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太阳能集热器在嘉普通工业园中的综合应用

深圳市嘉普通太阳能有限公司■黄斌黄富贵

摘要：介绍了嘉普通工业园综合利用太阳能工程项日。通过采用多种太阳能集热器及不同的工程设计

方案，实现了建筑与太阳能利用结合的有益尝试。
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一概述

2005年，嘉普通工业园立项开工，历经4年时

间于2009年竣工并投入使用。工业园区综合采用了

直流真空管太阳能集热器、全玻璃真空管太阳能集

热器、热管真空管太阳能集热器及平板型太阳能集

热器几种不同的太阳能热利用产品。根据生产厂房、

办公楼及员工宿舍的建筑特点采取不同的工程设计

方案和不同的安装方式，不仅体现了太阳能与建筑

的有机结合，同时满足了车间的生产工艺、办公楼

的空调系统热源及员工宿舍楼生活用热水的需求。

图l为嘉普通工业园区太阳能利用效果图。

图1 嘉普通工业园区太阳能利用效果图

二园区太阳能方案设计
1设计要求

(1)生产厂房太阳能供热系统

太阳能供热系统为发泡车间提供45℃恒温热

源，能满足发泡保温固化工艺需求；供热系统还为

板芯车间提供60℃恒温热源，满足板芯车间烘干除

湿工艺需求。太阳能供热系统安装在厂房的西面墙，

使建筑更加美观，并通过西面墙达到降低生产车间

温度的目的。

(2)办公楼太阳能空调热源系统

太阳能空调热源系统为办公楼的溴化锂吸收

式空调系统提供80～100℃的热源，满足办公楼一

楼大堂的空调冷、热负荷需求。在屋面花架安装太

阳能集热器，达到充分体现太阳能与建筑一体化

的要求。

(3)员工宿舍楼太阳能热水系统

员工宿舍楼人均用水量50L／人，用水温度为

50℃。为满足520名员工的用水需求，安装直流真

空管太阳能集热器、全玻璃真空管太阳能集热器、

热管真空管太阳能集热器及平板型太阳能集热器，

并采取不同的安装角度，用于检测各种集热器的热

性能参数。

2项目概述

根据生产厂房的建筑特点，在园区厂房一、厂

房二及之间的西面连接廊道组成的整面墙体上安装

平板型集热器，集热器面积602m2。平板型太阳能

集热器垂直安装，形成完全由太阳能集热器组成的

太阳能墙，以替代原隔墙保温层装饰瓷砖，起到建

筑隔热保温、装饰、防水等基本建筑功能。太阳能

供热系统制备热水可满足发泡车间及板芯车间的生

产工艺需求。辅助加热系统采用CPS—SKRl600S空

气源热泵。

利用办公楼花架非结构横梁，安装中温平板型

太阳能集热器，集热器面积为152m2。办公楼太阳

能空调热源系统可以为夏季提供1010l(J冷负荷，冬
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季提供516kJ热负荷，以满足办公楼溴化锂空调系

统制冷、制热的需求。辅助加热系统采用两台制热

量48kW燃气壁挂炉。

在园区员工宿舍楼综合采用4类安装方式、4种

应用系统和5种集热器产品，合计安装集热器面积

292m2，以满足宿舍楼员工生活用热水需求。辅助加

(2)设备安装

①生产厂房供热系统

厂房车间太阳能系统由西立面墙采光面积

热系统为两台CPS．SKRl250S空气源热泵。

3主要设备配置及安装

(1)主要设备配置如表l～表3所示。

体梁柱结合，模块化拼装，便于安装且结构紧凑。管

道连接后，每块集热器板问缝隙使用集热器专用扣

板无缝连接，接缝采用高粘强度橡胶泥密封，提高

602m2的平板集热器组成。系统使用钢架结构与墙 了整体防水性能。
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将l#厂房与2舞厂房的西立面设计成太阳能集

热器幕墙，是嘉普通工业园的一大亮点。组成太阳

能集热器方阵产生热量用于生产车间设备储能。图

2为集热器安装图。

②办公楼太阳能空调系统

太阳能集热器模块与建筑墙面屋面一体化。结

合供采暖和制冷空调的热源由办公楼采光面积

152mz的中温平板型太阳能集热器提供，花架布置

(遮阳蓬式安装)。每块太阳能集热器模块之间缝隙

采用铝合金扣板遮挡，达到无缝连接的效果，有效

阻隔太阳能直射屋面，隔热效果明显。图3为集热

器安装图。

中温集热器遮阳蓬安装形式

图3办公楼屋面花架太阳能集热器安装图

③宿舍楼热水系统

宿舍楼综合采用4类安装方式、4种应用系统和

5种太阳能集热器产品。直流真空管太阳能集热器

安装形式为：在西立面外挂面积26m2；屋面花架安

装面积26mz。全玻璃真空管太阳能集热器安装形

式：屋面花架水平式安装面积54m2；屋面300倾角

安装面积54m2。热管真空管太阳能集热器安装形

式：屋面花架南侧梁与女儿墙问斜式安装面积

24m2，其中选择12m2可调角度安装，用于检测各倾

角度热管的热性能参数。平板型太阳能集热器安装

形式：屋面花架水平嵌入式安装面积54m2；屋面300

倾角安装面积54m2；立式安装(见厂房西立面墙

602m2)；遮阳蓬式安装(见办公楼屋面152m2)。图4、

图5为集热器安装图。

三项目测评及能效分析

1系统检测

测试系统包括员工宿舍楼太阳能热水系统、办

公楼太阳能空调热源系统和生产厂房太阳能供热系

统。宿舍楼太阳能热水系统配置空气源热泵为辅助

加热方式，包括8个子系统。宿舍楼安装直流真空

管太阳能集热器252支(西立面垂直安装126支、屋

面花架安装126支)，全玻璃真空管太阳能集热器

900支(水平安装450支，300倾角安装450支)，热——《≥—————————————————————————～
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平板集热器
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图4宿舍楼屋面花架太阳能集热器安装图

图5宿舍楼女儿墙太阳能集热器安装图

D—D剖面图

管真空管太阳能集热器96支，水平安装平板型太阳

能集热器54m2，30。倾角安装平板型太阳能集热器

54m2。辅助加热采用2台空气源热泵。

5月1 1日～2009年5月14日对该热水系统做

了检测。5月11日至14日检测期间，太阳累计日辐

射量分别为l 1．32MJ／m2、13．24MJ，m2、13．12MJ／m2◇——
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和12．58MJ／m2。检测结果如表4～表6所示。

2系统能效评估

设实际测得的太阳辐射量由小到大依次为

．，。、厶、-，3、厶。统计深圳太阳日辐射量小于．，。的

天数为X。；当地太阳日辐射量小于’，：且大于等于

．，，的天数为x2；当地太阳日辐射量小于‘，，且大于

等于．，。的天数为x，$当地太阳日辐射量大于厶的

天数为墨。

经测试，深圳太阳日辐射量小于以时集热系统

的热量为Q。，当地太阳日辐射量小于以且大于等于

^时集热系统的热量为Q2；当地太阳日辐射量小于

^且大于等于厶时集热系统的热量为Q3；当地太阳

日辐射量大于厶时集热系统的热量为Q4。

根据《可再生能源建筑应用示范项目测评导

则》，计算全年常规能源替代量A(热效率按68％)为：

． XlQl+墨Q2+x3Q3+XjQ4
“一

29309×68％

计算结果见表7～表9，每年约可替代常规能源

121．5吨标准煤。

注；当日太阳累计辐照量是指平行于集热器表面太阳总辐射表的检测数据，检测时间以达到要求的太阳累计辐射量为止。

四结语

(1)建筑的使用功能与太阳能集热器的利用有

机结合在一起，形成多功能的建筑构件，巧妙高效

地利用空间，使建筑可利用太阳能的部分得以充分

利用。

(2)同步规划设计、同步施工安装，节省太阳热

水系统的安装成本和建筑成本，一次安装到位，避

免后期施工对用户生活造成的不便以及对建筑以有

结构的损害。

(3)综合考虑建筑结构和太阳能设备协调和谐，

构造合理，使太阳热水系统和建筑融合为一体，不

影响建筑的外观。圈
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1.期刊论文 韦秀丽.高立洪.高阳华.李萍.徐进 重庆农村地区太阳能光热利用评价 -南方农业2008,2(4)
    本文分析了重庆地区太阳能资源时空分布及其特点,并对太阳能热水器等太阳能光热利用技术和产品在重庆尤其是农村地区应用的技术经济可行性进

行了初步探讨.

2.期刊论文 宛芳.薛敏.罗会龙.段彬彬.雷丽娜.WAN Fang.XUE Min.LUO Hui-long.DUAN Bin-bin.LEI Li-na 云南

省太阳能资源及太阳能利用进展 -煤气与热力2009,29(2)
    介绍了云南省太阳能资源概况.综述了该省太阳能利用现状,主要包括太阳能光热利用、光电利用.提出了太阳能利用中存在的问题及解决途径.

3.学位论文 李纪伟 管杆搁栅式太阳能空气集热系统与建筑一体化设计研究 2007
    能源是发展国民经济和提高人民生活水平的重要物质基础。在我国，有限的能源资源承载着巨大的人口和环境压力。随着我国经济的发展，建筑能

耗占社会总能耗的比重越来越大，太阳能这种可再生能源在建筑中的应用就成为解决我国能源和环境问题的一个重要举措。如何使太阳能与建筑更好的

结合从而得以推广应用，是本文要解决的根本问题。

    世界范围太阳能光热发展形势喜人，尤其利用太阳能提供生活热水成为最具有发展市场和潜力巨大的行业。但是同样是太阳能光热利用重要方面的

空气热利用市场却冷冷清清无人问津。

    本文从太阳能空气热利用的角度出发，对几种常用的太阳能空气热利用系统：特朗布墙体、OM太阳能系统、太阳墙系统的技术现状进行了分析，并

总结了相应的设计原则。根据太阳能空气热利用的特点及我国现有的一种建筑装饰构件，设计了一种新型的具有装饰功能的管杆搁栅式太阳能空气集热

系统，对该集热系统从材料、吸收涂层、系统控制进行了细致的选择和设计，总结出该集热系统的集热热效率和集热性能的公式及计算方法，并进行了

实例计算。总结了太阳能建筑设计的主要原则，找出适合我国光热利用建筑一体化方法。以天津地区-栋集合住宅和一栋小型公建为例进行了新型管杆搁

栅式空气集热系统与建筑的一体化设计。

    本文所进行的新型集热系统设计为太阳能空气热利用与建筑一体化设计提供了一条新思路，有利于提高建筑室内的热舒适性，减少建筑的能耗和对

环境的污染。

4.期刊论文 曹喜承.刘晓燕.王志国.CAO Xi-cheng.LIU Xiao-yan.WANG Zhi-guo 太阳能在冀东油田勘探开发中应

用 -节能技术2009,27(3)
    充分利用绿色替代能源是石油企业降低油田开采能耗的有效途径.本文结合冀东油田的气候特点,根据人工岛采油规划基本理念,从太阳能直接利用、

光伏发电以及太阳能光热利用三个方面详细分析了太阳能在冀东油田人工岛上的应用,为冀东油田建设成节能降耗、绿色环保大油田提供理论依据.

5.期刊论文 肖金香.毛学东.陈仕坤.夏如艇.刘正和 南昌地区气候特点对太阳能光热装置影响的综合分析 -江西农

业大学学报2002,24(1)
    通过南昌各月太阳辐射、日照时数的分布同全国主要城市太阳辐射量、日照时数的对比,及热量、雨量、晴天、阴天、雨天的天数等气候特点的综合

分析,得出南昌地区推广应用各种太阳能光热利用装置是可行的.

6.期刊论文 范亚明 福建地区太阳能资源特征及光热利用分析 -海峡科学2010(10)
    分析福建典型气象年数据,结果表明:(1)福建地区太阳辐射和日照时数的空间分布由沿海城市向内陆西北地区减少;(2)太阳辐射和日照时数时间分布

为夏秋季较大,冬春季较小;(3)采暖季节的气候环境温度较高,热状况较为优越.由此可见福建地区具有太阳总辐射量大、直接辐射较多、太阳能可利用日

数较多,气候环境温度高等自然气候条件,太阳能资源丰富,可开发条件优越,综合利用太阳能的潜力巨大.并结合分析福建地区太阳能热利用的现状,提出

了促进太阳能热利用的措施.

7.期刊论文 陈则韶.莫松平.李志宏.江守利.江斌.王海千.卢保罗.CHEN Ze-Shao.MO Song-Ping.LI Zhi-Hong.

JIANG Shou-Li.JIANG Bin.WANG Hai-Qian.LU Bao-Luo 太阳能分频利用电热联产初步研究 -工程热物理学报

2008,29(1)
    本文对太阳能聚光分频利用电热联产的机理进行了探讨,给出了太阳能光谱有效能函数以及太阳能聚光分频利用电热联产的设计方案,并对该系统进

行了热力性能分析,发电投资和成本比较.结果表明,对30倍聚光分频的光伏/光热系统,光伏发电效率约0.095,250～280℃热量利用效率0.14,折算为电的

总发电效率为0.139;与普通光伏发电系统相比,单位面积硅光电池发电功率提高约16倍,投资成本仅0.33倍,每千瓦时的发电上网成本可从3.52元降到

0.84元,考虑税收后的上网成本将从5.1元降到1.18元.

8.期刊论文 代彦军.Dai Yanjun 上海太阳能技术发展现状及其应用前景 -上海节能2006(3)
    简要介绍了上海的太阳能资源条件,分析了太阳能转换利用的主要技术途径,对上海太阳能技术发展现状和应用前景做了总结.

9.会议论文 陈则韶.莫松平.李志宏.江守利.江斌.王海千.卢保罗 太阳能分频利用电热联产初步研究 2006
    本文对太阳能聚光分频利用电热联产的机理进行了探讨,给出了太阳能光谱有效能函数,单晶硅光电池的光谱特性曲线和太阳能聚光分频利用电热联

产的设计方案,举例对这种系统进行了热力性能分析,发电投资和成本比较.理论分析表明,对30倍聚光分频的光伏/光热系统,光伏发电效率约

0.095,250℃～280℃热量利用效率0.14,把中温热量折算为电的总发电效率为0.139;与普通光伏发电系统相比,单位面积硅光电池发电功率提高约16倍,每

千瓦投资成本仅0.146倍,每千瓦时电的成本将从7.23元降到0.464元.表明本方案极有前途.

10.学位论文 王书清 山东桑乐太阳能有限公司竞争战略研究 2006
    二十一世纪伊始，随着全球化能源形势的日益紧张，经济快速发展和能源匮乏之间的矛盾进一步恶化，全球范围内对可再生能源的需求和重视的呼

声日益高涨，随着经济一体化的浪潮以及我国加入WTO，市场经济新的竞争态势已经摆在我国传统制造业的面前。在新的形势下，我国太阳能热水器企业

面临着重要的机遇和挑战，它们必须抓住机遇，迅速扩张，从战略角度全面关注和研究我国太阳能光热利用企业改革和管理的新方法，积极探索太阳能

热水器企业发展的新路子，切实解决一些企业在新的市场环境下遇到的现实的矛盾和问题，精心构筑在新的能源形势下，企业经营和发展的应对策略和
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战略优势。

    本文以此为目的，在搜集、阐述了我国太阳能光热利用的发展现状、面临的机遇及挑战和国内外太阳能热水器的经营、发展的基础上，以山东桑乐

太阳能有限公司为例，分析了其面临的行业压力以及现存的经营、发展问题，并结合其自身的特点和优势，从战略角度提出了应对的策略，同时提出了

战略具体实施过程中的控制手段。

    本论文共分五章。第一章为绪论，主要阐述了本文选题的依据和意义、本文的研究的主要内容和结构安排。第二章主要分析了山东桑乐太阳能有限

公司的外部环境和内部环境。对于中国太阳能光热利用和太阳能热水器行业的发展现状、中国太阳能热水器行业市场面临的机遇和挑战、以及整体发展

的趋势做了详尽的阐述。同时还分析了桑乐公司面临的竞争对手的基本情况。第三章是全文的重点，着重阐述了山东桑乐太阳能有限公司竞争战略的构

建，对桑乐公司进行了SWOT分析，列出了桑乐公司的SWOT矩阵，确定了公司的竞争战略目标与定位。第四章则提出了桑乐公司竞争战略实施过程中的策

略。最后是全文的结论。
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