
八九点钟  
Student Projects

24 \China Science & Technology Education 

摘要

当地震来临时，恐惧、失落充斥着

人们的心灵，能有一个安全温馨的家，

是给灾难中的人们最好的慰藉。现在，

板房成为灾区人民唯一安全可靠且可快

速建造的居住场所 , 但板房的密闭性

差，尤其在冬天，人们往往饱受寒冷。

鉴于此，我们小组研发了太阳能板房供

电取暖照明系统。

本方案对原先的板房加以改进，在

板房上加装可吸热的太阳能材料和可发

电的太阳能电池板，配合热空气循环系

统和水保温系统，达到方便高效、快捷

取暖的目的。

研究背景介绍

美国伦斯勒理工学院研究人员

2008 年开发出一种新型涂层，将其覆

盖在太阳能电池板上能使后者的阳光吸

收率提高到 96.2%，而普通太阳能电池

板的阳光吸收率仅为 70% 左右。新涂

层主要解决了两个技术难题，一是帮助

太阳能电池板吸收几乎全部的太阳光

谱，二是使太阳能电池板吸收来自更大

角度的太阳光，从而提高了太阳能电池

板吸收太阳光的效率。 

普通太阳能电池板通常只能吸收部

分太阳光谱，而且通常只在吸收直射的

太阳光时工作效率较高，因此很多太阳

能装置都配备自动调整系统，以保证太

阳能电池板始终与太阳保持最有利于吸

收能量的角度。

设计和研究过程

每个成员独立设计方案。

方案的自我调整与修改。

成员之间讨论，考察方案的可行性，

确定初步方案。

完成详细设计方案。

讨论详细设计方案的科学性和需要

解决的技术难题。

走访相关科研机构，对方案进行评

估。

吸取多方建议，对方案进行改进。

进行实验。

再次改进方案。

提出方案的局限性及克服方法。

技术原理

　太阳能电池板

太阳能电池板外形见图 1。太阳能

电池是一种对光有响应并能将光能转换

成电能的器件。能产生光伏效应的材料

有许多种，如单晶硅、多晶硅、非晶硅、

砷化镓、硒铟铜等。它们的发电原理基

本相同：太阳光照在半导体p-n结上，

形成新的空穴 - 电子对，在 p-n 结电

场的作用下，空穴由 n 区流向 p区，电

子由 p 区流向 n 区，接通电路后就形

成电流。这就是光电效应太阳能电池的

工作原理。当太阳光照到光电二极管上

时，光电二极管就会把太阳的光能变成

电能，产生电流。当许多个电池串联或

并联起来就可以成为有比较大的输出功

率的太阳能电池方阵了。太阳能电池是

一种大有前途的新型电源，具有永久性、

清洁性和灵活性三大优点。太阳能电池

寿命长，只要太阳存在，太阳能电池就

太阳能救灾方案
——太阳能救灾板房（供电取暖照明系统）
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可以一次投资而长期使用；与火力发电、

核能发电相比，太阳能电池不会引起环

境污染；太阳能电池可以大中小并举，

大到百万千瓦的中型电站，小到只供一

户用的太阳能电池组，这是其他电源无

法比拟的。太阳能电池板在我们的设计

中担负将太阳能转化为电能存储起来，

在晚上再转化为热能和电能的任务。　

　

　LED 灯

LED（Light Emitting Diode）即

发光二极管，是一种固态的半导体器

件，它可以直接把电转化为光。上个

世纪 60 年代，科技工作者利用半导体

p-n 结发光的原理，研制成了 LED 发

光二极管。当时研制的 LED，所用的

材料是 GaAsP，其发光颜色为红色。

经过近 30 年的发展，现在大家十分熟

悉的 LED，已能发出红、橙、黄、绿、

蓝等多种色光。然而照明需用的白色光

LED仅在近年才发展起来。

　太阳能吸热涂层

太阳能吸热涂层有电镀、电化学

表面转化、真空镀和涂料型 4 种。电镀

涂层有黑铬、黑镍、黑钴等几种，其吸

收比一般在 0.93 〜 0.97，发射比一般

在 0.07 〜 0.15。电化学表面转化涂层

有铝阳极氧化涂层、CuO 转化涂层和

钢的阳极氧化涂层等几种，其吸收比一

般在 0.88 〜 0.95，发射比一般在 0.1

〜 0.33。真空镀涂层常采用磁控溅射

制备，吸收比可达 0.92，发射比可达

0.06(100℃ )，性能良好。涂料型太阳

能吸收涂层是一种漫射的光学表面，由

颜料和黏合剂两部分组成，有 PbS 涂

层和过渡金属复合氧化物涂层等，吸收

图 1　太阳能电池板

图３　太阳能板房系统整体效果图
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图 2　太阳能集热器结构原理
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比可达 0.85 〜 0.96，发射比可达 0.23

〜 0.40。其中过渡金属复合氧化物涂

层中有采用酞菁绿和自制的铁铜复合氧

化物——Fe3CuO5 为颜料，以丙烯酸树

脂为黏合剂，以乙酸乙酯、乙酸丁酯和

二甲苯混合物为溶剂，采用多次喷涂法，

在钢板底材上涂层厚度不超过 3μm。

该涂层的吸收比为 0.94 〜 0.96，发射

比为 0.37 〜 0.39。该涂层成本低、性

能较好、装饰性强，适合在太阳房和热

水器上应用。太阳能集热的结构原理见

图 2。

理论计算

　每日耗热量计算

以灾区板房建筑面积 32m2 为例，

若板房高度为 2.5m，则：

板房体积=32m2×2.5m=80m3

按照国家标准的规定，一般型建筑

房间的每平方米的建筑面积单位时间耗

热量通常是 30 〜 35kcal/h,

热负荷 Q= q·S（32m2）=646w

时间取值按大多数家庭作息习惯

考虑，取 12 小时。全国平均计算的冬

季（1 月、2 月、3 月、12 月）日照辐

射量平均为 15 616.43kJ/m2，可算出：

每日热量：Qr=0.646kw×3 600×

12（小时）=27 907.2kJ

　集热板面积（太阳能的集热效率为

47%）计算

S=27 907.2kJ/(15 616.43kJ/

m2×47%)=3.8m2

集热板高宽度： L=3.8m2/2.5m

=1.52m

　水箱的计算

地板采暖循环进口温度以 50℃为

宜，水箱内的温度应当保持在 45℃。

考虑水箱的容积、系统采光面积、当地

冬季日照辐射量平均值、集热器全日集

热效率、水的定压比热容、太阳能保证

率、管路及储水箱热损失率、每日所需

供热量、水的初始温度等诸多因素，可

求出：

水箱的厚度为 0.1m

面积为 S=0.6 m3 ／ 0.1m=6m2

高为 2.3m，宽为 2.6m

整体效果见图 3。

图４　太阳能电池板装有铰链，可兼作保温板

图５　夜晚太阳能电池板下翻，为房屋保温

太阳能电池板
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夜间太阳能电池板

下翻，露出保温层，

为液体层保温
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本方案在刚刚结束的 2011—

2012 年清洁能源技术竞赛中获得

一等奖。

专家评语

使用方法

　发电装置

白天，两块太阳能电池板可向上翻

折，使具有单晶硅发电装置的表面面向

太阳，用于发电；夜晚则可将两块太阳

能电池板向下翻折，使具有保温涂层的

一面裸露在外，用于室内的保温。如图

4所示。

　供暖装置

白天：墙壁内封水层吸热储热，空

气层内的空气经表面吸热涂层加热上下

对流维持室内的温度。夜晚：太阳能电

池板下翻以保证房屋的隔热性能，水层

内储存的热量向房屋内环境辐射以保持

室内的温暖。见图 5与图 6。

　安全装置

该设计装有卫星定位系统，在紧急

情况下可进行紧急呼救。该设计装有避

雷针，防止雷击。

　照明系统

该设计采用 LED 灯可维持日常照

明所需。

测试

实践是检验真理的唯一标准，因此

对我们的研究成果进行测试是十分重要

的。对此我们设计了如下测试。

　抗击打测试

测试原理：模拟冰雹、雷击、滚落

的石块、树干等对太阳能救灾板房的打

击。

　极端气候测试

分别将成品放于 50℃高温环境

与 -40℃低温环境。与在常温同等光照

下发电效率作对比。测试其发电功率。

　抗腐蚀性能测试

分别向太阳能救灾板房上淋洒

pH=4（模拟重度酸雨）pH=5（模拟

酸雨）的溶液，观察表皮、配件等是否

有损伤。并测试其性能是否受到影响。

技术引进及改进

在整个方案设计中，我们小组使用

了以下已有技术：卫星定位系统、避雷

系统、太阳能电池板、太阳能吸热涂层、

LED灯、信号灯、多功能充电器、电源。

改进：针对太阳能电池板、太阳能

吸热涂层进行改造；给系统装配安全开

关以及蓄电池。

反思与总结

　该方案针对供电供暖问题进行研究

设计。

　该方案使用时需要防止漏电，减少

安全隐患。

　太阳能电池板大面积投放成本较

高。

该作品考虑全面，立意新颖，有

自己独创的想法，有开发价值，实用

性强。现场答辩叙述清晰，团队成员

配合良好。■

图６　保暖示意图


