


=

2
23 ; 

градм

кКал
K нпр


=

2
5,6 ; 

часградм

кКал
q


=

20 440 ; 26,2 мFпр = ;  20,2 мFнпр =   и 

.55,0 мh =  

 На основе представленных величин вычислены изменения длины   установи от 0,5 до 4 

м. Результаты вычисления зависимости мh 55,0=  от   приводятся в табл.1. Следует отметить, 

что при мh 55,0=  длина установки  имеет значение м5,20,2 = , при котором, коэффициент 

тепловых потер имеет минимальное значение 300,0=Т , при увеличении значения м5,2  

коэффициент 
Ò  остается почти постоянным. 

Также, из результатов вычисления видно, что при значениях мh 55,0=  и длина опреснительной 

установки имеет м5,20,2 = , при котором, коэффициент использования пола имеет 

максимальное значение 55,0= . 

Результаты вычисления ходатайствуют о том, для проектирования парниковой однокаскадной 

солнечной опреснительной установки с оптимальными геометрическими размерами и видом, 

необходимо требуется принять их размеры строго по отношению 22,0
l

h
. 

Для повышения производительности дистиллированной воды ПОСО установок авторами 

данной статьи рекомендуют использовать аккумуляторы, изготовленные из капиллярно-

пористых материалов. Эти аккумуляторы вертикально устанавливаются вертикально на дне 

опреснителя как дополнительное звено. Площадь поверхности аккумуляторов становятся, как 

бы дополнительной площадью поверхности для испарения воды. Капиллярно-пористые 

аккумуляторы из дна опреснителя всасывают воду  по всему своему объему. Нагревания 

поверхности материала аккумулятора солнечными лучами из поверхности выпариваются 
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водяные пары. Для устранения отражения солнечной радиации от поверхности материала 

аккумулятора на его поверхность надеть шерстяной материал. 

 
Рис.1. Схема ПОСО для расчетов. 
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