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全玻璃真空管太阳能集热器流动换热的试验和数值模拟

张　涛　韩吉田　陈常念　孔令健　刘　洋

（山东大学能源与动力工程学院，济南 ２５００６１）

摘要：以太阳能与燃料电池耦合系统为应用背景，对不同管长和管径、不同吸收率和发射率和有／无内置导
流板３种不同情况下的太阳能集热器进行试验研究．建立太阳能集热器自然对流和强迫对流数值计算模
型，并应用场协同和火积理论分析模拟计算数据．自然对流研究表明，随着真空管长度的增加，水箱温度逐
渐升高，但集热效率逐渐下降；当吸收率在０．９５～１．０范围内升高，发射率在０．１６～０．０６范围内降低时，集
热效率逐渐上升；全玻璃真空管加装导流板后，由于真空管中混流消失和真空管底部强化传热作用而提高

了太阳能集热器的热效率．强迫对流研究表明，横双排太阳能集热器的雷诺数、努赛尔数和火积增量均高于
竖直单排太阳能集热器；横双排太阳能集热器的火积耗散低于竖直单排太阳能集热器．研究结果表明，在中
低温太阳能耦合燃料电池集热场，自然对流宜采用内置导流板太阳能集热器，强迫对流宜采用横双排太阳

能集热器．
关键词：全玻璃真空管太阳能集热器；太阳能耦合燃料电池；场协同；火积耗散
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