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【摘 要】 通过相关资料，介绍了太阳能技术的概念和特点，进而引出其应用在民用建筑热水系统中的优越 

性。以某工程为例 ，对太阳能热水系统的组成和集热器的计算进行阐述。最后 ，总结了太阳能热水系统的效益。 
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能源问题一直是世界各国政府关注的焦点 ，而在 

所有能源中，再生能源 因为它相对的无限性 ，越来越 

被人们所重视。 

太阳能作为一种清洁再生能源，在人类社会的许 

多方面都体现了重要的地位，所以对它的充分利用又 

成为当今社会比较重要的议题 ，大家得到了共识 ：现 

有的能源结构必须彻底改变，应加速向未来能源结构 

过渡；太阳能是“近期急需的补充能源”，也是“未来能 

源结构的基础”。 

1 太阳能的概述 

太阳能一般指太阳光的辐射能量。在能源方面 

解释，太阳能又分为广义和狭义两种：广义上太阳能 

包括地球上的风能、水能、海洋温差能、波浪能和生物 

质能以及部分潮汐能，即使是地球上 的化石燃料(如 

煤、石油、天然气等)从根本上说也是远古以来贮存下 

来的太阳能；狭义上太 阳能则 限于太 阳辐射能 的光 

热、光电和光化学的直接转换。通常说的太阳能指的 

是它狭义的概念。 

1．1 太阳能产生的原理 

太阳能是太阳内部或者表面的黑子连续不断的 

核聚变反应过程产生的能量。太 阳向宇宙空间发射 

的辐射功率约为3．8 X 1023kW 的辐射值，其 中20亿分 

之一到达地球大气层。到达地球大气层 的太阳能， 

30％被大气层反射，23％被大气层吸收，其余的到达地 

球表面，其功率约为 8 X 10̈ kW，地球轨道上的平均太 

阳辐射强度约为 1367W／m2，也就是说太阳每秒钟照射 

到地球上的能量就相 当于燃烧 500万吨煤释放的热 

量，可见太阳能的能量有多么巨大。 

1．2 太阳能的利用 

(1) 光热利用：将阳光聚合，并运用其能量产生 

热水、蒸气等加以利用。 

(2) 光电利用：利用光伏板组件，在阳光下便会 

产生直流电加以利用。 

(3) 光化学利用：利用太阳光的照射，使某些物 

质发生化学反应 ，进而得到新物质加以利用。 

1．3 太阳能的特点 

太阳能的优点：太阳能资源丰富，取之不尽，用之 

不竭，在使用过程中不会产生废物，对 自然环境没有 

任何污染；太阳能可以免费使用，又无需运输，长期的 

经济效益较高。目前为止，利用的太阳能仅是其 中的 

很少部分，而今后随着科技的进步，太阳能逐步市场 

商业化，将带动相关产业的飞速发展，潜力巨大。 

1．4 太阳能的缺点 

受条件限制较大，太阳能因地而异 ，因时而变，一 

次性投资较大。 

2 工程介绍 

某工程位于辽宁省沈阳市，建筑的性质为医院的 

住院部 ，地上六 层，建 筑高 度 23．80m，建 筑 面积 约 

5000~。集中热水系统主要为2—6层病房卫生间供 

应热水。已知的条件：病房设计床位数为200床，设计 

热水温度取 60cI=，冷水温度取 10℃。 

2．1 方案确定 

结合已知的外部条件，可采用的集中式热水系统 

方案及其分析如下 ： 

(1) 采用电加热器直接加热热水的供应方式。 

此种方法的优点在于管理和运行方便 ，一次性投资较 

少，管路简单，但运行十分不经济，电能浪费严重。 一 

(2) 采暖季采用市政热水为热媒 ，非采暖季采用 

集中锅炉房提供的高压蒸汽为热媒制备热水。由于 

沈阳的非采暖季为八个月左右 ，在此期间需要锅炉产 

生的蒸汽保证 ，虽然 比直接 电加热节能 ，但也 由于烧 

煤等问题而不够环保。 

(3) 采用太阳能辅助电加热的供应 方式。该方 

式虽然一次性投资较大，但可以弥补以上两种方法的 

缺点，既可以满足节约能源的要求 ，又绿色环保。辽宁 

省沈阳市 日照条件较好 ，属于适合采用太 阳能 的地 

区。而在冬季和连续阴雨天时采用电辅助加热 ，也可 

以满足热水供应。 

以上方案的比较，从节能环保 出发 ，得出最适合 

本工程的热水方案为太阳能辅助电加热的供应方式。 
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2．2 系统选择 

太阳能热水技术发展十分迅速，使太阳能热水系 

统的分类也比较复杂，常见的分类方法及适用范围参 

见表 1。 

表1 太阳能热水系统的分类及适用范围 

分类 适用范围 

强制循环间接系统妻 颥 建 
强制循环直接系统 系统’初期投资较低’ 

直流式系统 

自然循环系统 

规模较小的热水供应系统，自来水水质好， 

对热水质量和建筑外观要求低 

规模较小的热水供应系统，对建筑外观要求 

不高 

通过对以上系统适用范围的分析，由于本工程为 

医院住院部，规模较大，对供热质量、建筑外观、水质、 

防冻要求均较高，所以确定选用第一种方法一强制循 

环间接系统。 

2．3 系统组成 

1太阳能榘热板 2循环水箱 3恒温水箱 

4集热系统循环泵 5水箱防过热循环泵 6热水变频泵 

图 l太阳能热水系统的组成 

由图 1可以看出，强制循环间接系统 主要由集热 

系统、储热系统、换热系统、热水供应系统组成，而集热 

系统又由太阳能集热板、循环泵、换热器等组成，储热 

系统又由循环水箱、恒温水箱、防过热循环泵等组成。 

2．4 系统控制 

太阳能热水系统为自动控制系统，通过测量点的 

温度、流量、日照强度等参数和循环泵、电加热器、电动 

阀等运行完成热水供应。主要包括以下控制： 

(1) 集热器控制：当太阳能集热器出口温度高于 

IO0~C，循环水箱高位水温度 ，I’l(见图 1)高于 75~C，启 

动防过热保护系统。 

(2) 采集控制：当太阳能辐射热达到可以利用的 

标准后开始采集。 

(3) 储热控制：当换热器一侧介质温度高于循环 

水箱低位水温时，开始向循环水箱蓄热。 

(4) 热消毒控制：循环水箱在最后一次太阳能加 

热后 ，当rI2(见图 1)达不到 55℃，则启动热消毒控制。 

(5) 辅助电加热控制 ：冬季或连续阴天时，rI2见 

图 1达不到 55℃，则启动辅助电加热 ，保证热水供应。 

2．5 集热板计算 

由于太阳能热水系统通过集热板汲取太阳的热 

量，所以它是该系统 比较重要的组成部分。结合上面 

提到的工程实例参数，我们可以对集热板的面积进行 

计算。计算过程可以参照国标图集06SS128{太阳能集 

中热水系统选用与安装》及《建筑给水排水设计手册》 

(第二版上册)；根据“设计 日热水量、冷热水温度及沈 

阳地区一些气象资料”可以得出以下计算结果： 

①设计 日用热水量：22000(L／d)；②如果采用直接 

加热时，集热板面积 ：418 m2；③本设计采用间接加热， 

集热板面积为427 m2。 

3 结语 

(1) 经济效益。太阳能利用的预期节能率可达 

到60％以上，以生活热水估算，每平方米太阳能热水 

系统的年平均获热量 (每年按 360天计 )相当于 电 

1200kWh、500kg普通煤和 180kg液化气通过相应装置 

得到的热量。以上面的工程为例，太阳能热水集热面 

积以 427m2计，年节约电量 52万 kWh、220t普通煤或 

77t液化气，节能效果显著。 

(2) 技术效益。太阳能集热技术与建筑整合，不 

仅改善了建筑功能和环境 ，而且代表和体现了“绿色 

建筑”的内涵。通过许多工程的应用，太阳能获得良好 

的效果，并在市场上发挥出其独特的竞争优势。 

(3) 环境效益。降低粉尘、有害气体、温室气体 

排放，减少空气污染 ，是本工程应用太阳能热水系统 

所产生的最直接环境效益。以生活热水估算，采用每 

lOOm2的太阳能热水系统，每年将减排粉尘 2．5t、二氧 

化硫 0．25t、二氧化碳 0．9t，环境效益明显。 
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