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摘 要

能 源问题是一个战略问题
。

太 阳能是解决能源问题的 出路之一
。

本文衬太

阳能利用技术作 了系统而 简明的介绍
,

在述评国 内外有关资杆的基础 上
,

结合我国的具体情况
,

提 出了我们 当时前开展太 阳能研 究的 几点看法
。

能源是一种重要的自然资源
,

它有许多种类
。

通
‘

常把直接来 自自然界的能源叫做一次能

源
,

如天然气
、

石油
、

煤
、

风力
、

水力
、

海洋能
、

地热
、

太阳能
、

核裂变和核聚变等
,

其中

有些能源已经利用多年了
,

象前面列举的头三种称为常规能源
,

而后面的那几种是新近才先

后被开发利用的
,

称为新能源
。

常规能源中的天然气
、

石油和煤都是由远 占的化石演变而成

的
,

所以有时也统称为化石燃料
,

它们是目前最主要的能源
。

能源是人类赖以生存和社会发展的重要物质资源
,

它在人类历史发展中起了 重 要 的 作

用
。

在远古的时候
,

人类可以驯服动物和创造工具使之为自己服务
,

但是只有在人类懂得取

火之后
,

才第一次迫使无生命的 自然力替人类服务
。

恩格斯称这种发现的重大意义为
: “甚

至可以把这种发现 当作人类历史的开端
” [ ‘] ,

这是人类征服 自然界的第一个伟大的胜利
。

十

八世纪六十年代开始的工业革命
,

是人类历史上使用铁器之后的第一次技术革命
。

这次革命
·

开始于纺织工业的机械化
,

以蒸汽机的广泛使用为主要标志
。

用煤作主要燃料的蒸汽机的广

泛使用
,

是人类继发现火之后在驯服 自然力方面的又一伟大胜利
。

正如 1 8 4 8 年 《共 产 党宣

言》中所说的
: “资产阶级在它不到一百年的阶级统治中所创造的生产 力

,

比过去一切世代

创造的生产力还要多
,

还要大
” 。

到了本世纪
,

能源结构从煤转向石油和天燃气
,

由于后者

比煤好得多
,

使用起来更为方便有效
,

因此在这段时间里
,

许多国家的工业又得到了一个飞

跃的发展
。

可见能源和人类历史的发展是紧密相关的
,

能源的发展促进了生产的飞跃发展
。

而随着

生产的发展和世界人 口 的增长
,

人类对能源的需求量愈来愈大
,

遗憾的是作为日前各国工业

的主要燃料即化石燃料的贮量是有一定限度的
。

据已探明的资料 [“J表明
:

一

世界现有可 开 采
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的化石燃料的贮量相当于4
.

5 x 1 0 ‘“桶原油
,

煤 的贮量最为丰富
,

约为总贮量 的 60 %
,

石油

和天然气约为27 %
,

余下的为油页岩和含沥青砂岩等
。

这样 的贮量
,

如果按目前一亿二干三

百万桶原油的日耗量计算
,

全 世界的化石燃料只可供用 1 00 年左右
。

显然
,

人类如果不能寻

找出一种有效的新能源来替代 目前的化石燃料
,

那么能源危机将是不 可避免的
。

我国是一个能源资源比较丰富的国家〔“!
。

煤的贮量达六千亿吨
,

居世界第三位
,

石油的

贮量居世界第八位
。

但是
,

在能源},aJ 题上
,

我们也存在着一些问题
:

1
、

我国是一个十亿人口的大国
,

按人口乎均来说
,

我们的能源业不算太丰富
。

另一方

面
,

如果按每个人平均耗能量来看
,

我们也是偏低的
,

只有0
.

6吨
,

仅为世界平均水平 ( 2
.

3

吨 ) 的四分之一
,

和世界上发达国家相比 ( 如 日本每个人的平均耗能量是 4
.

7吨 ) 差距 就 更

大了
。

2
、

我国能源的分布极不均匀
。

以煤为例
,

60 % 以上集中在华北地区
,

而工业发达的江

南几省却十分短缺
。

这种分布不合理造成了 “北煤南运
” 的局面

,

给交通运输和能源成本都

带来了很大的问题
。

3
、

我国工业生产效率较低
,

耗能较大
。

目前我国每生产一千美元的产值约需 1
.

7吨 标

准煤
,

而 1 9 7 8 年美
、

苏
、

日
、

西德生产一千美元的产值仅耗煤分别 为 1
.

28
, 1

.

20
, 0

.

71
,

。
.

5 4吨标准煤
。

由此可见能源问题也已成为我国四化建设中的一个重要问题
。

赵紫阳总理在五届人大会

上提出十条建国方针时强调指出
,

必须抓紧能源的建设
,

业提 出在能源建设上要节约和开发

业重
,

当前以节约为主
。

这就充分表明了能源问题 的重要性
。

能源问题是当今人类面临着的一个重大问题
。

为了解 决能源间题
,

近十多年来世界上召

开了数 以百次的讨论会
、

研究会
,

对能源的开发和利用等许多问题进行研究和磋商
,

联合国

科教文组织成立了相应的机构
,

薄年拨 出专款资助 各国开展新能源的开发研究
。

我 国 也 于

1 9 8 0年成立了国家能源委会
,

制定能源政策
,

指导全国的节能与开发工作
。

所有这一切都是

企图从中找出一条解决能源问题的出路
。

能否寻找出一个有效的替代化石燃料的新能源
,

是解决能源问题的关键
。

因此
,

世界各

国在大力节约现有能源的同时
,

都在努力开发新能源
。

在这之中
,

最 有 希 望 之丫 的是太阳

能
。

自从七十年代以来
,

太阳能已被人们称之为一门
“正在觉醒

”

的新学科 [ 4 1
。

有关太阳能

的基础理 论研究乃至实际应用技术的论著已屡见不鲜〔5
一 ‘ ’]

。

总部设在澳大利亚的 国 际太阳

能学会的年会论文集
,

其内容更是丰富多采
。

太阳能之所以 引担人们的极大重视
,

主要是因为它具有常规能源和其它能源所无法比拟

的长处 :

1
、

太阳能巨大无比
、

用之不尽
。

每年到达地球的大气层表面的太 阳 能 总 量 为 5
.

5 ‘

IO 2 4 ) ,

经部份反射
、

部份为大气层吸收外
,

余下约有47 %投射到地面上来
。

但仅这些 就 是

人类每年能源消耗的几万倍丁
尸

’ 2 1 。

再者
,

太阳寿命估计大于 1 1。亿年
,

现在它的年龄为50 亿年[ ‘“J,

而人类的历史才不过几
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百万年
。

从这个意义上说
,

太阳能将是人类取之不尽
、

用之不竭的能源
。

2
、

太阳能干净毫无污染
。

这是所有化石燃料所无法具备的优点
。

3
、

遍布全球
,

不受地域限制
。

凡阳光所及之处都有太阳能可供利用
,

这对偏远地区或

缺少能源的地方
,

尤为重要
。

尽管太阳能本身存在着某些弱点
,

主要是密度 低
,

有间断性
,

受当地气候条 件 的 限 制

等
,

但是在 “
石油危机

” 和 “
环境污染

” 的双重刺激推动下
,

对太阳能利用的研究普遍引起

了世界各国的高度重视
。

美国总统宣布每年 5 月 3 日为
“
太阳日

” ,

声称到 2 0 0 0年可再生能源 ( 主要是太阳能 )

要 占全国能源组成的20 % [’ 4 1
。

最近
,
日本政府制定了

“阳光计划
” ,

把太阳 能 利用的研究

放到首要位置〔’ 5 了
。

就是在第三世界的国家里
,

对太阳能利用的研究也开展得十分 活 跃
,

如

墨西哥政府成立了全国太阳能利用总局
,

规定到2 0 0 0年太阳能要占总能源 的 9 %〔‘“J
。

甚至

于临近北极圈的北欧四国也积极地开展这方面的研究 t‘7 〕
。

我国的太阳能资源极为丰富
,

根据全国近 7 00 个气象台的长期实测积累的数据表明〔’“] ,

我国各地太阳能年幅射量大约在 80 至 2 20 千卡 /厘米
“ ·

年之间 ( 全国大部份地区超过 1 40 千卡

/ 厘米
“ ·

年 )
。

全国的 日照时间
,

约在 2 6 0 0 ~ 3 3 0 0 小时
,

我国
’}窿员辽阔

,

在 9 60 万平方公里

的土地上
,

平均每平方公里可接受太阳能 1 20 X 1 0 ‘“一1 50 “ 1 0 ’“千卡的热量
。

这样优越的可

再生能源
,

理所 当然地受到了人们的重视
。

近几年来
,

我国对太阳能 利用的研究工作正在蓬勃开展起来
。

太阳能利用的研究 已被列

人全国科学技术发展规划
,

期望把太阳能作为一种辅助能源
,

能在近期内着重解决农村缺柴

和城镇居民生活用的热水供应与取暖问题
,

业在太阳能利用技术的某些方面有所突破
。

1 9 7 5

年 9 月在河南安阳召开了我国第一次太阳能利用经验交流会
, 1 9 7 9年 9 月在西安召开了第二

次经验交流会
。

随后成立了我国太阳能学会
,

创办了 《太阳能学报》 和 《太阳能 》等二个杂

志
。

1 9 8 1年11 月太阳能学会在杭州举办了第一次年会
。

今年暑假我国还将举行全国太阳能夏

令营
。

目前
,

我国有数十个高等院校
、

科研机构和工厂等企事业单位已陆续投人了太阳能的

研究工作
,

初步形 成了一支研究队伍
,

在太阳能的各种利用技术的研究上都取得了不同程度

的进展
。

太阳能的利用可分为两大类
: 太阳能的热利用和太阳能的光利用

。

太阳能的热利用是以

太阳能的光热转换效应为其出发点的
,

而太阳能的光利用则是以太阳能的光电转换效应和光

化转换效应为出发点的
。

下面我们就各种太阳能利用技术作一简要的综述
。

一
、

太阳能集热器

集热器是目前研究最多
,

形式花样最多的一类太阳能的收集装置
。

其主要作用是收集太

阳能
,
将其转换为热能业传递给传热介质

。

它基本上有两大类
: 平板型集热器和聚光型集热

器
。

聚光型中又有反射聚焦和透射聚焦之分
,

见图 1
。
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柏 龙

水 ~

叮反 ,

图 1 集热器 ( a ) 平板型 ( b ) 聚光型

其中 1 一透光保温罩 , 2 一集热管
, 3一黑色徐层 , 4一保温层 , 5 一反射镜面

平板型集热器产生的温度不如聚光型的高
,

但因结构简单
,

受光面大而得到广泛应用
。

二
、

太阳能蒸馏器 (海水淡化器 )

图 2 为一顶棚式海水校化器
。

阳光透过顶棚玻璃
,

投射到海水和黑色底盒上
,

转换成热

能
,

使盐水蒸发
,

上升的蒸汽遇到凉的玻璃顶棚而冷凝成水珠
,

水珠沿倾斜顶棚表面 流进淡

水集槽中
,

然后由管子导出
。

其中 l 一玻璃顶柳
;

2 一淡水集槽 ,

3 一黑色涂层表面的

底盒

图 2 顶棚式太阳能蒸馏器

三
、

太阳能烘干室

图 3 为一太阳能烘干室
。

屋顶为适 当倾斜的玻璃星面
,

阳光透过屋面
,

在室中转换为热

能
,

加热 由通风口进人的干冷空气
,

蒸发托架上的被烘干物中的水分
,

蒸发出的水汽随空气

由出气烟 囱排走
。

鱿 -.

其中 1 一透光星顶 ,

2 一托架 ,

3 一保温墙 ;

4 一通风口 ;

6 一排气烟囱

3 太阳能烘干室

4图
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四
、

太阳灶

图 4 为一太阳灶的示意图
。

它通过聚光集热加温锅中的食物
。

这对缺煤少柴地区的农村

解决能源问题具有现实意义
。

其中 1 一反射镜 ,

2 一支架 ,

3 一锅

图 4 太阳灶

五
、

太阳房

太阳房是利用太阳能作空调
、

采暖的一种建筑
, 达到部份或全部代替常规能源的目的

。

太阳房又分为被动式和主动式二类 ( 见 图 5 )
。

被动式以自然采暖为主
,

而主动式还设有适

当的辅助能源及其它设备
。

相允之

、、、
阳免

( 叹

图 5 太阳房 (

、

a ) 被动式
“

》

其中 1 一集热墙
; 2 一保温墙

, 3 一集热器 ; 4 循环水管 ,

( b ) 主动式
5 一辅助热源 , 6 一泵 , 7 一暖气片

六
、

太阳能光电池和太阳能光电站 ( 太阳光发电 )

太阳能光电池是利用光 电效应的一种太阳能转换为电能的技术
,

它被人们认为是极有前

途的一个研究方向
。

太阳能光电池在空间技术中已应用了数十年了
,

它的关键在于光电效应

材料即光电池板的效率和成本
,

常见的材料有单 晶硅
、

多晶硅及其它复合材料
。

一旦光电材

料有所突破
,

那么太阳能利用将会有一个新的飞跃
。

当太阳能光电池的成本下降到一定程度

时
,

太阳能光电站就会由可能变成现实
。

七
、

太阳池技术

利用池水中上下层的含盐量不同而造成的浓度梯度
,

抑制了池水的自然对流
,

在阳光的

照射下
,

在池水的表面与底层之间产生温差
。

应用这样一个原理来利用太阳能的技术称为太

阳池技术
,

这是一项很有意思的利用技术
。

八
、

太阳能热电站

直接利用太阳能的热电转换进行发电的一种太阳能利用技术
,

它又可分为分散型和集中
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型两类
。

前者用多个分散的集热器收集业转换太阳能 ; 后者用同时对准同一高塔顶部的集热

几n护」

器的多个反射器来收集太阳能 ( 见图6 )
。

阳充
、、、

【已 ,

图 6 太阳能热电站 ( a ) 分散型

其中 1 一贮热器 ; 2 一发电系统 ; 3 一复水器 ,

6 一高塔式集热系统
。

( b ) 集中型
4 一循环水泵 , 5 一分散型集热器群 ,

九
、

太阳能致冷

太阳能致冷 ( 或制冰 ) 常见有太阳能氨一水致冷系统
,

太阳能水一澳化锉致冷系统等
。

最近又出现一种新型的太阳能分子筛致冷系统
【‘” ,

。

十
、

太阳能水泵

图 7 为一压力式太阳能水泵示意图
。

它利用太阳能产生的热量加热压力罐中 的 工 作 介

质
,

使其蒸发
,

产生压力
,

对位于水面下的水箱加压
,

把箱里的水打到高处
。

其中 1 一太阳能集热器 ,

2 一压力罐 ,

3 一水面下的水箱 ;

4 一止回朋 ,

5 一水井

图 7 太阳能压力式水泵

+ 一
、

太阳能贮藏技术

太阳能是一个间断性的能源
,

因此太阳能贮藏是一个重要问题
。

目前研究的贮藏方法大

致有如下几类
:

1
、

显 热贮藏

利用介质的热容来贮存太阳能转换成的热能
。

如采用水
、

岩石
、

土壤等为贮热介质
。

2
、

潜热贮藏

利用介质的相变吸热来贮存太阳能
。

如采用含结晶水的无机盐类
。

3
、

化学贮藏

利用化学反应热效应来贮存能量
。

4
。

电贮藏

利用蓄电池贮存转换为电能的太阳能量
。

6
、

生物贮藏及其它
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+ 二
、

其它利用技术

太阳能利用技术中还有二个十分诱人的前景设想
。

一是未来的空间太阳光电站
,

一是太

阳能制氢 (氢被认为是人类的
“最终能源

” )
。

粗

太阳能是一种取之不尽
、

用之不渴
、

恤地可得
、

干净刊落的 自然再生能源
。

为了更好也

在我国开展对 戈阳能利用约研究
,

我们认为当前还应该特别注二加强下述 几方心的工作
。

1
、

能源 门题是四化建没巾的一个关健问题
,

为了解决能源门题
, 一 方 {万要努力开发新

能源
,

另方面要 汽约现有能源
。

在节能方而
,

要大力开泥 以 肖能为中心的技改挖潜工作
,

以节能求增产
,

以
一

节能 求 遭

度
,

促进国民经济的持续
.

友
十

展
。

为了做好 汽能工作
,

要研究各种新型高效的换热设布
一

,

提高

热工过程的热铰率
, !司时妥 沁到按湿度的梯级来合理利用热量和分配

一

热量
,

为此要开展对能

源使用洁况的调查如 测试龙注厅热力学的分析研究
,

目前国内外普遍采用热力学参数
“止月”

进行热力学的分析研究
,

为能量的合理利用提供了较 科学的依据
,

鉴于它对 当前节能工作具

有十分重要的指导念义
,

今后应进一步开展这方而的分析和研究工作
。

在开发新能源方面
,

太阳能的开 发应受到应有的重视
,

在能源规划中应占有 一 定 的 位

置
,

在本世纪内应力国使
一

友阳能 刊用有所进展
,

到 2 0 0 0年
,

太阳能在我国能源结构中要占有

一定的比例
。

2
、

为了发展我国的太阳能事业
,

首先必须加强我国太阳能的教育工作
,

建立一支具
二言

较高水平的技术队伍
。

在高等院校 的有关专业中要尽量开设太阳能工程的必修课或选修深
,

有条件的院校和科
一

研单位要召收研究生
,

培莽我国 自己 的太阳能专家
。

与此同l牙要开展各种

形式的学术活动和应用技术方而的经验交流会
,

加强太阳能的普及教育工作
。

3
、

要进一步加强科学研究工作
,

当前要着重研究提 高各项太阳能利用技术 的 经 济 效

果
,

对其中的某些关键性问题要组织攻关
,

力争在较短的时间内有所突破
。

太阳能利用技术涉及的面很 )“
,

需要多种学科的知识
,

如 热力工程
、

传
J卫工程

、

土术工

程
、

电子工程
、

机械工程 以及数学
、

物理
、

化学和电检等
,

因此对太阳能开发技术的研究应

尽可能有
一

不同学科的人参加
,

协同作战
。

我校是一所 以工科为主理工结合的高等学校
,

拥 含与

研究太阳能利用密切相关的科系
,

因此应尽量发挥我校 的优势
,

组织多学科甚至是跨系的科研

小组
,

使我校对太阳能开发技术的研究能够迅速取得进展
。

4
、

加强对太阳能利用的基础理论研究
,

进一步探讨太阳能利用技术中的各种机理
,

为

太阳能利用装置的设计提供科学的 依据
。

目前太阳能利用技术中有许多共性的间题需要研究
,

例如工作介质 的热物理性质
,

各类

蓄熟器 ( 特别是相变蓄熟器 ) 的传熟问题
,

太阳能分子筛致冷系统的研究和设计
。

此外
,

还

有太阳能利用中的各种技术的经济评价及能源系统工程和能源系统的数学模型等
,

所有这些

方面的工化至今仍然是个薄弱环节
,

今后必须加强研究
。
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