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新能源在轮胎企业的应用

王京通1，王其营2，谭永兵2

（1. 北京橡胶工业研究设计院，北京　100143；2. 山东地矿慧通特种轮胎有限公司，山东 莱芜　271114）

摘要：简单介绍新能源的类型和特点，主要阐述太阳能在轮胎企业的应用，并对其经济效益和社会效益进行了分

析。新能源主要包括太阳能、地热能、生物质能以及风力、天然气水合物等其他清洁能源。利用价值最高的太阳能利用

技术就是太阳能集热板。在轮胎企业，太阳能的应用主要体现在用集热板加热循环介质，通过热交换完成太阳能的利

用。分析认为，轮胎企业使用太阳能的节能效果显著，发展前景广阔。
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1　新能源概述

在现阶段，新能源主要包括太阳能、地热能、

生物质能以及风力、天然气水合物等其他清洁能

源。在实际生产、生活中，人们可以根据新能源的

特点选择适宜的用途和利用技术。

1. 1　太阳能

太阳能是太阳内部连续不断的核聚变反应过

程产生的能量。太阳能的能量密度低，单位能量

强度不高，分布不均匀，转化利用率较低。但是太

阳能分布范围广、资源丰富，我国总面积2/3以上

地区的年日照时间长于2 000 h，使用不受地域限

制，而且使用成本低、造成污染轻。

目前，太阳能常用的利用技术有太阳能集热

板、太阳能光伏发电、太阳能热发电、太阳能制冷

与空调等。

1. 2　地热能

地热能是储存在地下岩石和流体中的热能，

它源于地球的熔融岩浆和放射物质的衰变。地热

能开发利用的基础是地热资源，按照赋存形式可

分为水热型（又分为干蒸汽型、湿蒸汽型和热水

型）、地压型、干热岩型和岩浆型四大类。

目前，常用地热能利用技术分为地热发电、地

热供暖、地热务农、地热行医、地埋管地源热泵技

术及地热制冷空调技术等类型。

1. 3　生物质能

生物质能是蕴藏在生物质中的能量，可直接

或间接地通过绿色植物的光合作用，把太阳能转

化为化学能后固定和贮藏在生物体内，具有可再

生性、低污染性、低密度性的特点，而且储量大、分

布广泛。生物质能开发利用的方法主要有物理方

法、热化学转化方法及生物转化方法三类。

1. 4　其他清洁能源

其他清洁能源包括风能、海洋能、氢能与燃料

电池和天然气水化合物等。

太阳能、地热能、生物质能及风力、天然气水

合物等新能源具有各自明显的特点，但是也有一

定的使用范围和要求。对轮胎企业而言，目前可

以利用的新能源主要是太阳能，其他新能源虽然

可以应用，但其经济性有待提高。

2　太阳能的利用

太阳能虽然具有分布范围广、使用成本低、环

保、卫生等优点，但是却不能直接利用，必须借助

一定的装置或介质才能使用。现在应用太阳能的

成果较多，用途不同，利用太阳能的装置各异，结

构也有较大的差别。在轮胎行业，利用价值最高

的太阳能利用技术就是太阳能集热板，其他技术

如太阳能光伏发电、太阳能热发电、太阳能制冷与

空调等技术在现阶段的推广和利用价值不高。

2. 1　太阳能集热板的种类

太阳能集热板是将太阳辐射能转化为可以利
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用的热能的转化装置，即利用集热板中的工质与

远距离的太阳进行热交换。

太阳能集热板按照传热工质类型分为液体集

热板和空气集热板，其中以液体为传热介质的大

多用水作为介质，即构成各种太阳能热水器；以空

气为传热介质的，则构成太阳能干燥器。太阳能

集热板的核心是吸热板，其功能是吸收太阳的辐

射能，并向传热介质传递热量。

按照太阳能集热板结构可分为平板型、全玻

璃真空管式和热管真空管式太阳能集热板3种。

平板型太阳能集热板一般是由吸热体、壳体、

透明盖板和隔热材料等组成。当太阳照射到集热

板时，集热板上水道中的水被加热而发生膨胀、变

轻，产生“热虹吸”的现象，使水往高处流。系统中

水流的循环运动完全依靠自身各部位温度不同而

形成自然循环，只要有太阳照射，就能实现这种循

环。水在集热板中受热变轻，由集热板底部上升

到顶部，再经上循环管流入保温水箱，水箱下部的

冷水由下循环管流入集热板底部，使整个水箱的

水温逐步升高。

全玻璃真空管式太阳能集热板是在平板型太

阳能集热板基础上发展的一种新型太阳能集热装

置，其核心部件是玻璃真空集热管。玻璃真空集

热管像一个拉长的暖水瓶胆，由两根同轴圆玻璃

管组成，内部抽成真空，选择性吸收涂层沉淀在内

管的外表面构成吸热体，消除了气体的对流与传

导热损失，将太阳能转化为热能，加热玻璃管内的

传热流体。 
热管真空管式太阳能集热板是一种新型的太

阳能集热装置，太阳辐射穿过真空管玻璃外壳，投

射在金属吸热板上，吸热板将太阳辐射能转化为

热能，使热管蒸发段的传热介质汽化。蒸汽上升

到热管冷凝段后，通过导热块将热量传递给集热

管内的工质，而自身又凝结成液体，依靠重力流回

蒸发段。上述过程重复循环，使集热管内的工质

不断升温。

2. 2　影响太阳能利用的因素

影响太阳能利用的因素主要有太阳高度角、

天顶角、赤纬角、时角、太阳常数和大气质量等    
参数。

上述参数一般与地域、季节、白昼等的变化而

出现明显的差别，要想达到理想的使用效果，必须

综合考虑这些因素。

3　太阳能在轮胎企业的应用

在轮胎企业，太阳能的应用主要体现在用

集热板加热循环介质，通过热交换完成太阳能的    
利用。

3. 1　太阳能利用装置

轮胎企业利用太阳能的主要装置是真空管式

太阳能热水器，一般由集热板、保温储水箱、补水

箱、上下循环管道、电器控制和支架等部分组成，

如图1所示。

目前，真空管式太阳能热水器所用的集热板

有全玻璃真空管式和热管真空管式两种。企业在

配置太阳能热水器时，可以根据实际情况选择性

价比较高、使用效果较好的集热板。

保温储水箱是储存热水的容器。 由于太阳能

热水器只能白天工作，而人们使用热水的时间却

不固定，因此必须通过保温储水箱把集热板在白

天产出的热水储存并保温。保温储水箱内胆的材

料强度和耐腐蚀性比较重要，一般选用优质不锈

钢板材，采用氩气保护、高频自动焊接。保温储水

箱所用保温材料的好坏直接影响到太阳能热水器

的热效率和使用效果，目前一般采用聚氨酯材料

保温。

补水箱是用于向储水箱供水的备用水箱，以

便实现连续供水。

上下循环管道是将热水从集热板输送到保温

储水箱、将冷水从保温储水箱输送到集热板的通

道，使整套系统形成一个闭合的循环管路。设计

合理、连接正确的循环管道对太阳能热水器达到

最佳工作状态至关重要，循环管道必须有较高的

质量和较长的使用寿命，并需进行合理的保温处

理，以减少热量损失，并避免冬季结冰或冻坏。

电器控制是太阳能热水器逐步增加和完善的

功能。根据不同的要求，电器控制系统的功能及

配置也不同。其主要功能有：设定保温储水箱高、

低水位报警，以实现自动控制；显示保温储水箱内

水的温度；辅助电加热装置以备阴、雨、雪天使用

热水，并可对进出水管道因温度骤降结冰进行解

冻等。支架支撑着整台太阳能热水器，以便于集
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热板得到最充分的阳光照射，并使保温储水箱安

装牢固。支架材料一般采用不锈钢材料或普通材

料，并做防腐处理，整体采用螺栓连接，便于运输

安装。

3. 2　具体应用

在轮胎生产企业，太阳能的利用模式是以水

作为介质来吸收热量，然后按照能量守恒定律将

吸收的热量进行合理运用或转移。根据生产、设

备和工艺要求以及水质状况，轮胎生产过程中的

用水主要有自来水（或水源水）、循环冷却水和软

化水三类。其中，循环冷却水主要用于设备冷却、

锅炉除尘及卫生清洁等，不需要加热，不能作为太

阳能热水器的循环介质，但是可以部分使用温度

不太高的自来水和软化水作为太阳能热水器的循

环介质。

3. 2. 1　加热自来水

轮胎企业的自来水主要用于水处理用水、工

艺冷却、采暖循环、饮用、洗澡等，其中用于采暖循

环、饮用、洗澡等生活用水需要加热。传统的方式

一般采用蒸汽加热，成本相对较高，如果采用自来

水作为太阳能热水器的循环介质进行加热，并用

于采暖循环、饮用及洗澡等，则可以在一定程度上

降低能耗成本。

在用太阳能热水器加热自来水时，应将采暖

循环用水与洗澡、饮用水的系统分离开。由于采

暖用水需要多次循环，对水质要求不高，因此只要

不结垢或少结垢就可以；洗澡用水对水质要求较

高，不仅结垢要少，而且要求卫生，不能含有对人

体皮肤有害的物质；饮用水加热一般达不到沸水

温度，只是对进茶水炉前的水进行预热，以降低能

耗，不但要求结垢要少、卫生，而且必须达到饮用

水标准。

目前太阳能热水器的配置都较高，除了有真

空管集热板进行阳光辐射加热外，一般还配置电

加热系统。轮胎生产企业蒸汽使用比较普遍，所

使用的太阳能热水器，特别是用于采暖循环及洗

澡就没有必要配置电加热系统，只是增加蒸汽或

乏汽加热即可。由于只在冬季采暖，因此为提高

太阳能热水器的利用率，可在系统配管时分成两

路，一路用于冬季采暖，另一路用于其他季节的洗

澡水或锅炉用水加热。

在使用太阳能热水器加热自来水时，一般温

度在50 ℃左右时的热效率最高。如果对作为循环

介质的水温要求过高，虽然在日照条件好、时间长

的情况下能实现，但其热效率会降低。

3. 2. 2　加热软化水

轮胎企业的软化水主要用于设备及工艺冷

却、硫化用过热水和锅炉供水等，其中锅炉供水可

以作为太阳能热水器的循环介质。

由于蒸汽锅炉给水必须连续供应、水的含氧

图1　太阳能热水器结构原理示意
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量达到标准要求，因此一般蒸汽锅炉给水都是先

经过除氧器加热除氧，然后再输送到锅炉中。为

提高太阳能热水器的效率，在用软化水作为集热

板的循环介质时，可作为辅助系统向锅炉除氧器

供水。这样既可以提高太阳能热水器的效率，又

能达到节能目的，同时在接受太阳辐射时，部分溶

解在水中的氧气逸出，可以提高除氧效果。

在对该用途的太阳能热水器进行配置时，集

热板部分与正常的太阳能相同，但保温储水箱的

容积可比正常的小，不用配置电加热或蒸汽加热

系统。

控制系统可按照下面的要求进行配置：在保

温储水箱内设定温度上限（一般为45～50 ℃）和

水位上下限，在水温达到设定的温度上限时，自

动开启水泵将保温储水箱内的水输送到锅炉除氧

器；当水位到达下限时，水泵停止，同时进水阀门

开启，向保温储水箱内补充软化水；当水位到达上

限时，进水阀关闭，太阳能热水器进行内部加热循

环；当水温到达上限时，再重复上述周期性动作。

另外，用于冬季采暖循环的太阳能热水器，在

春、夏、秋三季可用于锅炉用水的加热，以提高太

阳能热水器的利用率。

3. 3　采光面积的设定

在进行太阳能系统设计时，确定合理的集热

板采光面积是最重要的，一般根据下面的经验公

式进行计算： 
A＝Qc（θ－θ0）f/JTηc（1－ηl）

式中　A——太阳能集热板采光面积，m2；

　Q——日均用水量，kg；
　c—— 水 的 定 压 比 热 容，为 定 值 4. 18 

kJ·（kg·℃）-1；

　θ—— 保温储水箱内水的终止温度或用水

温度，℃；

　θ0——水的初始温度，℃；

　f——太阳能保证率，无量纲，选1；
　JT—— 当地秋分时晴天太阳能集热板受热

面上的辐照量，kJ·m-2；

　ηc—— 太阳能集热板全日集热效率，一般取

值范围在0. 40～0. 55；
　ηl—— 管路及保温储水箱热损失率，一般取

0. 14。

如果一家轮胎生产企业每天洗澡的用水量Q
为50 t，三次定时用水（7∶30～9∶00，15∶30～ 
18∶00，23∶30～01∶00），θ0＝15 ℃，θ＝50 ℃，JT

取21 843 kJ·m-2，ηc取0. 48，按上述公式计算，日

加热50 t水太阳能的采光面积A为811. 3 m2。采光

面积确定后，就可以进行相关参数的设定。

3. 4　注意事项

在安装、使用太阳能热水器时需要注意以下

三点。

首先是安装位置的选择。太阳能热水器的核

心部件是真空管集热板，其加热效果的好坏与真

空管集热板之间的间距、受阳光照射的角度、有效

面积、辐射时间、周围空气流通状况等因素有直接

关系。一般以相邻集热板的左右间距为180 mm、

前后间距为2 300 mm、受阳光照射的角度为33°为

宜；辐射时间除受地域日照时间影响外，也与集热

板周围存在的高层建筑及树木或高杆植物的遮挡

有关；如果空气流通过快，会带走集热板的部分热

量而降低热效率，因此应尽量避开风口、风道及空

气流通快的地方安装集热板。

其次是安装强度和高度的设定。由于太阳能

热水器大都是安装在建筑物的顶部，要求其抗风

载荷要达到10级以上；钢支架焊接和固定必须牢

固，并不能影响建筑物的结构、防水和其他用途。

对采光面积较大的太阳能系统，必须安装专用的

避雷装置；对采光面积较小的太阳能系统，可以不

设专用的避雷装置，但是其最高点绝对不能超过

所在建筑物临近的避雷装置的高度。

第三是集热板和保温储水箱的清理。由于轮

胎生产企业的用水量较大、水循环较快，太阳能热

水器容易结垢，应该及时清理集热板、保温储水箱

和上下循环管道。生活用水因水质未处理，热水

器一年至少清理一次；锅炉用水因使用软化水，可

两年清理一次。

4　效益分析

轮胎企业使用太阳能，可以产生经济和社会

两方面的效益。

4. 1　经济效益

以上述日产50 t热水的太阳能热水器为例计

算，将θ0＝15 ℃的水升温到θ＝50 ℃。
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（1）太阳能系统每天所产总热量（Hs）可按下

式进行计算：

Hs＝cQ（θ－θ0）

则 Hs ＝ 4. 18×50×103×（50－ 15）＝ 7 315 000 
（kJ）。

（2）与电加热的效益对比。电与热能的转换

关系为：1 kW·h＝3 600 kJ，电加热的转化效率

（η）一般在0. 9左右，电能（P）可按下式计算：

　　P＝Hs/（3 600η）＝7 315 000/（3 600×0. 9）＝

2 258（kW·h）。

若按0. 70元·（kW·h）-1的平均电费计算，则

每天的电费为：2 258×0. 70＝1 581（元）。

若太阳能系统每年按270天工作，则每年可节

约的电费支出为：1 581×270＝426 870（元）。

目前，太阳能系统一次性投资一般每10 t为18
万元，则投资回收期为：180 000×5÷426 870＝
2. 11（年）。

（3）与天然气加热的效益对比。天然气热

值q=36 006.5 kJ·m-3，目前天然气价格为2.5
元·m-3，η为0.8左右，天然气总量（V）可按下式

计算：

V＝Hs/（qη）=7 315 000÷（36 006. 5×0. 8）＝

254（m3）。

则每天所需费用为：254×2. 5=635（元）；每年

可节约的天然气费用为：635×270=171 450（元）；

投资回收期为：180 000×5÷171 450=5. 25（年）。

（4）与煤加热的效益对比。目前热值H＝     
20 900 kJ·kg-1的原煤价格约为600元·t-1，燃煤

锅炉η一般为0. 7左右，所需煤的用量（G）可按下式

计算：

G＝Hs/（Hη）＝7 315 000÷（20 900×0. 7）＝

500（kg）。

则每天所需燃煤的费用为：500×0. 6＝300
（元）；每年可节约的燃煤费用为：300×270＝      

81 000（元）。考虑到燃煤的涨价因素，投资回收期

为10年左右。

一般情况下，太阳能的使用寿命都在15～20
年。从上述对比可以看出，使用太阳能比使用电、

天然气和煤的经济效益高得多。

4. 2　社会效益

上述效益分析是基于太阳能的采光面积A＝
811. 3 m2进行计算的，通过上述数据可以推算：每

平方米太阳能集热板平均每个正常日照日产生

的热量约为9 017 kJ，相当于2. 78 kW·h电（η＝
0. 9）、0. 32 m3天然气（η＝0. 8）、0. 62 kg原煤（η＝
0. 7）产生的热量。由此节约的电、天然气、煤的经

济价值比较可观，而减少的二氧化碳排放量也能

在一定程度上改善环境的污染。因此，使用太阳

能的社会效益和环保作用都比较明显。

轮胎企业房顶日照面积都较大，一家年产100
万套标胎的轮胎企业，其建筑面积在35 000 m2左

右。按40%的房顶面积计算，房顶面积可达14 000  
m2左右。除轻钢结构外，还有50%的房顶面积，即  
7 000 m2左右可以安装太阳能热水器，如果都能得

到充分利用，则可以用太阳能每天将432 t水从15 
℃升温到50 ℃，其节能效果显著，发展前景广阔。

5　结语

与传统能源相比，大部分轮胎企业在新能源

的实际利用过程中还存在一些认知上的差距和误

区，也有安于现状的惰性，缺乏试验和探索的勇

气；同时，国家在新能源利用方面的激励政策、制

度还不健全，专业设备也不完善，致使新能源的利

用范围还不广泛。但是，只要人们对新能源的认

知逐步提高，国家健全相应的激励政策，完善新能

源的专业设备，新能源的使用范围就会越来越广

泛，产生的效益也会越来越明显。
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