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太阳能新风系统设计与模拟分析
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（黑龙江八一农垦大学工程学院 大庆 163319）

【摘 要】 针对当前室内环境所面临的问题，开展了太阳能新风系统的设计。系统包括太阳能供电系统、新

排风换热系统、空气过滤系统三个部分。运用 Fluent软件对系统中气流的速度场和温度场进行了

模拟分析。
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Design and Simulation Analysis of Solar Energy Fresh Air System
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【Abstract】 Aiming at the current problems of indoor environment, the design of solar fresh air system is carried out. The

system includes three parts: the solar power supply system, the new exhaust heat exchange system and the air filtration system.

Fluent software is used to simulate the velocity and temperature fields of the airflow in the system.
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0 引言
随着经济的快速增长，煤炭等化石能源的大量消

耗，空气污染越发严重，室内空气污染源越来越多，

经常出现的雾霾天气，空气中 PM2.5浓度超标，这

些都影响着人们的健康。在社会不断进步的同时，人

们对生活品质的追求越来越高，IAQ（室内空气品质）

这一概念开始出现，大家也逐渐认识到改善室内环境

的重要性[1]。通过研究分析逐渐形成了对建筑环境评

价的综合体系，评价民用建筑环境主要从热湿环境、

空气品质、光环境以及声环境等几个方面入手[2]，人

们对现代化建筑的要求也已经不仅仅停留在热舒适

这一简单的控制要求，室内空气品质成为重点关注问

题，改善室内空气品质主要有控制污染源，通风和空

气净化三个方面[3]。一个人 80%左右的时间都处在室

内环境中，室内空气质量对人的健康有着很大的影

响，室内空气污染物主要有悬浮颗粒污染物和气体污

染物[4]。目前常用的通风手段以自然通风为主，最常

见的自然通风方式就是开窗通风，开窗通风在室外空

气污染不断加剧的今天显露出了其弊端，另一方面，

在冬季开窗通风所导致的室内热量的流失，增加了室

内采暖热损失，也造成了大量能源的浪费。随着空调

的普遍应用，带有新风功能的空调逐渐被认知和使

用，这类空调对室内空气的调节起到了一定的左右，

但是使用这类空调的缺点也逐渐显露出来，这类带有

新风功能的空调新风量较小，需长时间工作，空调排

风口处会出现大量细菌聚集繁殖，无法很好的实现室

内、外的空气交换，大量的电量消耗引起能源的浪费，

增加了使用成本。太阳能新风系统的出现很好的弥补

了传统开窗自然通风和带新风功能空调通风所存在

的多种问题，既实现了为室内提供新风，又达到了节
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能的目的。

1 系统方案
新风系统是根据在密闭的室内一侧用专用设

备向室内送新风，再从另一侧由专用设备向室外排

出，在室内会形成“新风流动场”的原理，从而满

足室内新风换气的需要[5]。实施方案是：采用低压

头、小流量、小功率直流电机带动轴流风机、依靠

机械强力由一侧向室内送风，由另一侧利用排风风

机向室外排出空气的方式强迫在系统内形成新风

流动场。采用二级过滤在送风的同时对进入室内的

空气进行过滤。排风经过主机时与新风进行热回收

交换，回收大部分能量通过新风送回室内。借用大

范围形成洁净空间的方案，保证进入室内的空气是

洁净的，以此达到净化室内空气环境的目的。

设计的新风系统中运用了多层平板逆流换热

的方式来达到新风与回风热量交换的目的。利用太

阳能光伏发电替换了传统的电力供应，为整个系统

提供动力，实现了节能减排，低碳环保。

2 系统组成
本太阳能新风系统设计共分为三个部分，分别

是太阳能供电系统，新排风换热系统，空气过滤系

统。可以排出室内污浊空气引入新风，同时也可以

把排风中的废热有效的回收利用起来。

2.1 太阳能供电系统

太阳能发电有太阳能光伏发电技术和太阳能

光热发电技术，太阳能光伏发电是一种清洁能源利

用技术，可以实现碳的零排放，也是一种可以实现

大规模应用的能源，既可以用来独立发电又可以进

行并网发电，又很适合在人均土地面积少、风能又

相对不够充足的国家中开发和利用。设计采用了太

阳能光伏发电技术，根据光生伏特效应，利用硅板

捕捉太阳所发射的活性光子，形成光电子对，再由

多个硅板并联，以提供相对较稳定的电压和电流
[6]。太阳能供电系统主要包括太阳能光伏电池板、

蓄电池、太阳能充电供电控制器三部分组成。由于

系统中所使用的风机为低压头、小流量、小功率直

流电机，太阳能电池板所产生的直流电直接为电机

提供动力。在系统中加装太阳能蓄电池用以储存太

阳能电池板产生的额外电量，阴天或其它光照不足

的情况出现时，可以用太阳能蓄电池继续作为电源

提供动力，在阳光充足的时候可以自行充电，转为

由电池板直接供电。太阳能充电控制器可以保护蓄

电池，防止过度充电现象的发生。

2.2 新排风换热系统

系统采用低压头、小流量 12V直流电机带动

轴流风机，依靠机械力向室内送风，排风风机向室

外排风，形成新风流动场，从而不断的提供动力。

新风换热系统由新风和排风两部分组成，新风风机

连接新风管道，排风风机连接排风管道。新风风道

与排风风道之间装有多层板式逆流换热装置，也作

为每层风道之间的隔板，将两种风道内的空气分隔

开，使风道内的空气不发生直接接触，既实现了将

室内排风中的热量进行回收利用，又保证了新风空

气不被排风空气污染。在设计中多层板式逆流换热

装置由 5层构成，从上往下依次，第 1、3、5层为

排风风道，第 2、4层为新风风道。采用板式换热

可增大换热（冷）面积，同时逆流换热可以大大提

高换热效率，考虑到冬季室外温度较低，室外新风

与设备表面接触时低于室内空气的露点温度会产

生结露现象，所以将新风层放在中间，排风层放在

最上和最下层。系统结构设计图如图 1所示。

图 1 新排风换热结构设计

Fig.1 Design of heat transfer structure

太阳能新风系统的新风量计算有两种方法，分

别为换气次数法和人均新风量计算法。每层风道间

室外新风与室内排风通过平壁导热，通过平壁的传

热系数 k按公式（1）计算，热流量按公式（2）

计算[7]。
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式中，k为传热系数，W/(m2·K)；Φ为热流量；

A 为平板的面积，m2；Δt 为平板两侧介质温度

差，℃；h1为排风风道内空气对流传热表面传热系

数，W/(m2·K)；δ为平板厚度，mm；λ为平板导

热系数，W/(m·K)；h2为新风风道内空气对流传热

表面传热系数，W/(m2·K)。

2.3 空气过滤系统

在以往向室内通风是以室外空气是新鲜空气

为前提的，但随着空气污染的不断加重，在向室内

引入新风时，必须对新风进行过滤处理[8]。室外空

气污染物主要包括有粉尘、可吸入颗粒物、氮氧化

合物、SO2、CO等，空气中 PM2.5浓度不断升高，

经常会出现 PM2.5浓度超标，所以在系统中加装

了空气过滤装置。由于大气污染物种类繁多，污染

物微粒大小不同，空气过滤系统由初效过滤器和中

效过滤器两部分组成。初效过滤器置于中效过滤器

的前侧，做第 1级过滤。初效空气过滤器适用于空

调系统的初级过滤，主要用于过滤 5μm以上尘埃

粒子，过滤材料是以折叠形式装入高强度模切硬纸

板内，迎风面积增大，流入的空气中的尘埃粒子被

过滤材料有效阻挡在褶与褶之间，洁净空气从另一

面均匀流出，因此气流通过过滤器是平缓和均匀

的。初效过滤器的特点是价廉、重量轻、通用性好、

结构紧凑。中效过滤器可以捕集 1-5μm的颗粒灰

尘及各种悬浮物，在对空气净化洁净度要求不严格

的场所，经中效空气过滤器处理后的空气可直接送

至用户。其结构稳定，风量大阻力小容尘量高，可

重复清洁使用。在初效过滤器与中效过滤器的共同

作用下，系统过滤装置可以很好的过滤掉空气中的

粉尘等有害颗粒物。

制作的太阳能新风系统实体模型见图 2所示。

图 2 太阳能新风系统实体模型

Fig.2 Solid model of solar energy fresh air system

3 模拟分析
用 Fluent计算流体力学软件模拟太阳能新风

系统能直观的显示流场情况，如速度场、温度场、

压力场等。利用 Fluent软件来模拟太阳能新风系统

运行时工作情况，可以达到改进和优化结构，提高

性能的作用。图 3是取的截面的空气速度矢量图，

从图中可以看到有涡流出现，涡流会阻碍空气的流

动，是导致噪音值升高的因素之一，需要对涡流进

行控制，减小涡流的大小，以达到提高太阳能新风

系统性能，减小噪音的目的。在运行中由于结构问

题，可能会产生气流回流现象，回流现象会直接影

响系统出口处的风量大小，图中显示只有在出口两

个风机间隔的位置有少许空气出现回流现象，对系

统的运行影响较小。

图 3 空气流速气体流场模拟（m/s）

Fig.3 Flow field simulation of air flow velocity (m/s)

图 4是取的新风与排风热交换温度场模拟图，

新风与回风通过两个风道之间的隔板进行换热，排

风风道中空气气流流过隔板表面时气流中的热量

传到平板中，平板再将热量传递到新风风道的空气

气流中。从图中可以看到气流流速越快，流量越大

的区域温度变化越剧烈，随着气流流速降低，流量

减小温度变化逐渐减缓。

图 4 新风与排风热交换温度场模拟（℃）

Fig.4 Simulation of temperature field of heat exchange

between fresh air and exhaust air (℃)
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4 总结
通过以上对太阳能新风系统的分析阐述可知，太

阳能作为动力进行机械通风，减少了化石能源的使

用，达到节能减排的目的，实现碳的零排放。结构简

单的新风与排风的换热系统，有利于能量的节约，在

提高生活质量、工作效率的同时也做到了节能环保。

太阳能新风系统 24小时小流量循环新鲜空气，更利

于排风热量的回收利用。采用二级过滤，可有效去除

雾霾天气时新风中的颗粒物，保证输入室内的空气始

终处于一种新鲜、洁净的状态。整个设备较小，安装

时可以放在吊顶，增大了房间的空间利用率。设计结

构相对简单，拆卸方便，易于维护与维修，运行成本

低，适合应用在住宅的通风换气中。
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对于“大流量、小温差”缺乏详细系统性研究分析。

经过对冬季、夏季运行模式的调查以及运行数据整

理，证明该建筑群系统在冬夏工况下普遍存在“大

流量、小温差”的情况。本文针对该建筑群的具体

情况，找出导致上述现象的原因，并给予建议。最

后总结经验，对既有公共建筑空调水系统节能研究

也给出了建议，希望对以后的研究能够有所帮助。
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