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关于太阳放射特性与地球能源的调查与研究
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摘要 :

叙述 了太阳对地球的放射及能源热收支等关系
,

同时还对世界各国在化石燃料的开发
、

配置
、

使用
、

价格等关系及人类

在现代建筑中对太阳放射的利用等方面作了一些调查
,

阐述了它们之间的一些关系
。

论述了人类在开发太阳能技术方面的重要

性和必要性
。
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自产业革命以来的 2 00 年间
,

人类将地球上埋

藏着的化石燃料毫无保留地开采和利用着
,

起先人

们还 没 有意 识 到地 下资 源 的珍 贵性
,

然 而 由于

1 9 7 3 年 10 月 的中东战争而引起全世界的石油危机

以后使人们清楚地认识到我们现在所使用的石油埋

藏量实际上是有限的
,

这对于人类是一个很大的意

识革命
,

人类开始以代替石油的新能源为 目的
,

作

为一个课题
,

投人了很大的人力与财力
,

并且将相

当大的一部分视线转向了太 阳能资源的利用
,

许多

科学家认为如果能将太阳放射到地球大气层外的能

源利用起来的话
,

它那巨大的能量
,

将是现在地球

上埋藏的任何能源都不能相比拟的自然资源
。

发等原因
,

将热能 向大气 中移动
,

剩下 的 64 W /

耐 中减去 与 大气 之 间 的 长波 长 辐 射 热交 换值

4 4 W /m
Z

( 3 7 1一 3 2 7 )
,

Z o w / m
Z

透过大气回到宇

1 太阳放射及能源收支

1
.

1 地表的 日射能源收支

图 1 是地表的日射能源变换的示意图 lj[
。

地球

受 到太 阳的放射
,

以地球全面积平均数为 33 8 W /

m
“ ,

其中 17 2 W / m
“
到达地表面

,

7 W / m “ 经地表

面反射到宇宙中
,

剩下 1 65 W / m
“
被地表面吸收

,

余下 1 6 6 W / m
Z

( 3 3 8 一 2 7 2 ) 中 9 5 W /m
Z

受 到大

气 中的水蒸气及烟雾质反射回到宇宙中去
, 7 1 W /

时 被大气所吸收
,

被地表面吸收的 16 5 w / m
“

中
,

23 W /耐 被热传导 及乱流扩散
,

78 W / m “ 由于蒸

图 1 地表的 日射能源变换示意图

F ig
.
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宙中去
。

所以被大气吸收的放射能源为
:

71 + 23 十

78 十 4 4一 2 16 W / m
Z ,

这些能源最后还是送 回到宇

宙中去
,

送回到宇宙中去的能源把前面所述反射与

辐射的部分加在一起
,

一共有
:

2 16 十 7 十 95 十 20 ~

33 8 W /m
Z ,

与原先所述的从太阳那儿人射的能源

值正好相等
。

由于寒带与热带的地区差别
,

有可能

产生多少数字差别
。

既使是同一个地区
,

由于季节
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变化也可能产生数字差别
。

1
.

2太阳定数

日射是从太阳放射到地球上的辐射能源
,

能够

到达地球上的辐射能源仅仅不 到太 阳全辐射能的

2 0 亿分之一
。

太 阳的主体是氢
,

太阳放射是 由于

氢的核融合反应形成 H e 时发生了巨大的能源
,

在

表 1 中列举 了太阳的诸定数
。

日射的太阳定数是指

地球大气圈外 的太阳辐射强度
,

关于太阳定数值
,

自 2 0 世纪以来有许多科学家都经过 了测定
,

本文

选用的测定值是美国航空宇宙局 ( N A S A ) 在飞机

上观测的结果
,

经过专门技术协会整理后发表 的

N A S A 标准值
,

由于地球和太阳的距离是变动的
,

所以它的太阳定数也在每 日变动
,

它的年平均值是

1 3 5 o w / m
Z ,

一年的变动幅度在 50 W / m
“
左右

。

表 1 太阳定数

T a bl e 1 R x ed n u 刃。 be r s o f th e s u n

式作成的日射强度的波长分布曲线图
,

图中大气的

质量系数为 m (大气圈外 m 一 0)
,

与太阳放射通过

大气层的距离系数相关
,

近似于太阳高度的正弦系

数的倒数
,

m 一 1 的时侯 是太阳在头顶上
,

m 一 2

的时侯是太阳高度在 3 00 位置
。

日射强度意味着波

长 又的法线面直射 日射的强度衰减的原因大部分是

由于空气中水蒸气 C O
: 、

O Z O N E 的吸收
。

另外还

有被污染的城市的大气 中浮游尘埃及种种物质的因

素吸收了太阳的放射能
。
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年龄

与地球的距离

直径

体积

质量

众 4 0 8 1 2 1 6 2 2 4 2 8

Wa v

--e 1e n

gt h八
几m

化学成分 / %

至少 45 亿年

平均 1
.

S X l o s km 士 1
.

5写

1
.

3 9 X 10 ` k m (地球的 1 0 9 倍 )

1
.

4 1 x l o 33 k m (地球的 13 0 倍 )

1
.

99 X 1 0 30 k g (地球 的 3 3 3 0 0 0 倍 )

w (氢 ) 一 73
.

4 6
、

二 ( H e ) = 2 4
`

8 5
、

w (氧 ) = 0
.

7 7
、

w (炭 ) “ 0
.

2 9
、

w (其他 ) = 0
.

6 3

全太阳 3
.

8 3 X I O 2 3 kW

太阳平均表面积 6
.

2 9 只 1 0 4 kw / m Z

地球大气圈外 1
.

36 k w / m “

中央部 1 5 0 0 0 o o 0 K , 表面 6 o 50 K

iF .g

1
.

4

图 2 直达 日射 , 和它的波长分布

D ier
e t d u r a t i o n o f s u n s h i n e a n d w a v e l e n浮 h d i s t r i bu t i o n

太阳放射量

大气透过率

太阳在天顶的时候
,

大气 圈外与地球表面太阳

温度

1
.

3 日射的波长分布与日射强度的衰减

N A S A 提供的大气圈外 的日射的波长分布值
,

在波长 。
.

48 拜m 处为最大值 2 o 74 w /m Z ,

在可见

光范围的波长 .0 74 拼m 以下 的短波长区域
,

约 占

了全 日射 的 47 %
,

在波长 .4 0 拜m 以上的长波长范

围不超过全 日射 的 1%
。

可是 日射在到达地面之前它受到大气中的空气

分子的瑞利散乱
,

及烟雾质 (浮在空气中的固体与

液体的微粒子 ) 的个别散乱
,

紫外线范围几乎被空

气分子吸收
,

红外线范围的大部分被大气中水蒸气

所吸收
,

以使放射到地面的能量大为衰减
。

所以地

面上的波长分布与大气圈外的波长分布情况有着很

大的差异
,

它的衰减状况是指数式的
,

是在瑞利散

乱及烟雾状个别散乱影响后的 日射强度
,

再加上

O ZO N E 与 C O
:

等大气的吸收
。

由于个别散乱及前

面所述的散乱部分
,

列出了地上分波长 日射强度近

似值
。

图 2是浦野良美
·

渡道俊行利用这个近似公

放射量的比值称大气透过率
,

这从物理上来讲是一

个非常含糊的概念值
。

比方说
:

江苏地区不在赤道

线上
,

要观测太阳不是从头顶上通过的江苏地区的

日射量的时侯
,

既使用根据太阳高度的大气质量系

数来进行逆算所得到的假想的数值的话
,

也不能称

作为实际的大气透过率
。

这是因为太阳放射通过大

气时短波长成分 比较早被吸收
,

剩下的都是长波长

成分的原因
。

可是大气透过率作为 日射量综合的指

标
,

现在还是被广泛地应用于 日射的理论计算
。

2 现代人与太阳

1 9 7 3 年 10 月的中东战争引起了全世界的石油

危机
,

使人们认识到
:

现在为止被认为使用不尽的

石油资源
,

实际上埋藏量是有限的事实
,

这对于人

类是一个很大的意识革命
,

人们已经开始着眼于加

人开发寻找代替石油资源的新能源的行列 中
。

在 日

本 国
,

出现了曾在 1 96 0 年开发的由于在石油低价

格时期销路不太好的太阳能热水器也开始重新复兴

起来
。

1 9 7 9 年 日本 国政府部 门 IJ S 制定的条文 中
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规定
,

太阳能热水器虽然不是大家心 目中所喜欢的 了降低空调的负荷损失
,

加强了保温和居室气密

商品
,

但是作为对付能源危机的象征性商品
,

必须 化
,

适当地调整室内控制温度等对应策略
,

已经从

得到社会上的认可
。

政府到民间广泛推进
。

可是所谓节省能源
,

普遍认

近 20 0 年以来许多人拟定 了目前可以将地球上 为在不降低环境素质的情况下
,

必须朝着再小的浪

的化石燃料无保 留地开发使用
,

然后再用几十年的 费都不能放过的方向而努力
。

时间创造 出新能源 的再生 目标
。

另外也有人认 为
:

表 2 是根据联合国国际能源机构 1 9 9 7 年 12 月

投入精力开发新的燃料的同时
,

必须将我们身边到 归纳的地球上能够开采的能源 的埋藏量 的统计资

目前为止所使用的低价能源有没有存在浪费现象而 料
,

当时已明确地表明了地球上可开采的化石燃料

作 出反省
,

现在应该从各个方面响起节能的呼声
。

的埋藏量
:

其 中石油 的可开采年数为 43 年
,

天燃

在建筑领域里
:

建筑材料的表面分光波反射特性与 气 的可开采年数为 6 1
.

6 年
,

煤炭的可开采年数为

表面温度
、

放射量的研究 z[, 习
,

及 日射吸收率 的测 2 31 年
,

U R A N 的可开采年数为 73 年
。

综上所述

定等也正在深人研究中
。

在建筑设计与施工中
,

为 将开发新能源作为当今的课题是没有错的
。

表 2 世界的能原埋藏 t

aT b l e 2 E en r gy q ua n t i t y o f ht
e b ur y i n g in t址 岁。

un d 卜w o r ld

石油 天然气 煤炭 U R A N

确认可采埋藏量
19 9 8 年 1 月 1 日一现在

:

10 1 9 5
.

4 6 亿 B A R R E L , ,

2
.

6%

1 2
.

4写

1
.

8%

6 6
.

4写

4
.

1写

6
.

9%

5
.

8写
19 9 7 年 6 4 9 4 0 千 B A R R E L / d

1 99 7年 4 3
.

0 年

1 99 8 年 l 月 1 日一现在
:

1 4 3 兆 m 3 2 )

4
.

6%

5
.

6%

3
.

3%

3 3
.

9肠

6
.

3写

6
.

9%

3 9
.

4%

1 99 6年 2 3 3亿 m 3

19 95 年 6 1
.

6 年

1 9 9 5 年 1月
:

4 5 1 万 t咯)

北美

中南美

西欧

中东

亚洲
、

太平洋

非洲

C IS
、

东欧

年生产量

可采年数

19 9 3年末
:

10 3 1 6 亿 t 3 ,

2 4
.

2%

1
.

1%

7
.

3%

1 7
.

0%

5
.

8%

3
.

1%

1 99 3 年 4 4
.

7 亿 t

1 9 9 5 年 2 3 1 年

2 4
.

0%

1 6
.

6%

3 3
.

5%

1 9 9 4 年 3
.

1万 t

1 9 9 4 年 7 3
.

0 年 5 ,

喇州喇30.630

i ) 摘自 0 11& G a s J o u r n a l ( 19 9 7 年 1 2 月 2 9 日 ) ; 2 ) 摘 自 0 11 a G a :
J
o u r n a l ( 1 9 9 7 年 12 月 2 9 日 ) 及 0 11& G a s J o u r n a l ( 1 9 9 7 年 3 月

1。 日 ) ;
3) 摘自世界能源会议

; 4) 摘自 O E CD/ N E A I/ A E A ( 19 9 5 年 ) ;
5) 关于 U R A N 资源

,

因为现在库存有很多原因
,

所 以确定年生

产量的计划是按每年市场需要量减去库存量 ( 6
.

1 万 O 的方法
。

因此确认埋藏量可采年数是按确认库存量减去年需要量的 6
.

1万 t 的方法
。

现在人类一年消费的能源量根据 1 9 7 6 年的统 格成员国决定为产油 国政府决定原油价格 的新方

计为
: 2

.

73 X 10 17 kJ (廿 夕 夕七才 夕 箭壹推造本部 针 ) 决定 上升 为 32 U S $ / B A R R E L
, 1 9 8 1 年 10

编 ; (改钉 ) 辉汁 乙太 隆工木沙浑一
、

束京大藏省 月总会 G S P 决定价格为 34 U S S / B A R R E L ,

此价

印刷局
,

1 9 8 0 )
。

格一直冻结到 1 9 8 2 年底
,

1 9 8 7 年 2 月恢复 了公开

然而太阳放射到地球圈外的能量单纯地计算的 贩卖价格制
。

起定价格设定为 18 U S S / B A R R E L
,

话
:

( 地球大气圈外热射量 ) 1
.

35 kw /m
Z X (地球 1 9 9 6 年全年中原油的移动价格 由图 3 所示

,

约在

断面积 ) 1
.

2 7 5 x 1 0 “ m
Z
~ 1

.

7 3 x l o ` 4
k w

。

(通过上述数据分析
,

地球只需要 40 m in 的太

阳放射量
,

就能解决 1 年的能源问题
,

而且是对地

球环境没有什么危 害的清洁能源
。

) 因此说如果能

将太阳放射到大气圈外的热能利用起来的话
,

它的

巨大能源是地球上埋藏的任何能源都不能相 比的自

然资源
。

经过 1 9 7 3年的第 1 次石油危机
,

19 7 9 年的第

2 次石油危机
,

O P E C 诸国与先进石油消费国之间

的石油需给关系中原油 的价格在 1 9 7 8 年 12 月的

1 3
.

3 U S S / B A R R E L , 19 8 0 年 1 1 月 O P E C 总会

G S p ( G o v e r n m e n t s e l l in g p r i e e :

改变 了原来 由价
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日最终调查的卖值与买值的 中间值 )
。

今年以来
,

由于中东局势不稳定
,

原油价格已经超过了 54 U S

$ / B A R R E L 大关 (中国海洋石油总公司油价信息

2 0 0 4 年 10 月 1 5 日
:

W T I
: 5 4

.

6 6
,

B L E N D :

5 1
.

1 8
,

M I D D L E 一 P R I C E
: 4 9

,

9 0 )
,

是 1 9 7 8 年

1 2 月时期的 4 倍
,

所以从长期的眼光来看
,

由于

石油资源的有限性
,

各国政府都在研究了本国能源

政策的基础上
,

对石油的需求立了予测案
。

水力 /地热占 10
.

1%
。

以上 3 个例图主要介绍了世

界先进国家在 1 9 9 5 年度的能源需给梗概情况
,

(摘

自
:

O E C D E N E R G Y B A L A N C E S 1 9 9 4 一 1 9 9 5 )
,

几乎没有考虑到关于太阳能利用的正式计划
,

可是

太阳放射到地球表面 1 72 W / m
Z

的巨大 自然资源
,

人类怎样把它列人正式使用计划
,

是我们今后几十

年间必须考虑的重大课题
。

3 关于太阳能的利用

图 4 是根据 I E A ( 国际能源机构 ) 登记为基础

的 1 9 9 5 年 世 界 先 进 国家 的 一 次 能 源 供 给 量
,

( T P E S ) 与其他各能源构成比 ( 图中括号内的数

字为折合石油单位 1 00 万 t)
,

日本在 1 9 9 5 年一次

能源的需求量为折合石油单位 4 亿 9 千 4 百万 t
,
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图 4 主要先进国家的一次 能源需要最与供给最
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其中石 油 占 54
.

2%
,

煤 炭 占 16
.

6%
,

天 燃气 占

10
.

5 %
,

原子能 占 1 5
.

3%
,

水力 /地 热 占 3
.

5 %
,

石油 的需求量占了一半以上
。

图 5 是 1 99 5 年主要

先进国家的最终能源消费与各部门构成比 (图中括

号 内的数 字为折合 石油单 位 1 00 万 O
。

日本 在

1 9 9 5 年最终能源消费量为折合石油单位 3 亿 4 千 6

百万 t
,

其 中非能源消费部门占 3%
,

民生部 门占

2 9
.

2%
,

运输部门占 25
.

1肠
,

产业部门占 4 2
.

7%
,

产业部门能源消费量将近 占了一半
。

图 6 是 1 9 9 5

年主要先进国家的总发电量与各生产电源使用的燃

料的构成 比 ( 图中括号 内的数字单位为亿 k w h)
。

日本在 1 9 9 5 年的总发电量为 9 8 0 9 亿 kw h
,

其中

生产电源使用的燃料 比率为原子能 占 2 9
.

7%
,

煤

炭 占 17
.

8肠
,

石油 占 2 2
.

9%
,

天然气 占 1 9
.

5%
,
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图 6 主要先进国家生产电力消 费的各姗料且
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在主要先进国家会议中
,

各国在确定本国长期

能源供给的方针上都设定 了进 口石油的 目标
,

图 7

是世界先进国家对能源进 口的依存度关系图
,

日本

的全能源依存度为 99
.

7%
,

石油的依存度为 80 写
,

其中关于太阳能的能源利用计划还没有正式列人议

程
,

可是 日本政府已经制定 了太阳能的供给计划
,

并且年年在进行修改
,

其 中通商产业省对利用太阳

能施政方面制定了一系列的优惠政策
,

在这些优惠
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政策下
,

日本的太 阳能利用方 面取得 了一定的成

绩
,

在表 3 中介绍 T 日本从 1 9 7 5一 1 9 8 2 年推广使

用太阳能热水器 的实绩
。

从 1 9 7 5 年的 2 0 68 件到

1 9 5 2 年的 5 1 5 6 5 件
, 7 年中增加了 2 5 倍

。

能战略规划
、

国际太阳能公约
,

设立 国际太阳能基

金等
,

推动全球太阳能和可再生能源的开发利用
。

自
“

六五
”

计划以来
,

中国政府一直把研究开

发太阳能和可再生能源技术列人 国家科技攻关计

划
,

大大推动了中国太阳能和可再生能源技术和产

业的发展
。

目前为止
:

中国太阳能热水器的年生产量已经

是欧洲的 2 倍
,

北美的 4 倍
,

年总产值超过 60 亿

元
,

并以每年 20 % 至 30 % 的速度 递增
,

到 2 0 10

年
,

国内市场容量将达到 6 00 亿元 (摘 自
:

中国太

阳能信息网
,

北京雨听阳光太 阳能工业有限公司
,

2 0 0 3年 1 0 月 )
。
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图 7 主要先进国家的能源进 口依存度
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表 3 太阳能装里设里件数

aT
b l e 3 S 0 1ar

e

enr gy a p p l五a uc e 访 s
alt l at 云叭 q ua 爪 iyt

年 1 97 5~ 1 9 7 8 1 9 7 9 1 98 0 19 8 1 1 9 8 2 计

户建住宅 1 8 1 4 2 3 0 5 2 4 4 2 0 3 0 5 2 5 5 0 4 28 10 9 5 19

共同住宅 19 1 1 60 3 7 6 2 1 8 9

民生业务用 1 9 2 2 5 1 9 8 1 1 4 6 2 1 0 4 3 3 9 2 9

产业用 16 13 6 9 5 5 32 1 8 5

计 2 0 6 8 2 58 0 25 5 3 0 3 2 0 79 5 1 5 6 5 1 1 3 8 2 2

1 9 7 3 年
,

美国制定了政府级的阳光发 电计划
,

1 98。 年又正式将光伏发 电列人公共电力规划
,

累

计投人达 8 亿多美元
。

1 9 92 年
,

美 国政府颁布了

新的光伏发电计划
,

制定 了宏伟的发展 目标
。

德国

等欧共体国家及一些发展 中国家也纷纷制定了相应

的发展计划
。

90 年代 以来 联合 国召开了一 系列有

各国领导人参加的高峰会议
,

讨论和制定世界太 阳

4 结 论

本研究经过调查证实
:

现在人类对于太阳能技

术的利用还没有考虑到列人能源利用计划的正式轨

道
,

还是属于摸索推进 的阶段
,

其中 90 % 左右用

在热水加热器上
,

民用住宅用得 比较多
,

企业一般

都用在暖气加热系统方面
。

因此
,

本研究认为
:

如

果人类要真正做到控制
、

配置太阳能资源的话
,

还

必须进一步作出努力
。
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