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Parametri¢na analiza latentnega hranilnika toplote
na letnem nivoju
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Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, Slovenia

V vseh gospodarskih sektorjih je vedno ve¢ poudarka na zmanjSevanju rabe energije. Enega vecjih porabnikov
predstavljajo stavbe, kjer se rabi med 30 % in 40 % primarne energije, v najvecji meri za hlajenje in ogrevanje
prostorov. V direktivi Evropske Unije (Direktiva o energetski ucinkovitosti stavb 2002/91/ES in prenovi direktive
2010/31/UE [2]) je navedeno, da naj bi imele nove stavbe nizek u¢inek na okolje in da je potrebno za prakti¢no
uporabo izbrati alternativne resitve za ogrevanje. Ena od moznosti za energijske prihranke je aktivno naravno
hlajenje stavb (angl. free cooling), pri katerem se hlad iz zraka v poletnem no¢nem casu shrani v fazno spremenljivi
snovi (FSS) v obliki latentne toplote, sprosti pa se podnevi naslednji dan, ko se pojavi potreba po hlajenju. V
zimskem casu lahko takSen latentni hranilnik toplote (LHT) uporabimo tudi za naravno aktivno ogrevanje, kjer
toploto iz sprejemnikov sonéne energije (SSE) akumuliramo in jo tako dovajamo v prostor, ko ni ve¢ toplotnih
dobitkov na racun sonca.

Latentni hranilniki toplote s plos¢ami so Ze bili predmet razli¢nih raziskav, ki pa so se ve¢inoma osredotocale
samo na hlajenje ali pa samo na ogrevanje, v literaturi ni mozno zaslediti primera, kjer bi bil LHT s plos¢ami
namenjen uporabi preko celega leta. Poleg tega ni mo¢ zaslediti raziskav, kjer bi prenos toplote znotraj hranilnika
popisali z vsemi ohranitvenimi zakoni, hkrati pa bi LHT ovrednotili na letnem nivoju.

Raziskovalno delo je bilo teoreti¢ne in eksperimentalne narave. V teoreticnem delu smo oblikovali numeri¢ni
model, ki je popisal prenos toplote v LHT oz. je sluzil napovedi temperaturnega, faznega in hitrostnega polja.
Ohranitvene enacbe smo resevali s programskim paketom za raCunalnisko dinamiko tekocin ANSYS Fluent.
Numeri¢ni model smo eksperimentalno validirali, pri ¢emer smo zagotovili taksne zacetne in robne pogoje, da
smo lahko spremljali popolni proces strjevanja ali taljenja in ga primerjali z izracunanim toplotnim odzivom. Na
osnovi validiranega modela je bila v Fluentu izvedena parametri¢na analiza, kjer smo spreminjali robne pogoje
oz. lastnosti snovi. Izracun izstopnih temperatur sprejemnika son¢ne energije (SSE), ki so sluzile kot robni pogoj
pri letni analizi LHT, smo naredili v simulacijskem orodju TRNSYS. Za parametri¢no analizo na letnem nivoju
smo pripravili mreze izbranih geometrij, v kateri smo podali Zelene parametre in princip obratovanja. Prihranke
energije s takSnim LHT smo primerjali z rabo energije v pisarni, ki smo jo izracunali v TRNSYS-u.

Na osnovi parametri¢nih raziskav toplotnega odziva LHT, povzrocenega s kora¢no spremembo temperature
zraka na vstopu v LHT, smo kot glavna vplivna parametra prepoznali volumski pretok zraka in temperaturo talisca
FSS. Presenetljivo ima toplotna prevodnost FSS za taksen sistem, kjer je kot nosilec toplote uporabljen zrak in za
izbrane volumske pretoke, zanemarljiv vpliv. Enako lahko trdimo za ohisje plos¢. Na osnovi opravljenih simulacij
toplotnega odziva LHT v obdobju poletnega hlajenja in zimskega ogrevanja stavb, smo dolocili set parametrov, pri
katerih so energijski prihranki na letnem nivoju najvecji. Izkazalo se je, da so najprimernejsi: Sirina plos¢ 12,5 mm
in razdalja med plos¢ami 2,5 mm, FSS s temperaturo talis¢a 20,5 °C in volumski pretok zraka 100 m3/h. S takSnim
izborom parametrov in predpostavljeno regulacijo, bi lahko na letnem nivoju prihranili 187 kWh, od ¢esar pozimi
127 kWh in poleti 62 kWh. S takSnimi prihranki ne moremo pokriti celotne rabe energije v prostoru (razen marca
in aprila), lahko pa jo znizamo in s tem zmanjSamo obremenitve na konvencionalni sistem.

Z nadaljnjimi raziskavami bi bilo smotrno preveriti ucinkovitost LHT, kjer bi parafin nadomestili s solnim
hidratom. V numeri¢énem modelu bi morali tako zajeti tudi popis histereze, kar bi bilo povsem izvedljivo (preko
UDF-ja), ve¢ji problem bi predstavljal popis obnasanja snovi skozi vecje stevilo ciklov zaradi pricakovane fazne
separacije.
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