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附 6-1 

 

 

 

 

 

广东省大学生创新创业训练计划 

项目认定总结报告 
 

 

推荐学校 
茂名职业技术学院 

 

项目名称 

一种利用太阳能发电及热电制冷

强化传热的空调研究 

所属专业名称 
供热通风与空调工程技术 

项目负责人 
郑   欣 

指导教师 
黄进禄 

 
 

 

 

 
茂名职业技术学院 制 
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项目名称 一种利用太阳能发电及热电制冷强化传热的空调研究 

项目实施时间 立项时间： 2019 年 12 月         结题时间：2020 年 12 月 

申
请
人
或
申
请
团
队 

 姓名 年级 专业名称 联系电话 E-mail 

主持人 
郑  欣 20 级 供热通风与空调工程技术 17875227793 2767701454@qq

.com 

成员 

黄雨璇 20 级 供热通风与空调工程技术 13725670148 2325296263@qq

.com 

陈锟宇 20 级 供热通风与空调工程技术 13680928672 

 

2835524063@qq

.com 

赵晓茵 20 级 供热通风与空调工程技术 13112581798 1078300409@qq

.com 

温锦朝 20 级 供热通风与空调工程技术 18316456110 2468250615@qq

.com 

指
导
老
师 

姓名 黄进禄 研究方向 空调系统节能技术 

年龄 43 岁 行政职务/专业技术职务 讲师、工程师 

联系 

电话 
13542346005 E-mail 3375215@qq.com 

主要 

成果 

 

一、科教研项目：主持市级科研 2项、主持院级教科研 3项目，参与省市

级科研多项。 

1、主持的“茂名市工业与民用制冷工程技术研究中心”获得市科研项目

市级工程中心的认定； 

2、主持茂名市科技项目《适用于夏热冬暖地区居住建筑的新风系统应用

研究》； 

3、参与省级教研项目《 粤港澳大湾区背景下的中高职贯通培养现代学

徒研究与实践》； 

二、专利：  

1、一种空调施工用安全绳 ZL201822205116.5； 

2、一种节能电开水器大型集中供给系统 ZL201820829385.6； 

3、一种热电材料强化传热的换热器 ZL201922222963.7。 

三、专著 

1、《大学生创新创业与人才培养模式研究》（副主编）、吉林出版集团、

2021.07 

四、获奖 

1、第十二届“挑战环”广东大学生创业大赛大学生创业计划竞赛铜奖 

2、广东省第十五届大学生“挑战杯”获得三等奖。 
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一、项目实施的目的、意义 

目的： 

本设计的目的在于提出一种利用太阳能强化制冷来降低冷疑器管外侧温度的低能耗

空调设备，解决传统空调不能利用太阳能和能耗高缺陷，该设备可以在原有空调室外机上

安装。基本思路：（1）确定半导体制冷板的制冷量 （2）根据用电量确定太阳能板的面

积 （3）选定蓄电池、充放电控制器 （4）半导体制冷板与冷凝器连接结构设计 

意义： 

太阳能空调节约了能源，还降低大气的环境温度。而对于目前来说，太阳能制冷空调

的关键技术已经成熟。随着经济的发展和人们生活水平的提高，空调的需求量将越来越大。

在一般民用建筑物，空调的能耗占了一半以上，给能源、电力和坏境带来根大的压力。电

力的发展同时带来废气排放，温室效应和酸雨等环境问题，空调机的制冷剂 CFCs还会对

大气复氧展造成破坏。太阳能空调用的是清洁的太阳能，系统本身是符合环境保护要求的。

另一方面，节省了电力，间接上也减轻了坏境的压力，太阳能空调的应用完全符合可持续

发展战略的要求。 

目前，太阳能技术在分体式空调中应用方式是将太阳能转成电能，利用电能驱动压缩

机工 作，达到制冷目的。由于太阳能不够稳定，让空调难以持续运行。本项目研究的是

一种利用太阳能强化制冷的低能耗空调设备的技术能够利用环保的太阳能来冷却冷凝器，

天气变化就不会影响空调正常运行。同时，该技术能够降低冷凝器温度，提高制冷效率。 

分体式空调已经普遍使用，在原有空调室外机上可以安装该项目设备，利用太阳能强

化制冷来降低冷凝器管外侧温度，提高制冷效率，降低能耗。该项目所用到太阳能板、蓄

电池、半导体制冷板等主要部件是成熟零部件，具有很好转化前景。 
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二、项目研究内容和拟解决的关键问题 

  内容：该项目里，我们初步设计的模型当中，就是利用太阳能强化制冷的低能耗空

调设备的技术，它能够利用环保的太阳能来冷却冷凝器，这样能大幅度降低冷凝器的温度，

提高制冷效率，从而达到节能省电环保的效果。而这个流程是太阳能板将太阳能转化成电

能，通过充放电控制器将电能储存在蓄电池中，蓄电池向热电制冷模块提供电能，让冷凝

器得到冷却。 

  拟解决问题： 

（1）虽然太阳能空调开始进入实用化阶段，希望使用太阳能空调的用户不断增加，

但目前已经实现商品化的产品大都是大型的溴化锂制冷机，只适用于单位的中央空调。对

此，空调制冷界正在积极研究开发各种小型的太阳能板空调，以便与太阳能板配套逐步进

入家庭； 

（2）虽然太阳能空调可以无偿利用太阳能资源，但由于自然条件下的太阳辐照度不

高，使集热器采光面积与空调建筑面积的配比受到限制，目前只适用于层数不多的建筑。

对此，我们仅利用太阳能来强化室外冷凝器传热效果； 

（3）虽然太阳能空调可以大大减少常规能源的消耗，大幅度降低运行费用，但目前

系统的初投资仍然偏高，只适用于有限的富裕用户。为此，我们的空调能源只有部分来自

太阳能，降低使用成本，经济性好，减少对电能的使用。 

（4）不是变频，优于变频。变频空调在室内温度达到设定才开始节能，而太阳能空

调启动后立即进入最佳状态，用很少的动力就能够达到与传统空调相同的效果。太阳能空

调的应用是最合理的:当太阳辐射越强，天气越热的时候，我们需要空调的负荷也越大。

这是太阳能空调应用最有利的客观因素之一。 

从理论上讲，太阳能空调的实现有两种方式，一是先实现光-电转换，再用电力驱动

常规压缩式制冷机进行制冷；二是利用太阳的热能驱动进行制冷。对于前者，由于大功率

太阳能发电技术的昂贵价格，目前实用性较差。我们的技术是利用太阳能转化电能后驱动

半导体制冷片来提高冷凝器效率，从而提高制冷效果。 
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三、项目可行性分析 

据统计，我国是全球最大的制冷产品生产、消费和出口国，产量全球占比超过 80%。

从目前情况看，我国制冷用电量占全社会用电量 15%以上，年均增速近 20%，大中城市空

调用电负荷约占夏季高峰负荷的 60%，主要制冷产品节能空间达 30%至 50%。 

在国家统计局最新显示，2020 年 6 月中国空调产量为 2490.3 万台，同比增长 12%。

累计方面，2020年 1-6月中国空调累计产量达到 10414.9万台，累计下降 16.4%。而为了

促进绿色发展，国家发展改革委等七部委去年联合印发的《绿色高效制冷行动方案》(简

称《行动方案》)明确提出，大幅度提高制冷产品能效标准水平。对于空调而言，到 2022

年家用空调能效准入水平提升 30%、多联式空调提升 40%。 

总体而言，这款新型低耗能太阳能空调产品在当前市场上较为容易推广。 

四、项目实施过程和人员工作分配和完成情况 

 

在项目实施之前，我们进行了人员工作的分配和具体相关实验。 

1、具体分工如下： 

姓名 具体工作 

陈锟宇、郑欣、赵晓茵、黄雨璇 项目有关实验 

陈锟宇、郑欣 有关实验报告 

赵晓茵、黄雨璇 查找相关资料 

温锦朝、郑欣 项目数据分析 

 

2、具体过程及完成情况如下： 

1. 空调正常运行，从上图中可以看出制冷片区域颜色偏蓝，因为额外翅片起散热作

用。 

2. 空调正常运行，制冷片正常运行，从下图中可以看出制冷片区域颜色偏红，因为

制冷片的热端温度比翅片温度高。这也就证明了本项目能提高换热温差。 
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3、申请实用新型专利：一种热电材料强化传热的换热器 ZL201922222963.7。 

五、 项目实施过程收获和体会 

收获：（1）太阳能空调制冷机以无毒、无害的水或溴化锂为介质，对环境起到了保护

的作用。 

（2）太阳能空调的季节适应性好，系统制冷能力会随着太阳辐射能的增加而增大，满足

了人们夏季对空调的需求。  

（3）与传统空调对比，太阳能空调能够降低冷凝器温度，提高冷凝器传热效率，从而提

高制冷效率。   

（4）太阳能空调可以大大减少常规能源的消耗，大幅度降低运行费用。 

（5）空调能源只有部分来自太阳能，从而降低使用成本，经济性好，减少对电能的使用。   

（6）降温效果好,低耗能空调的冷凝器管外侧温度更低，传热效果好，降温效果更加明

显。  

（7）解决了传统空调不能利用太阳能和能耗高缺陷，可在原有空调室外机上安装。 

体会:（1）太阳能的利用系统逐步从生活热水向建筑供暖空调、区域供热、工业过程用
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热等形式多元化发展。 

（2）我国太阳能热利用产业在产学研领域紧密合作，增进国际合作，在工程市场探索大

型区域供热空调系统，引导产品和生产向人工智能化等方面发展，推动产业升级。 

（3）太阳能空调既节约了能源，还降低大气的环境温度,节省了电力，间接上也减轻了环

境的压力。  

（4）太阳能空调需要少量电能，运行费用低，寿命长，还无噪声，满足了大部分人们的

需求。  

（5）太阳能空调不是变频空调，但优于变频空调。   

（6）太阳能空调在经济上是有一定效益的，潜在的市场很大，可向产业化方向发展。   

（7）借鉴国际先进经验、引进先进技术、加强研究力量和开发新的技术。 

六、 项目预期成果完成情况和创新点 

预期成果： 

经济效益：（1）相较于传统空调，太阳能空调为利用太阳能为耗能形式的空调，太阳能

成本低，从而能为使用者带来可观的经济成本降低。 

社会效益：（1）国家支持环保节能，我们的太阳能空调就符合这个点：用太阳能强化制

冷的低能耗技术，能够利用环保的太阳能来冷却冷凝器，达到省电节能的目的。 

（2）以往的太阳能空调都是大型设备，小型化太阳能空调的市场非常可观。 

（3）提高了制冷效率，又借助太阳能，减少了电能使用，满足用户的需求：省钱又省电。 

创新点： 

（1）对于季节适应性好，太阳能空调系统制冷能力随着太阳辐射能的增加而增大，这跟

用户在夏季对使用空调的要求相符合。 

（2）冷热两用，太阳能空调系统可以在夏季制冷、冬季采暖，全年提供热水，全方位满

足了用户在日常生活中的需求，一机多用，提高了其经济性和利用率。 

（3）能与建筑有机结合，太阳能空调系统可以和建筑有机结合，使建筑物造型美观、新

颖别致，但又不影响太阳能空调的正常使用。 

（4）节能环保，太阳能空调以太阳能为驱动能源，传统的压缩式制冷机以氟里昂为介质，

它对大气层有极大的破坏作用，而吸收式制冷机以无毒、无害的溴化锂为介质，它对保护
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环境十分有利。 

 

 

七、 项目下阶段实施目标 

（1）确定半导体制冷板的制冷量和其散热量； 

（2）根据用电量确定太阳能板的面积； 

（3）选定蓄电池、充放电控制器； 

（4）半导体制冷板与冷凝器连接结构设计。 

八、 前期实验耗材 

在项目研究开发过程中所必需的专用仪器、设备、样品、样机购置费及设备试制费。

如空调机组，太阳能板块，蓄电池等 

名称 规格 数量 

12V 发电板，100W 和 12V

控制器 
  1 

12V 蓄电池 20Ah   1 

制冷片 40*40mm，50-60W 2 

制冷片套件   1 

导热硅脂   2 

空调压力表   2 

空调铜管 10mm，6mm 20 
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九、后期经费预算 

1、能源材料费：1000 元 

在项目研究开发过程中所发生的制冷剂氟利昂等 

2、出版费、知识产权保护费：5000元 

发表论文、申请国内外知识产权保护所发生的费用。 

 

 

 


