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0 引言

随着能源消费量的不断增长和人们对环境质量

要求的不断提高，各种新能源已经越来越受到人们

的重视。

新能源中的太阳能虽然不需要开采和运输，随

处可得，清洁安全。但是，由于阳光照射到地面的热

量受季节、昼夜及天气阴晴云雨的影响，间断而不稳

定；加上太阳热水系统的日常运行及换季节维护方

面也存在一些问题，因而对于广泛地推广应用太阳

能造成了一定影响。本文结合太阳能应用在部队营

房工程设计方面的实践，谈一些体会，供同行们参

考。

1 部队营房建筑太阳能热水利用的情况

据 20 多年前的统计，1981 年底全军已在使用

的太阳热水器的采光面积就已超过两万多 m 2，约占

当时全国使用面积的五分之一。尤其在云南、广西、

西藏、新疆等日照条件较好的地区，太阳热水的利用

很受部队的欢迎。如当时川藏运输线上有 2 个兵站，

利用自然循环热虹吸直流热水系统建立了太阳能浴

室，基本解决了过往运输部队的洗浴问题。西藏驻军

某医院也利用这种系统为医院手术室和病房提供热

水，效果甚好。驻守云南、广西等地的边防部队，其洗

浴热水也都主要依靠太阳能系统解决。太阳能热水

的利用，不但节约了大量常规能源，更重要的是解决

了能源运输较困难、缺煤少电的边防海岛部队的洗

浴热水问题。

华南地区冬季不结冰，每年 9 月至第二年 3 月

晴天居多，全年可利用太阳能的天数超过 200 天，阴

雨天可用电加热装置或小型燃油热水炉加热装置来

辅助补充热量，解决太阳能系统供热间断和不稳定

问题。小型工程常可用电辅助加热，中型工程一般多

用燃油炉辅助加热。南方某部队招待所，共 4 层，33

间客房，原来安装一台燃油炉供应生活热水，每天定

时供应一次洗浴热水，每月的耗油量约 500 多 kg，

后在屋顶加装了太阳热水器系统，共安装了 72 m 2

平板式集热板和 1 台不锈钢蓄热水箱，原有燃油炉

改用作屋顶太阳能系统的辅助加热设备，在蓄热水

箱内设温度探头，由设定的温度上下限自动控制燃

油炉的启停，当水箱热水温度低于设计温度（阴雨

天），燃油炉自动启动循环加热，当蓄水箱水温到达
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设计温度，燃油炉自动停止加热。太阳系统投入使用

以后，燃油炉平均月耗油量下降到 50kg 以下。且供

应热水的时间也大大延长。

据我们近期到云南等地边防部队实地考察，到

目前为止，部队所用的太阳集热器大部分还是前些

年安装的平板型管板式集热器。虽然平板型集热器

集热效率不如玻璃真空管式的集热效率高，但由于

基层部队对所用太阳能设备都比较爱护，管理和维

护都很认真及时，所以，部队所用的平板型管板式太

阳能集热设备均比较完好，在阴雨天，辅助以电加

热，基本可以解决部队的洗浴热水问题。以后新建的

太阳热水系统以及原有系统的更新换代，当然以采

用真空玻璃管集热器为好。但这与工程造价及当地

设备厂家的设备水平有关，因为真空玻璃管属易碎

品，长距离运输不易。

2 北方地区太阳能系统的防冻问题

在北方地区，部队营房建筑安装利用太阳能解

决洗浴热水的工程项目也不少，但因冬季气温低，设

在屋顶的太阳集热器和管道系统需要在入冬之前放

空存水，否则存在冻裂的危险。冬季的洗浴热水还需

要用别的方式解决。此外，在来年春天启用太阳能系

统之前，还需对整个系统进行试水和维修，因经过一

个严冬的的气温变化，空置一冬的太阳能管道系统

难免有许多地方出现渗漏现象。

为解决屋面太阳能管道系统冬季的防冻问题，

在设计和使用方面都想了许多措施。对于真空玻璃

管太阳集热器系统，目前了解主要有三类措施：一是

加保温层；二是采用电伴热带；三是在冬季把系统排

空。在我国某高寒地区太阳热水工程中，昼夜温差

大，系统采用了保温层加电热自动保温的措施，可使

系统在 -30 !的环境中不冻坏。其具体做法是：在管

道表面缠绕电伴热带，其加热功率为 4.5~5W/m ，电

伴热带外再敷设 6cm 厚保温层，当管中水温低于

5!时自动通电加热，高于 5!自动断电。但是，即使

上述系统也并不能绝对保证系统的安全，比如正在

严冬季节遇到临时停电、或电伴热设施故障等情况，

系统仍有可能冻坏。同时，冬季系统按最不利温度计

算，会使费用增加很多，影响系统经济性。由于闷晒

式和平板式热水器自身防冻性能很差，根本无法在

寒冷环境中使用，因此对其管道系统进行防冻是没

有意义的。综上所述，就目前的技术条件，在多数情

况下，在北方严寒地区，太阳系统还只是在春、夏、秋

三季使用较为合适。怎样更好地解决北方地区太阳

能系统冬季的防冻和正常使用问题，仍是建筑设计

人员与太阳能应用厂家的一个有待继续研究和探讨

的课题。

3 高层住宅太阳热水器的安装问题

目前在城市，因建筑用地越来越紧张，因而高层

住宅越来越多。高层住宅主要有塔楼和板楼两种。其

中 有 些 单 位 也 提 出 想 用 太 阳 能 来 解 决 洗 浴 热 水 问

题。但对于高层塔楼来说，因屋面的面积限制，基本

不可能摆下足够的集热器。对于高层板楼来说，屋面

面积除去屋顶水箱间、电梯机房、出屋面的厨房通气

孔、排水通气管等占用的地方之外，所剩的太阳能可

用面积也很有限，要摆下足够的集热器也有一定困

难。而且，传统作法通常每户需要一上一下 2 根管

道，这样如 18 层楼，到了上层卫生间就需要有 36 根

立管的位置，要摆的下也很困难。因而高层住宅太阳

能热水的利用受到一定的限制。近年来，随着建材工

业的发展，采暖和生活冷热水管道很多已走在住宅

建筑的垫层里。由此，有希望将太阳集热器安装在各

家自己的南阳台上面或阳台外拦板上，其与室内卫

生间之间相连接一去一回的管道则可设在自家房间

的垫层中，如同分户采暖的暖气管一样埋设在垫层

中，可在地面预留管槽。这种作法理论上分析没有什

么问题。就是厂家需要和建筑师配合，解决好建筑立

面的处理，使得太阳热水器与建筑南立面很好的配

合，如能成为建筑南立面的装饰，增加建筑南立面的

美感，则可为高层住宅太阳集热器的安装应用开辟

一种新的方式。
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4 利用太阳能和夜间低谷电能相结合解决生活热

水问题

近年来，我院在工程设计中，采用了利用太阳能

和夜间低谷电能辅助相结合解决洗浴热水供应的设

计。这种作法从理论上分析，似乎也可推而广之应用

到住宅楼的太阳能热水利用工程设计中。它的作法

是，优先利用太阳能，由屋顶的太阳热水器将水预

热，作为电热锅炉的给水来源。系统采用温差循环，

根据预先设定的太阳集热器出口水温的上下限自动

启停太阳上水泵，（集热器和热水储水罐之间的循环

泵）。当阳光和温度适宜，集热器出口温度达到某一

设定值时，太阳上水泵运转，使被加热水在连接储水

罐和集热器的管道系统中不断循环将水加热；而当

温度低于某一设定值时，上水泵停止运行，同时系统

通过双向单流阀自动排空（排空的水仍可进入热水

储水罐）。从而解决系统及管路的防冻问题，并具有

一定的防垢功能。系统以电热锅炉为辅助，对此电热

锅炉单设一路供电，并单独分时计量。因现在很多城

市都实行了夜间低谷廉价的用电政策，在 22 时到 6

时之间的电价是白天正常电价的三分之一到四分之

一。

充分利用夜间低谷电能加热储水罐内的热水并

做好保温，从而解决阴雨天和冬季太阳能系统产水

少，热水供应不足的问题。当储水罐中水温低于设定

温度时，电热锅炉自动启动加热。系统所有过程全部

自动控制，平常不需人员值守，只需定期对系统进行

检查维护保养即可。在北方的这种屋面太阳能、热水

储水罐、电热锅炉综合的太阳能利用系统，不但需要

各设备厂家的配合，还需要在建筑设计时就进行建

筑方面的配合，预留屋顶的储热水罐间、电热锅炉间

及便于单独分时计量的供电电源和电表等。对于热

水供应可靠程度要求较高的建筑，采用这种电热辅

助的太阳能系统是适宜的。

5 进一步推广太阳能热水利用的建议

建议把太阳能推广应用的要求列入有关建筑设

计规范和建筑给排水设计规范的推荐条文中，首先

从规范上提出要求，从政策上加以引导和鼓励，从工

程设计的源头上就考虑太阳能的利用问题。解决当

前 太 阳 能 的 推 广 利 用 与 建 筑 设 计 结 合 不 紧 密 的 问

题。不少单位都是工程建成后才请一些太阳能专业

厂家在屋面后加太阳能系统。这样不但对太阳能系

统造成许多先天不足，而且对建筑结构、屋面防水、

建筑景观等也影响较大。

此外，作者呼吁并鼓励各太阳能热利用设备厂

家与建筑设计人员加强沟通和联系，相互结合，对于

解决如屋面太阳能系统的冬季防冻、太阳集热器与

建筑立面的结合与美化、太阳能与建筑相结合如何

更方便检修、维护、管理等问题，找出更好的解决办

法。 （责编：罗增英）
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