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前言

建筑耗能已与工业耗能、交通耗能并列，成为我国能源消耗的三大“耗能大户”。
尤其是建筑耗能伴随着建筑总量的不断攀升和居住舒适度的提升，呈急剧上扬趋势。
随着城市发展，建筑将超越工业、交通等其他行业而最终居于社会能源消耗的首位。
目前，建筑能耗约占全国能源消费总量的30%，其中北方城镇采暖能耗成为建筑能源消耗的最大组成
部分，占全国城镇建筑总能耗的36%。
    我国2／3以上的国土面积属严寒和寒冷地区，建筑供暖是保证生存的基本条件。
随着生活水平和居住环境的改善，长江流域等夏热冬冷地区也呈现出冬季采暖的需求。
我国人口众多，能源结构以煤炭为主，建筑用能带来城市冬季严重的环境污染和温室气体排放。
因此，加强清洁能源技术的开发，推广太阳能供热采暖技术对实现城市建设的可持续发展有着非常重
要的意义。
因此，太阳能供热采暖是继太阳能热水之后，需要在建筑中推广应用的又一项太阳能热利用技术。
    太阳能供热采暖的建筑称为太阳房。
太阳能采暖系统可分为两大类，一类为主动式，称为主动式太阳房；另一类为被动式，称为被动式太
阳房。
主动式太阳能采暖系统是以一种能控制的方式，通过太阳能集热器、储热器、管道、风机和循环泵等
设备来收集、储存和输配太阳能转换而得的热量，系统中的各部分均可控制而达到建筑物所需要的室
温。
早在20世纪80年代中期，法国科学家就着手研究太阳能组合系统，并推出一种称为“直接太阳能地板
”的系统。
进入90年代，奥地利、丹麦、芬兰、德国、瑞典、瑞士、荷兰等国家相继设计出各种形式的太阳能组
合系统。
1998年，国际能源署（IEA）太阳能加热和制冷项目（SHC）专门成立了“太阳能组合系统”任务组
（Task 26），组织多国专家和企业立项开展太阳能采暖系统的关键技术研究，交流各国太阳能采暖的
经验和工程案例，并在太阳能采暖系统的关键技术研究方面获得很多成果，促进该项技术规模推广。
    由于主动式太阳能采暖系统复杂、初投资和维持费用高，该项技术在我国一直发展比较缓慢。
近几年，部分太阳能企业和研究机构开展了主动式太阳能供热采暖系统的研究和示范。
2004年，北京市平谷区在新农村建设中，启动了平谷区新农村新民居建设项目，确定选用主动式太阳
能供热采暖技术，分别在将军关、玻璃台、挂甲峪、南宅、太平庄等试点村进行了规模化应用示范，
取得了较好示范效果。
平谷新农村的太阳能供热采暖示范项目，促进了太阳能供热采暖技术的提升，带动了北京其他区县以
及其他省份的示范推广，为我国太阳能供热采暖技术推广起到了积极作用。
    太阳能供热采暖是继太阳能热水之后，最具发展潜力的太阳能热利用技术，是今后应大力推广的技
术。
我国太阳能资源最为丰富的地区，都是气候寒冷、常规能源比较缺乏的偏远地区，如西藏、新疆、内
蒙古等，既有实际的采暖需求，又有充足的资源条件，是应用太阳能供热采暖条件最为优越的地区。
随着国家加大推进可再生能源应用力度，以及出台相应的优惠政策，太阳能供热采暖技术有着广泛应
用前景。
    太阳能供热采暖技术与国内广泛应用太阳能热水器相比，既有其共性技术，也存在较大技术差异性
，不能简单地将太阳能热水系统设计理念应用到太阳能供热采暖系统中。
为提高我国太阳能供热采暖系统的设计水平，加快该项技术在建筑中的应用推广，本手册较为系统地
介绍了国际能源署（IEA）SHC“太阳能组合系统”任务组在太阳能供热采暖领域的经验和工程案例
及相关的研究成果。
手册内容涵盖了太阳能基础知识，欧洲典型太阳能组合系统介绍，太阳能热水及供热采暖系统的设计
、安装和验收，以及北京在新农村建设中规模化运用案例。
    “中国终端能效项目”是由国家发展和改革委员会／联合国开发计划署／全球环境基金会共同发起
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的项目。
“中国终端能效项目”子合同B14——《北京低能耗建筑示范工程》由北京市建筑材料管理办公室负
责实施，本手册是该项目成果之一。
    手册主编单位是北京市建筑材料管理办公室，中国终端能效项目管理办公室对手册的编写出版给予
了大力支持和指导。
参编单位包括国家新能源工程技术研究中心、北京市太阳能研究所有限公司、北京九阳实业公司、昆
明新元阳光科技有限公司、北京天鸣阳光太阳能科技有限公司、北京建筑技术发展有限责任公司。
    这里要特别感谢国家发展和改革委员会、联合国开发计划署、全球环境基金会共同发起的“中国终
端能效项目”，感谢项目办公室李玉琦先生、Flora Kan女士、潘支明先生和马金津女士在《北京低能
耗建筑示范工程》项目实施中给予的支持和帮助。
    由于编写时间仓促、编者水平所限，书中疏漏之处难免，敬请读者批评指正，并提出宝贵意见，以
便今后补充、修订
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内容概要

本手册较为系统地介绍了国际能源署（IEA）SHC“太阳能组合系统”任务组在太阳能供热采暖领域
的经验、工程案例及相关的研究成果，内容涵盖了太阳能基础知识，欧洲典型太阳能组合系统介绍，
太阳能热水及供热采暖系统的设计、安装和验收技术与案例，以及在北京新农村建设中规模化运用的
案例分析。

本手册适合太阳能生产企业、设计单位、工程公司的技术和研究人员阅读参考。
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章节摘录

插图：第1章概论1.1太阳能基础知识在太阳能供热采暖应用中，首先必须了解太阳辐射能，而到达地
球表面的太阳辐射能直接受到天文、地理、几何、物理等多个因素的影响。
天文因素，譬如：日地距离、太阳赤纬、时角等；地理因素，譬如：经度、纬度、海拔高度等；几何
因素，譬如：太阳高度、接收辐射面的倾角、方位角等；物理因素，譬如：太阳光谱、太阳辐照度、
大气的吸收与散射等。
因此，要了解到达太阳能采暖供热系统的太阳辐射能，掌握不同时间、不同日期、不同月份日照变化
的规律，就必须了解地球与太阳的运动规律，了解太阳辐射在大气中的衰减情况，为设计太阳能采暖
供热系统提供必要的基础知识。
1.1.1地球的自转与公转地球上，一天中有昼夜之分，一年中又有春夏秋冬四季之分。
这些自然现象，都是地球自转以及地球绕太阳公转而引起的。
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后记

我国有丰富的太阳能资源，全国三分之二国土面积的年日照时数在2200小时以上，年太阳辐照量超
过5000兆焦每平方米。
开发利用太阳能，对于我国节约常规能源、保护自然环境、促进经济发展、改善人民生活，都具有十
分重要的意义。
    二十多年来，我国的太阳能热水器产业飞速发展。
目前，我国太阳能热水器的年产量和总保有量都居世界首位，成为太阳能热水器的生产和应用大国，
为我国节能和环保事业做出了积极的贡献。
    自《中华人民共和国可再生能源法》颁布实施以来，包括太阳能在内的可再生能源开发利用事业进
入了新的历史发展时期，取得了举世瞩目的巨大成绩。
《中华人民共和国可再生能源法》中明确规定：“国家鼓励单位和个人安装和使用太阳能热水系统、
太阳能供热采暖和制冷系统、太阳能光伏发电系统等太阳能利用系统”。
这为我国太阳能利用事业的进一步发展指明了方向，即在继续推广利用太阳能热水系统的同时，还应
加强太阳能供热采暖系统的开发应用。
    我国大部分国土面积属于寒冷和严寒地区，建筑供热采暖是为保证生存的基本条件；随着生活水平
和居住环境的改善，目前长江流域等夏热冬冷地区也呈现出冬季采暖的需求；另外，我国太阳能资源
最为丰富的地区大多是气候寒冷、常规能源比较缺乏的偏远地区，这些地区既有实际的采暖需求，又
有充足的太阳能资源，是应用太阳能供热采暖条件最为优越的地区。
因此，太阳能供热采暖将是继太阳能热水之后，最具发展潜力的太阳能热利用技术，有着广阔的应用
前景。
    然而，我国在太阳能供热采暖方面的应用尚处于起步阶段，与发达国家相比还有较大的差距，许多
工程技术人员还不了解太阳能供热采暖系统与太阳能热水系统的相同和不同之处，更不掌握太阳能供
热采暖系统的设计、安装和验收方法。
    为了满足广大工程技术人员了解和掌握太阳能供热采暖技术的需要，我国多年从事太阳能热利用技
术研究开发和推广应用的科技人员，在借鉴国外先进技术及总结我国工程实践经验的基础上，编写了
这本《太阳能供热采暖应用技术手册》。
本书在概述了太阳能基础知识之后，介绍了欧洲多种典型的太阳能热水和采暖组合系统，详细阐述了
太阳能热水和供热采暖系统的设计、安装和验收，并简要介绍了北京在新农村建设中规模化运用的案
例。
    本书内容丰富，资料翔实，是从事太阳能供热采暖系统设计安装工程技术人员有用的工具书。
相信本书的出版，将对在建筑中推广利用太阳能供热采暖，提高我国太阳能供热采暖技术水平，起到
积极的推动作用。
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编辑推荐

《太阳能供热采暖应用技术手册》介绍了：我国大部分国土面积属于寒冷和严寒地区，建筑供热采暖
是为保证生存的基本条件；随着生活水平和居住环境的改善，目前长江流域等夏热冬冷地区也呈现出
冬季采暖的需求；另外，我国太阳能资源最为丰富的地区大多是气候寒冷、常规能源比较缺乏的偏远
地区，这些地区既有实际的采暖需求，又有充足的太阳能资源，是应用太阳能供热采暖条件最为优越
的地区。
因此，太阳能供热采暖将是继太阳能热水之后，最具发展潜力的太阳能热利用技术，有着广阔的应用
前景。
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