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2.多功能组合型无叶风扇的实用性创新

3.一种基于生物燃料的高效背压式热电联产系统
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1 研究背景

◆ 项目背景

全球能源形势 淋浴余热能耗
✓ 开发利用新能源和可再生能源

✓ 回收和利用现有余热资源
✓ 高达70%热量损耗

✓ 占建筑能耗20％以上

高校浴室现状国家政策导向
✓ 开放时间固定

✓ 用水流量大

✓ 能耗大

✓ 资源节约型社会

✓ 坚持可持续发展战略
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1 研究背景

◆ 技术现状

空气源热泵技术 污水源热泵技术

多室外机，少室内机

集中于气候偏暖地区

➢ 

➢ 

集中于大型集中式用户

受气候和季节影响较小

➢ 

➢ 

╳ 受气候和季节影响较大

╳ 运行效率极低

╳ 堵塞、结垢

╳ 对于利用淋浴废水并将污水源热

泵系统小型化的研究较少╳ 增加了系统的复杂程度和制造成

本，经济性差
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2 设计方案及工作原理

◆ 浴室运行系统 回收淋浴废水、废气余热 变废为宝

双热源系统：
采用工质系统与浴室废气系统和废水系统的耦合结构

设置预热器：
对冷水先进行预热

空气源蒸发器采用室内机：
充分利用浴室内部湿空气的汽化潜热

完全水电分离：
采用热泵循环，不设电辅助加热装置，更安全、更经济

浴室运行系统示意图
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2 设计方案及工作原理

◆ 应用软件 共享、智能、便捷预约、使用、支付
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2 设计方案及工作原理

◆ 结构与外观设计 安全、舒适、私密

模 块 化 设 计

干 湿 分 区

水 电 分 离

设 施 完 备
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3 效益分析

◆ 经济效益评价 经济效益显著

浴室类别 年人均能耗 年人均洗浴用水加热费用

河北工业大学浴室 耗气量45.22m3 120.29元（2.66元/m3）

28.29元（0.49元/kW·h）节能共享智浴房 耗电量57.74kW·h

以河北工业大学为例，全日制在校生约为3.5万

如果全校学生使用节能共享智浴房，每年可节约能耗费用：322万元

若应用至全国各大高校（最新调查结果显示，全国在校大学生人数约为3700万）

每年可节约洗浴能耗费用： 34.04亿元
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3 效益分析

◆ 投资成本回收期 投资小、回报快、利润高

成本 人均洗浴消费 运行维修费用 日清洁费用 日使用频次

（元/台） （元/次） （元/年） （元/台） （次/天）

5500 4 600 10 30

按满足全校近20%同学的洗浴需要，全校预计投放200台，总投资110万元。

水电费+运行维修费+清洁费，折合单次洗浴成本：1.52元。

预计投资成本回收期仅需74天，年利润336.4万元。

可提供若干大学生勤工助学岗位
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4 创新特色及应用前景

双热源系统
且空气源蒸发
器采用室内机

模块化设计
水电分离

智能化控制 共享经济模式

1度电可当5度电用，

节能效果显著。
水温水量按需供应，

舒适性高。
可推广至大型公共服务

场所如车站、机场等，

全天候不限时。

结构紧凑，易于安装拆卸；

水电分离，安全性更高。

一个共享、节能、智能、便捷、安全、经济、舒适的淋浴空间
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选题背景及意义



选题背景及意义

在夏天人们会用空调或

者风扇降温。空调造价

高，耗能大。传统风扇

噪声大，会产生一定得

噪声污染、安全性不足、

效率低、换热性差等诸

多问题。

优点：无叶风扇的出现

开始受到广泛欢迎。无

叶风扇基于喷气式飞机

引擎及汽车涡轮增压技

术吹出空气较为稳定从

而带给人舒适感同时安

全性和美观程度提高。

缺点：现有的无叶风

扇功能单一。与传统

旋叶风扇相比，大风

量时产生的噪声更大

送风距离短；转换效

率低，能耗增加；不

易看见出风口。



选题背景及意义

本项目针对传统风扇的不足之处

设计一种多功能组合型无叶风扇，

在无叶风扇基础上添加传感器采

集环境信息，利用程序以及算法

判断风扇的开关并进行风速的调

节，从而实现风扇的智能开关及

调速。同时设计加入了一套降噪

系统，减少了噪声污染问题。响

应了当今时代绿色环保的主题。

设计意义



作品简介



控制系统

结构：该结构为常用的微控制器结构。
微控制器通过温度传感器、人体感应传
感器采集环境信息，利用程序计算法判
断风扇的开关并进行风速的调节。

智能调温
&

人体感应系统

Part 1 温度采集

人体感应

微控制器
STC89C52R
C

风扇开关

风速调节



工作流程

进入房间

人体感应传感器

程序逻辑运算

风扇工作

温度传感器

温度保持恒定

离开房间

风扇切断开关



温度采集电路
温度采集电路采用DS18B20
模块。它是常用的数字温度传
感器。其体积小、价格便宜且
抗干扰的特点而被广泛运用。
使用时只需要在其VDD端接
+5V电源，GND端接地，DQ
端接到单片机引脚的同时，接
4.7K的上拉电阻即可正常运行、
实现读数。

实验电路图



实验电路图

人体感应电路
采用红外对管作为基本元件
搭建电路，使得整体电路能
够满足检测物体信号的作用。
整体电路具有一对红外线发
射与接收管，发射管发射出
一定频率的红外线，当红外
线遇到障碍物时，红外线反
射回来被接收管接收，经过
比较器电路处理之后，会输
出低电平信号。单片机接收
到信号后便可以进行相关的
程序处理。系统软件设计主
要包括温度采集程序、人体
检测程序、风扇电机驱动程
序。



降噪系统

降噪系统

Part 2

由于无叶风扇风机种类和型号的差异，
其噪声频率和噪声性能也有很大区别。
但从噪声产生的原理上看,它们具有一
定相似性，



降噪系统

1    进、排气口的噪声

2    机壳和管路等散发的机械噪声

3    电动机噪声和风机振动的噪声

，

本项目研究的降噪方式为在

微型风机的上方安装消音室。本
实验设计了消声室的形状，并通
过数据对比确定了制作消音室的
材料。



降噪系统

消音室的形状

由于不仅要考虑消音室的
消声性能，还要考虑到消
音室的通风效率。因而最
终我们确定了蜂窝管状的
消音室，以在保证其通风
效率的同时进行最大程度
的降噪。



降噪系统

消声材料的选取

图一 平均转速下无叶风扇产生噪声的频率

图二 填充五种不同材料消音室噪声频谱分析曲线

本小组通过资料查询，最终选择
聚酯纤维A为制作消音室的主材料。

由图一可以看出，在平均转速下，
主要噪声功率区间为 40 Hz 到
4000Hz；
由图二可以看出，在该频段内聚
酯纤维A材料的吸声效果最好，噪
声声压减少较多。



效益分析及
创新点



效益分析

对该作品进行成本分

析得单台无叶风扇造

价为：20元（毛坯

材料）+10元（微控

制器及相关电子元件）

+30元（消声室材料）

+20元（运费等其他

费用）=80元。成本

低。

相比于传统风扇，噪

声更低且更加安全，

有效减少噪声污染，

极大降低了电能的消

耗。使用感更加舒适。

节约电能利用，同时

降低噪声污染。顺应

大众需求及时代发展。

智能化无叶风扇充分

发挥了智能控制的效

果，该作品的普及应

用顺应了智能家居的

发展趋势，能够推动

家电互联的发展。

经济效益 环境效益 社会效益



Innovation point

本次系统设计不仅具有无

叶风扇的优点，同时还可

以通过温度传感器、人体

感应传感器采集环境信息，

利用程序以及算法判断风

扇的开关并进行风速的调

节，从而达到根据周围环

境的变化进行风扇的调速、

根据是否有使用者接近而

智能开启、关闭风扇的效

果。实现节能减排。

本项目创新地设计了蜂窝

管式吸音室，并对常见的

降噪材料进行了数据对比，

充分利用了聚酯纤维A在

40Hz～4000Hz降噪性能

优异的特性，以聚酯纤维

A为主要原材料制作蜂窝

管式吸音室，达到了较好

的降噪效果。



团队成员及分工



团队成员

河北工业大学能环学
院本科生，对本专业
具有浓厚的兴趣，喜
欢钻研。曾获校级优
秀学生干部称号。认
真负责，带动团队积
极参与实验。

主要工作：选题、
PPT制作

赵子健

河北工业大学能环学
院本科生，对能源本
专业有浓厚的兴趣，
并有扎实的流体力学
方面的知识，积极进
取，务实创新。协助
答辩人员完成工作。
主要工作：资料查询
、图表制作

刘万昊

河北工业大学能环学
院本科生。河北省大
学生青创大赛负责人，
参加过外研社的英语
演讲大赛二等奖。全
国金融挑战赛国家级
三等奖。

主要工作：数据分析、
答辩

赵海清 戴志伟

河北工业大学能环
学院本科生。曾是
能环学院宣传部成
员，也是菲林摄影
社现任部长。曾参
加节能减排大赛并
获得国家级三等奖。
主要工作：问卷调
查、PPT制作

河北工业大学能环学
院本科生，现进行换
热相关研究工作，以
第一作者发表会议论
《Thermal Analysis of 
Diamond in a High-
power Operation 
Raman Cavity》。
主要工作：实验资料
数据整理、ppt制作

张展鹏

河北工业大学能环学
院本科生，河北工业
大学能环学院本科生，
对工程热力学有浓厚
的兴趣。曾参加节能
减排大赛并获校级二
等奖。

主要工作：资料搜集、
创新分析

张可 王孟阳

河北工业大学能环
学院本科生，对能
源专业感兴趣，曾
是院学生会体育部
成员。
主要工作：数据分
析，资料搜索
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36一、技术背景

热电联产（combined heat and power），是指发电厂既生产电能，又利用汽轮发电机做过功的蒸汽对用户供热的生产方

式，即同时生产电、热能的工艺过程，较之分别生产电、热能方式节约燃料。热电联产是国内外公认的节能减排、改善环境质

量的有效措施。热电联产能源利用效率高，在环保方面也优于锅炉，在脱硝、脱硫、除尘等方面的优势更是明显，目前我国热

电联产的发展，形势大好，但仍存在不少问题。

Add the t i t l e

h e r e

Add the t i t l e

h e r e

Add the t i t l e

h e r e

Add the t i t l e

h e r e



如果生物质能仅用于发电，则热能利

用效率大概在30%～40%；如果实现生物质

的热电联产，则生物质能的利用效率可以

达到80%以上。

生物燃料高效制备热电联产技术则是通过

高浓度中温厌氧发酵，降解畜禽粪便、农

业废弃物、餐厨垃圾等有机废弃物并生产

沼气，所产沼气集中收集净化处理后通过

燃气发电机发电。同时采用余热回收技术

回收发电机缸套水及烟道气的余热，用于

发酵系统自身的增温和供暖。

热电联产（CHP）利用发电后的

废热用于工业制造或是利用工业制

造的废热发电，达到能量最大化利

用的目的。以先发电式来说由于传

统发电机效率只有30%左右，高达

70%燃料能量被转化成无用的热，汽

电共生能再利用30%的热能于工业，

使燃料达到60%效率。热电联产系统

是集成了供热、发电能量供应形式

的系统，可节约能源，减少环境污

染。

二、技术详情

生物燃料高效制备热电联产技术热电联产系统
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1 SWOT
生物质燃料收集范围大，导

致运输成本大，并且生物质燃料

往往具有季节性因素，冬季生物

质燃料收集比其他季节更为困难，

增加了热电联产的风险。

为了克服生物质燃料的季

节性因素，一般需要设置大面

积的堆料场储存一定量的生物

质燃料，这会导致场地的浪费

以及设备设施资金的投入。

生物质燃料的热值通常低

于标准煤，在获得相同锅炉能

量的情况下，生物质锅炉要比

普通燃煤锅炉的容量大，因此

生物质热电联产的投资成本比

普通燃煤热电联产高。

生物燃料热电联产技术不足之处



A certain amount of care or pain or trouble is

necessary for every man at all times. A ship without

a ballast is unstable and will not go straight. A

certain amount of care or pain or trouble is

necessary for every man at all times. A ship without

a ballast is unstable and will not go straight.

为解决现有技术的不足之处，一种减

少运输距离、降低运输成本、无需设置堆

料场、有效形成循环效应的基于生物燃料

的高效背压式热电联产系统应运而生。

三、技术创新

基于生物燃料的高效背压式热电联产系统

基于生物燃料的高效背压式热电联产系统，包括有汽

水系统和生物质燃料系统，要点在于：汽水系统及生

物质燃料系统均就近建设于农业生产厂房。农业生产

厂房的生物质废料输送通道与生物质燃料系统连接，

生物质燃料系统的输出端与生物质锅炉连接，生物质

锅炉的蒸汽输出端与汽轮机连接，汽轮机的蒸汽输出

通道分别经由蒸汽联箱、制冷机和热交换器连接到农

业生产厂房。农业生产厂房将生物质废料通过输送通

道传到生物质燃料系统进行转化处理。在这里生物质

废料转化成适合锅炉的燃料并直接送入生物质锅炉中，

生物质锅炉加热给水后产生高温高压蒸汽供给汽轮机

膨胀做功以发电，汽轮机经膨胀做功后的蒸汽分别进

入供热蒸汽联箱、制冷机、热交换器和除氧给水装置，

供热蒸汽联箱对不同机组的相同参数等级的蒸汽进行

汇集，然后通过蒸汽管道连接至农业生产厂房；制冷

机以蒸汽为热源，生成冷水后通过水管道进入农业生

产厂房；热交换器通过蒸汽加热水，得到一定温度的

热水，经过水管道将热水供给农业生产厂房；除氧给

水装置以蒸汽作为热源与补水进行热交换进行除氧，

将补水加热至除氧器运行压力下的饱和温度，用于生

物质锅炉的给水需求。
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制冷机 6热交换器 7除氧器 8给水泵 9生物质破碎机 10生
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生物质燃料直接由生产厂房进入转化，

并直达锅炉，减少了生物质燃料的运输

距离，降低了生物质燃料的运输成本。

生物质废料随产生随消纳，不再设置大面积

的生物质堆料场，节约了场地费用以及相关

设备设施的费用。

生物质废料用于本发明所述热电联产系统，既

能保证生产用热，又可以发电，而产品生产过

程中又不断产生生物质废料，以生物质废料作

为燃料提供热能，有效形成循环效应。

三、技术创新 汽水系统和生物质燃料系统结合就近的农

业生产厂房形成了完整的生物质燃料系统，提
供了完整循环的汽水系统，达到了如下技术效
果：

基于生物燃料的高效背压式热电联产系统
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四、发展前景

虽然我国热电联产装机规模已有很大突破，但从中长期看，随着经济的持续快速增长和

居民生活水平的日益提高，我国未来的工业和居民采暖热力需求仍将保持快速增长态势。

这意味着热电联产集中供热仍然存在着巨大的市场发展潜力，有效促进热电联产集中

供热，将为实现我国的节能减排目标和全球温室气体减排做出积极的贡献。

一种基于生物燃料的高效背压式热电联产系统集

成汽水系统和生物质燃料系统以及就近的农业生产厂房

，构建了完整的生物质燃料系统，提供了完整循环的汽

水系统，减少了生物质燃料的运输距离，降低了生物质

燃料的运输成本；无需设置堆料场，节约了相关成本；

整个系统既能保证生产用热，又可以发电，而产品生产

过程中又不断产生生物质废料，有效形成循环效应，大

大提高了生产效率。
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