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闽南地区集中式光热技术与住宅一体化方案

郑 � 志
(华侨大学 建筑学院, 福建 泉州 362021)

摘要: � 以泉州某住宅小区为例, 通过实地调研,提出闽南地区住宅与集中式太阳能热水系统一体化设计适宜

方案� 探讨系统集中式辅助加热方式和分散式辅助加热方式的优缺点, 提出两种加热方式的自动化保障措

施.根据住宅空间特点, 采用 P � 3 200 mm 真空管集热器单元模数作为设计基本单元, 在楼梯间的东西两侧

根据住户数预留构造柱、梁, 并作必要的建筑立面处理.
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目前,住宅太阳能利用技术主要为光热技术与光伏技术, 其中光热技术更为成熟. 中国五金制品协

会 2006年的统计数据表明, 我国城市家庭拥有太阳能热水器的只有 7. 6% ,而福建泉州现有住宅太阳

能热水器拥有量与此数值相当.福建省建设厅在 !十一五∀期间建筑节能发展目标#中指出,到 2010年,

城镇新建建筑全面实施节能 50%的设计标准, 城市建筑中太阳能利用率要达到 10%以上,其中多层住

宅必须采用太阳能技术. 泉州是闽南地区发展最具代表性的城市.本文通过对泉州多层住宅的实地调研

和研究分析,提出适宜在闽南地区推广的集中式光热技术与住宅一体化方案.

1 � 光热技术潜力分析

1. 1 � 自然条件

福建泉州处于华南低日照率地带,年日照率沿海地区大于内陆地区,平均在 43% ~ 50% .其中,高

日照率的月份是7~ 9月, 低日照率的月份是 2~ 5月.年日照时数为 1 800~ 2 200 h,年太阳辐射总量为

502~ 586 kJ ∃ cm�2 , 最热月的平均气温 26~ 29 % ,最冷月的平均气温 9~ 13 % , 大于 10 % 的有效积温

为 5 610~ 7 250 % .由于泉州市具有热量资源(积温)丰富、多晴朗天气的自然气候条件, 非常适合利用

太阳能技术.但是,季风气候导致泉州春季出现长时间的连续阴雨而冬季强冷空气连续南下, 会造成持

续降温.这些都构成不利于推广太阳能技术的消极因素.

1. 2 � 居民用电量分析

以泉州某多层住宅小区为研究对象,统计结果表明, 2003年 1月至 2006年 12月期间,该小区 247

户家庭的总用电量为 2� 54 � 106 kWh,平均每户月用电量为 214 kWh, 递增量为 2. 33 � 105 kWh,递增

率为 38. 9% ,年用电平均增长率为 11% .

对居民使用家用电器的调查表明,该小区 247户中,太阳能热水器 52台,仅占总用户的 21%; 电热

水器 183台,占总用户的 74%;燃气热水器 47台,占总用户的 19%. 假若小区全面采用集中式太阳能热

水系统,那么自然气候因素决定其必须配备辅助加热系统,且年均需辅助加热约 100 d.于是, 可以得到

小区居民辅助加热年均耗电总量为 8. 00 � 104 kWh,现状年均折合耗电总量为 2. 85 � 105 kWh, 年均节

约能源折合电量为 2. 05 � 10
5

kWh,年均节约电量为1. 50 � 10
5

kWh.可见, 2006年,采用集中式太阳能

热水系统所节约的电量占小区总用电量的 19. 7%, 节能效果非常显著.
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( a) 集中式辅助加热 ( b) 分散式辅助加热

图 1� 两种辅助加热方式

F ig. 1� T wo aux iliar y heating mo des

2 � 系统方案

根据国家现行相关规范, 泉州地区

住宅每人每日热水用量标准为 40~ 80

L. 因此,设计出针对目前闽南新建住宅

小区光热技术利用的两种系统控制适

宜方案,如图 2所示. ( 1) 集中式辅助加

热方式. 设备可采用电加热器, 也可采

用空气源热泵. 6~ 8户热水系统单元需

要的电加热器容量约为 3~ 4 kW. 采用

热泵时用电容量约为 1~ 2 kW. 前者一

次性投入小, 维护简单; 后者一次性投

入大, 节约电能. ( 2) 分散式辅助加热方

式.户内热水管道设置温度传感器, 并

与立时电加热器电源开关联动. 当水温

低于设定值时, 电加热器工作;而当水温等于或大于设定温度时,电加热器停止工作.集中式辅助加热方

式的优点在于设备少且集中, 方便管理维护、用户操作简单、户内维修量小;不足在于如果热水管道保温

不好, 用户使用时先要浪费管道中原充盈水量,且不能确保 24 h热水供应. 分散式辅助加热方式的优点

在于解决了管道充盈水量浪费问题,可以确保 24 h热水供应;不足在于设备分散、户内维修量大.

针对集中式辅助加热装置,在电气回路上设置常开触点,要求恒温水箱液位控制装置与辅助加热器

相互联锁.这样,在需要辅助加热的天气下,由管理人员统一为辅助加热系统输送电力.此时, 若恒温水

箱水位已达到要求, 联锁装置维持原状, 电源不被接通,同时反馈完成信号; 若恒温水箱水位未达到要

求,常开触点闭合,电源接通, 直到热水水位达到要求, 联锁装置使触点打开,电源切断,同时反馈完成信

号,切断电源.针对分散辅助加热系统, 在立热型加热器热水入口阀门上方设置水流传感器.当热水用完

时,会发出无水报警信号,提醒用户关闭阀门;同时还设置温度传感器, 并与加热器电源开关触点联锁.

当水温低于设定温度时, 常开触点闭合,电加热器工作; 当水温等于或大于设定温度时,触点(保持)断

开,电加热器停止工作.为避免立热型加热器空加热,需要采用带有开关及通电指示灯的配电插座,并要

求用户在关闭出水阀门后,立刻切断电源.只要自动化装置正常工作,对于用户而言,两种同样简单.

3 � 住宅一体化设计

通常情况下,真空管集热器单元模数有 P � 3 200 mm 和 P � 2 600 m m 两种� 其中, P 数值由真空

管直径和根数决定, 变化较为灵活; 3 200 mm 和 2 600 mm 由真空管长度及安装工艺决定, 只能成倍数

增加.根据泉州住宅空间特点,采用第 1种规格作为设计基本单元较为合理. 集中式太阳能热水系统与

平屋面(坡屋面做法固定,无需讨论)住宅一体化设计,如图 2所示. 在楼梯间的东西两侧根据住户数预

图 2 � 真空管集热器与住宅一体化设计方案(单位: mm)

Fig . 2 � T he integr ativ e pr oject o f vacuum tube heating dev ice and residential building( unit: mm)

留构造柱、梁,并作必要的建筑立面处理. 当每梯有 12~ 16户时,仅需预留东西各 1梁柱框架( 2套系
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统) ; 当每梯 18~ 32户时,需预留东西各 2 梁柱框架( 4套系统) ; 当每梯 34~ 48户时, 需预留东西各 3

梁柱框架( 6套系统) . 框架轴心尺寸为: 3 200 mm � 5 000 mm (与楼梯间长度相等) .南低北高, 最低处

1. 7 m,最高处 2. 2 m.该数值是根据闽南太阳辐射角度计算得出,利于提高真空管集热器的工作效率.

4 � 结论

闽南地区新建多层住宅要求必须利用太阳能技术,但只落实到在施工时为各户预留太阳能输水管

道.各户自发采用太阳能热水系统的比例很低,而且品牌庞杂,质量不一,缺乏维修保障. 屋面乱放设备,

管道纵横,隔热、防水性能遭到不同程度的破坏.

通过对泉州市首项集中式太阳能热水系统示范工程的实地调研发现, 其热水系统实际可为每户每

天提供 100 L, 60 % 的生活热水,无辅助加热措施. 每套系统有两个储水箱,一个为恒温水箱, 系统将经

过集热器加热好的热水存储在内,并连接各用户, 理论上可 24 h为用户提供热水;另一个水箱与上水管

直接连接,具有存储备用水的功能,也可在恒温水箱充满时, 收集多余热量,储备热水. 水箱与集热器之

间配备了循环泵,有利于提高光热利用效率. 该系统尽管使用简便, 但存在着无法保证 24 h 提供热水、

冬季最冷月及阴雨天无热水等问题.

研究发现, 在光能量不足时,由于共用恒温水箱,部分用户早用、多用热水后,会造成其他用户热水

量不足.经过试验研究,最简单的办法是改进恒温水箱内部结构, 根据用户数量将内腔分为若干分隔小

室,每小室的有效容积为 200 L,这样至少保证每户热水量不低于设计值.

经过论证, 单户太阳能热水系统虽然一次性投入成本是电热水器、燃气热水器的 2. 5倍左右,但寿

命长,约为后两者的 1. 5倍.在寿命不变的前提下,集中式太阳能热水系统户均一次投入成本降低为电

热水器、燃气热水器的 1. 5倍左右, 且高出成本在 2 a内可通过节能抵消. 理论估计, 新增自动化系统的

一次成本户均提高不足 300元.闽南地区靠用户自发利用太阳能还需很长的时间,在今后新建住宅中强

制采用集中式太阳能热水系统是有必要的.
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Integrative Project of Centralized Solar�Heating Technique and
Residential Buildings in Minnan

ZH ENG Zhi

( College of Arch itecture, H uaqiao University, Quan zhou 362021, Chin a)

Abstract: � Investig ating one r esidential distr ict in Q uanzho u, t he integr ativ e pro ject o f centralized so lar�heat ing system

and resident ial building in M innan, is put fo rw ard. T he advantages and disadvantages o f bo th the centr alized and decen�

t ralized aux iliar y heating mo des ar e discussed. T he measur es to guarantee the autoco ntr ol of both heating modes ar e pr o�

posed. A cco rding to the char acter istics of r esidential ro om space, modulus P � 3 200 mm o f vacuum tube heating dev ice

are used as the basic desig n element. Constructional co lumns and beams ar e set on tw o sides of staircase acco rding to a�

part ment number s. T he building facade w ould be t reated necessar ily.

Keywords: � centralized mo de; so lar�heat ing technique, autocontro l; M innan r egio n
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