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太阳能动力热管原理及实践

太阳能动力热管的发展背景

一、问题的提出

    随着人类社会经济的飞速发展和科技的进步，能源消费量也相应的有了大幅度的增长，随着储量有限的矿物
能源不断减少，各种传统矿物能源的价格也加速攀升;同时传统矿物能源的大量使用，对人类生存环境的也产生了严
重的破坏，温室效应和酸雨已经严重影响人类的生存和发展，能源和环境已经成为当今世界突出的两大社会问题。

 现实开始促使人们更多地意识到能源对人类生存与发展的重要性，把能源科学利用的重点转移到可再生能源与其他
节能技术的开发和利用方面来。全社会开始愈来愈重视太阳能利用和热泵制热等节能新技术推广和应用。

 太阳能以其取之不尽、廉价、安全、无需运输、清洁无污染等特点日益受到人们的重视，但是由于太阳能具有受季
节和天气影响较大、热流密度低、需要较大的迎光面积、抗物理碰击能力差、难以和建筑物相结合、不能保障热水供
应、抗冻性能差等缺点，导致各种形式的太阳能直接热利用系统在应用上都受到很大程度的限制。随着生活水平的提
高，用户对于供热的要求也越来越高，太阳能利用的一些局限性日益显现出来：尤其在使用热水量较大的地区(如广
东省)和场所(如宾馆酒店)，其应用受到很大限制，市场推广较为困难;

 由于太阳能的种种不足，给另外一种节能型热水器：风源热泵热水器的发展带来契机：在年均气温较高的南方地区
，由于它几乎不受时间和阴晴天气的影响，安装要求低，又有比电热水器高数以倍计的制热效率，所以受到市场的广
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泛欢迎。在南方的市场上已经可以和传统太阳能热水器分庭抗礼，占据节能型热水器的半壁江山。

 但是风源热泵热水器，也有着自身的缺点：其中最大的不足就是不能有效的利用太阳的热辐射;其次是在气温较低
时会出现结霜现象，不断进行的结霜和除霜过程，使得该装置在寒冷季节的效率大幅度降低，甚至无法工作;另外在
夏季的高温下，热泵必须运行压缩机来实现制热，压缩机工作条件恶劣，容易导致压缩机损坏。以上缺点使热泵热水
器同样难以大范围推广，尤其是在北方。

 由于两者各自的优缺点，使两者的推广应用都受到制约，很自然的，人们要去探讨将太阳能和热泵热水器结合起来
，期望通过这样的实验研究，制造出这样的装置，将两者的优点结合起来，克服各自的不足，甚至比两者共同使用有
更好的表现，这正是本研究项目得以提出的初衷。

 本项目不同于太阳能热泵技术和装置，尽管都是一种太阳能的热利用方法，但是两者却有着本质的区别，这在后面
的论述中将进行描述。

 本研究项目，涉及太阳能技术、热泵和热管技术，下面对现有的各技术现状做一简要描述和说明，并演绎太阳能动
力热管这一新技术概念的理论形成和实验提要。当前传统太阳能热利用技术的进步和发展

 目前我国太阳能的热利用，主要集中在被动式太阳房采暖和热水器提供生活用热水上，其中太阳能热水器是当前太
阳能热利用的最主要方式，分别有以下几种型式：

二、太阳能热水器主要类型

 1、闷晒式，如桶式、胶袋式，没有专门的保温措施，只要外表涂上较深的颜色，阳光充足时使用就有一定的效果
，它的优点是价格低廉，使用场地不限，制造非常容易，在太阳能应用的早期较多，现仍有少量使用，它的热效率低
，不能全年使用。

 2、平板式，顾名思义，它的受热面是一个平板，在这个平板装置涂了深色的涂料，以加强吸热效果，金属水管以
某种布置和集热平板紧密结合，通过水的循环将热量传递到水箱中。这种热水器曾经占据太阳能热水器市场的主导地
位，它的优点是结构可靠，工艺简单，容易制造安装，缺点是在阳光偏照时表面玻璃的反射导致热效率低，铜铝用量
大，价格相对较高，在北方因为冻结问题难以过冬，使用寿命短。至今我国南方地区仍在大量使用。

 3、真空管式，这种热水器在上世纪八十年代诞生，目前是我国大部分地区市场的当家产品。它以涂有黑色镀膜的
真空玻璃管为集热元件，集热效率高，热损失小，可以一年四季使用;缺点是结构脆弱易损坏、易结水垢有效集热面
积小、严冬时节同样有冻裂的可能，在北方使用的人较多。

 4、真空管-热管式，这种热水器的技术含量更高，它在普通真空管的基础上加装了一种超导传热元件，通常用铜管
制作，人们称它为"热管"。它的真空管内无水，避免了水垢的严重影响，也不会因真空管冻裂炸裂造成大量漏水，热
效率高于普通真空管式热水器。但是它的成本也高于真空管式热水器。

 以上各类太阳能热水器，无论何种形式，都是单一热源(即太阳能热辐射)的、被动式的太阳能热利用装置，不同程
度的具有太阳能热水装置通有的缺点，难以满足用户较高的要求。

三、热泵热水装置的基本原理和应用

 热泵技术是一种节能效果优异的节能型制热技术，该技术利用少量高品位的电能作为驱动能源，从低温热源高效吸
取低品位热能，并将其提温后传输给高温热源，以达到输送热量的目的。

 采用热泵制热装置与蓄热机构相联接的系统方式，不仅能够有效地克服太阳能本身所具有的稀薄性和间歇性，而且
可以达到节约高品位能和减少环境污染的目的，具有很大的开发、应用潜力。

 热泵是一个反向使用的制冷机，与制冷机所不同的只是工作的温度范围。热泵系统的工作原理与制冷机完全相同。
其工作流程为：液态的工质在蒸发器内吸热后汽化，低温低压的气体工质在压缩机中经过绝热压缩变为高温高压的气
体，经冷凝器放热冷凝为低温高压的液体(放出工质的气化潜热等，与冷凝水进行热交换，使冷凝水被加热为热水供
用户使用)，液态工质再经降压阀节流后变为低温低压的液体，重新进入蒸发器吸收热源热量，并蒸发为蒸汽完成一
个循环过程。如此循环往复，不断地将热源的热能传递给冷凝水。
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 根据热力学第一定律，即有：Qg= Qd + A，根据热力学第二定律，压缩机所消耗的电功A起到补偿作用，使得制冷
剂能够不断地从低温环境吸收热量(Qd)，并向高温环境释放热量(Qg)，周而复始地进行循环。因此，压缩机的能耗是
一个重要的技术经济指标，一般用性能系数(coefficient of performance，简称COP
)来衡量装置的能量效率，其定义为：COP=Qg/A =(Qd+A)/A=1+Qd/A

 显然，热泵的COP永远大于1。因此，热泵是一种高效节能装置，对于节约常规能源、缓解大气污染和温室效应起
到积极的作用。

 所有型式的热泵都必须有蒸发和冷凝两个温度水平，采用膨胀阀或毛细管装置实现制冷剂的降压节流，与压缩机一
起使热泵循环形成高低两个压力区间，工质在高压区间冷凝，在低压区间蒸发，通过自身的状态变化实现热量的传递
。

 任何可以制冷的装置，都可以成为热泵，目前市场上的热泵主要有机械压缩式、热能压缩式、蒸汽喷射压缩式和半
导体式。其中，机械压缩式热泵又称作电动热泵，目前已经广泛应用于建筑采暖和空调，在热泵市场上占据了主导地
位。

 热能压缩式热泵包括吸收式和吸附式两种型式，其中水—溴化锂吸收式和氨—水吸收式冷热水机组已经逐步走上商
业化发展的道路，而吸附式热泵目前尚处于研究和开发阶段，还必须克服运转间歇性以及系统性能和冷重比偏低等问
题，才能真正应用于实际。

 蒸汽喷射压缩式和半导体式由于效率太低，基本没有应用。

 根据热源形式的不同，热泵可分为空气源热泵、水源热泵、土壤源热泵等。国外的文献通常将地下水热泵、地表水
热泵与土壤源热泵统称为地源热泵。 热泵装置已经成为重要的节能手段。
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