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图 1  防水做法 图 2  结构型太阳能集热器安装效果实例

平谷区南宅村太阳能采暖 / 热水工程

项目规模：81 户             系统功能：采暖 / 热水

建成时间：2006 年

潭柘寺太阳能采暖 / 热水工程  项目规模：960 m2

系统功能：采暖 / 热水        建成时间：2007 年

西城区爱民里平改坡工程    项目规模：平板 696m2

系统功能：热水            建成时间：2006 年

采暖测试曲线图

首钢工学院太阳能热水工程   项目规模：642 m2

系统功能：热水             建成时间：2007 年
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1. 企业简介

1．企业简介

北京九阳实业公司（以下简称“九阳公司”）是专业研发和生产太阳能集热产品及其配套备、设计各类

太阳能采暖/热水系统并提供工程安装服务的股份制企业。公司拥有占地面积40000多平方米的生产基地

（位于怀柔雁栖开发区），固定资产近两千万元，现有职工200余人。

历经20余年的发展，九阳公司在太阳能供热系统、特别是建筑一体化全天候太阳能采暖/热水系统研

发、设计和安装方面，形成了强势发展规模。截至2007年底，在全国范围内设计和安装的太阳能热水系统

已达10万平方米（太阳能集热面积），太阳能采暖/热水系统已达20万平方米（建筑面积），涉及领域包括多

层、高层、别墅等民用住宅以及办公建筑。

九阳公司作为太阳能热利用领域的技术领先企业，北京市新能源与可再生能源协会副理事长单位，

中国太阳能热利用产业联盟常务理事单位，中国环境保护产业协会和中国农村能源行业协会会员单位，其

主要产品—“全天候平板太阳能热水系统成套技术”在2006年被建设部列入《建设部节能省地型建筑

推广应用技术目录》。公司承担的重大项目包括国家“十五”攻关—“太阳能供热制冷成套技术开发与示

范”项目、“北京市平改坡太阳能热水项目”和“新农村太阳能采暖/热水工程”等，均基于多年技术研发积

淀而圆满完成。近几年，公司还应邀参与了《民用建筑太阳能热水系统应用技术规范》GB 50364-2005、

06SS128《太阳能集中热水系统选用与安装》和06K503《太阳能集热系统设计与安装》、《太阳能供热采暖

工程技术规范》等与太阳能技术关联规范和国家建筑标准设计图集的编制。

为了促进建筑一体化太阳能供热系统更有效的发展， 2007年，九阳公司和国家住宅与居住环境

工程技术研究中心合作，建立了“国家住宅工程中心太阳能建筑九阳研发基地”，从事太阳能建筑

应用技术开发与工程示范等工作。

注重技术创新—九阳公司紧跟市场需求研发新产品，拥有包括“建筑结构型太阳能集热板”在内的

多项国家实用新型专利；

严格质量管理—九阳公司基于国家标准要求、专门制定了严格控制产品质量的企业标准，在行业内

率先编制了“全天候太阳热水系统工程技术规范”，现代化的规范管理使企业顺利通过了ISO9001质量管理

体系认证；

提供全方位服务—九阳公司秉承“承担责任精神、艰苦奋斗精神、敢争第一精神、团结求实精神”，

提供基于用户需求的包括采暖和热水在内的太阳能供热系统优化设计、建筑一体化方案确定、系统安装

调试和售后服务在内的一揽子服务。

九阳公司力求通过与用户更紧密的合作，使太阳能这一节能环保、利国利民的技术得到更科学广泛的

应用。            
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2．系统功能、适用范围

建筑一体化全天候太阳能采暖/热水系统，采用太阳能集热优先、辅助能源补充方式，全天24小时提

供采暖/热水。

结合使用需求专门研发的不同系统，分别适用于：

1）为住宅、公共建筑、宾馆饭店等提供全年用生活热水。

2）为低层住宅、新农村民居、联体或独栋别墅、小型独立办公楼及商店等提供冬季采暖和全年生活

热水供应。

3. 特点

●    多类别结构型太阳能集热器安装形式，使建筑一体化太阳能应用得到有效技术保证。

结构型太阳能集热器安装形式包括适于坡屋面、垂直立面、阳台栏板和水平面安装四种。由于是基于

不同建筑类型、经过反复试验研究确定的成熟技术（封2—图1 防水做法），所以采用此形式安装的太

阳能集热器，成为建筑外立面独具特色的点缀（封2—图2结构型太阳能集热器安装效果实例），具有

美观，防水，抗风载以及安装维修简便等特点。

●  系统采用优质全紫铜平板太阳能集热器，集热效率高，故障率低，适用范围广，使用寿命长。

系统集热核心部件采用了“九阳”牌全紫铜平板太阳能集热器。其板芯的材质为优质紫铜，由引进的

具有国际先进水平的超声波焊接技术焊接而成，具有传热性能优、热阻小、承压能力强、寿命30年

以上的优势。用于吸收太阳能的板芯表面涂层，采用了国内最先进的镀黑铬技术，太阳能吸收率达

93%~95%，发射率仅为9%~10%。透光玻璃盖板选用了4mm厚优质钢化玻璃，抗冰雹、透光率达87%

以上。集热器边框为铝合金材质，经特殊工艺加工制成，使集热器整体强度提高；边框、背板保温采用

岩棉或聚氨酯，有效减少了集热器热损失。以上选材和具备国际先进水平的生产工艺，使太阳能集热

器的工程适应性能更加优异。

●   以先进的设计理念和针对需求开发的专利产品为依托设计的多类别系统，构成简练，功能全面，便于推广。

研发并已实现规范化设计的全天候太阳能采暖/热水系统类别包括定温产水热水系统（详见4.1节）、温

差循环热水系统（详见4.2节）和双回路温差循环采暖/热水系统（详见4.3节），适用于不同用途、不同档

次需求。

通过采用管路排空的专利技术，使系统具备了适应任何气候条件的防冻功能；通过采用公司独创的专

利产品“双向单流阀”，避免了通常伴随管路排空设计常易发生的水泵因“水锤”而损坏的问题；双层

结构储热水箱配以相应系统设计，既创造了双循环运行条件，又有效地解决了常规双循环系统因使用

防冻剂而带来的对管路密封要求高及初投资增加的问题，使得太阳能采暖/热水系统承压能力增强，

并可有效防止结垢，初投资大大降低，更具市场推广价值。

●  系统全部采用智能化控制，功能包括温度设置、水位设置、运行工况显示、故障报警以及紧急切断等，

易于掌握，无需专职人员值守，安全性好。

●  系统可适配包括电、燃气、燃油、燃煤和市政热力等多类别常规能源的辅助加热装置。

2. 系统功能、适用范围
3. 特点
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4. 系统主要类别

4.1 定温产水系统

4. 系统主要类别

系统工作原理：通过控制器设定集热器阵列出水温度。（又称“定温”，根据需求设定，出厂设定

为上限值47℃，下限值42℃）在集热器阵列出口温度T1达到设定温度上限值时，控制器启动水泵P1，将

补水箱中的冷水送入集热器阵列，加热后被排至储热水箱；集热器阵列出口温度T1低于设定温度下限

值时，控制器命令水泵P1停止，集热器阵列和系统管路中的水依靠重力沿管路全部自动回流至补水箱

（为避免倒流产生的“水锤”损坏水泵，在水泵出口立管上安装了使回流水经旁通直接进入补水箱的双

向单流阀），实现系统排空。当阴雨天或冬季集热器产水量达不到使用需求且水箱水位低于设定的最

低水位时，辅助能源投入运行，达到设定水位上限时停止。

在太阳辐照量充足季节，系统控制器在储热水箱的水量达到最高水位时，自动提高集热器阵列出口

温度上下限设定值（上限70℃，下限65℃），对储热水箱中的水进行循环加热，以使太阳能得到最大限度

的利用。
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4.2 温差循环系统

系统工作原理：控制器设定太阳集热器阵列出口温度T1与储热水箱水温T2温差的上、下限值（根

据需求设定，出厂上限15℃，下限8℃）。当实际温差达到设定值上限，水泵P1启动将储水箱中的水通过

集热器阵列循环加热。当实际温差小于设定值下限，控制器命令水泵P1停止，集热器阵列和系统管路

中的水依靠重力沿管路全部自动回流至水箱，实现系统排空。储热水箱的水温达不到使用温度需求

时，由辅助能源补充加热。

4. 系统主要类别
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4.3 双回路温差循环采暖/热水系统

系统中的储热水箱为双层结构，其外夹层与太阳能集热器阵列、辅助能源、采暖末端构成回

路1，其内腔与生活热水末端构成回路2。
系统工作原理：回路1采用温差循环系统原理，经太阳能集热器收集热量，将储水箱外夹层

的水加热（不足部分由辅助能源补充)，通过循环泵和采暖末端系统对各房间供暖。回路2中的冷

水通过储热水箱内外腔之间的换热（不足部分由辅助能源补充）为用户提供生活热水。

5. 主要技术性能参数

5.1 全紫铜平板太阳能集热器参数

项目 参数

外形尺寸(长×宽×厚度，mm) 2000×1000×75

瞬时集热效率η
i 
(%)

η
i
 = 0.76-5.38×(T

i
-T

a
)/I

注：T
i
：集热器工质进口温度(℃)；T

a
：环境温度(℃)；I：太阳辐照强度（W/m2）

试验压力(MPa) 1.0

涂层吸收率/发射率(%) 93～95/9～10（类别：黑铬镀层）

玻璃盖板强度 1kg钢球自1m高处自由落下，玻璃无破碎 (钢化玻璃，厚度4mm)

板芯规格(直径×壁厚，mm) 上、下集管：f25×0.6；支管：f12×0.45（全部为紫铜材质）

边框材质/厚度/颜色 铝合金/1.5mm /茶色（可调）

背板材质、厚度 材质：镀锌钢板；厚度：0.45mm

保温材料材质/厚度(mm) 岩棉/30

密封材料 PVC橡塑密封条

配件材质 自攻镙钉：不锈钢；铆钉：铝合金

注：除上表数据外，公司可根据不同需求提供定制品。

5. 主要技术性能参数
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5.2 太阳能采暖/热水系统供热量

太阳能采暖/热水系统供热量受太阳辐照量、环境温度和冷水温度的影响，逐月变化。一般采用计算

月代表日的系统供热量作为代表值，乘以当月天数，作为月供热总量。决定月代表日系统供热量的主要因

素是系统日平均集热效率，即单位面积日太阳能集热器集热总量与单位面积日太阳辐照总量的比值。

决定集热效率的因素包括太阳辐照总量、环境温度、冷水温度、热水设计温度、系统热损失等。

基于技术、经济性能综合考虑，北方地区太阳能采暖/热水系统的日平均集热效率一般选取50%左右。

注：作为专业化的太阳能系统技术提供商和工程公司，九阳公司可根据需求和使用地区气象条件，为用户提供逐月采暖/热水

系统包括太阳能供热量、辅助能源耗量、以及包括初投资和运行费用在内的技术经济分析和相应技术支持。

6. 设计选用要点

6.1 太阳能集热器

太阳能集热器类别主要有平板型和真空管型。集热器类别和集热器面积的选择，应基于使用要求

和使用地区气象条件、特别是太阳辐射强度，结合建筑特点、并综合考虑系统技术经济因素确定。

因平板型太阳能集热器具备集热效率高、寿命长、故障率低，且其本身的结构特点更易实现标准

化、模块化，更适用于工程化应用及与建筑相结合。

注：九阳公司可采用太阳能专业设计手段，提供基于用户需求的太阳能采暖/热水方案。

6.2 储热水箱

热水系统储热水箱容积一般按照集热器阵列春秋季的日均总产水量确定。

采暖系统储热水箱容积以满足系统循环基本技术要求为准。

储热水箱类别依使用需求确定，一般仅生活热水用途宜选用开式常压水箱，采暖/热水用途或小

型系统宜选用双回路承压水箱。

6.3 辅助能源

辅助能源设备的功率（P）按系统最不利工况，即太阳能系统不工作状态下（如阴雨天）确定。

全天候定温产水太阳能热水系统：

 

全天候温差循环太阳能热水系统：

                  

上式中： P  — 辅助能源功率（kW）

M  — 设计全天总热水用量（kg）

Mmax — 系统设计最大小时热水用量（kg/h）

Dt  — 冷热水温差（℃）

T — 加热时间，根据用户的用水集中程度确定。用水时间比较集中时，T取6小时。用水较分

散时，T取10小时。

太阳能采暖系统辅助能源功率按建筑物总热负荷配备。

P  = M×Dt
860×T

P  = 
Mmax×Dt

860

6. 设计选用要点
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6.4 补水箱

1）平板集热系统补水箱设计容量 = 冷水储备量＋集热器阵列总水容量＋太阳能上水管水容量＋储热水      
 箱溢流量

2) 真空管集热系统补水箱设计容量 =冷水储备量＋太阳能上水管水容量＋储热水箱溢流量。

 其中：冷水储备量指太阳能集热器阵列和辅助能源所用冷水量，一般按2kg／ｍ2（集热器面积)计算。

太阳能上水管水容量依管径和布置长度计算确定。

集热器阵列总水容量，一般按1.2kg／ｍ2(集热器面积)计算。

储热水箱溢流量：一般按30kg计算。

6.5 水泵

1）水泵流量

定温产水系统太阳能集热水泵流量宜取：太阳能集热系统日最大产水量/4（m3/h）；温差循环系

统太阳能集热水泵流量宜取：太阳能集热系统日最大产水量/3.5（m3/h）。辅助能源水泵流量宜为：

储热水箱容量/（辅助能源加热时间×0.8）。
注：供热终端水泵流量确定原则同《建筑给水排水设计手册》。

2）水泵扬程

水泵扬程依系统管路长度、管径、布置形式，以及太阳能集热器结构及布置形式，参照《建筑给

水排水设计手册》相关设计要求确定。

6.6 太阳能集热系统循环干管管径

进出水干管的管径d根据集热系统水泵流量、管路推荐流速，按下式计算确定。计算得到直径数

据后，宜按7.1-2节进行校核。

  

式中：d  — 管径(mm)

Q  — 水泵流量(L/s)

v  — 太阳集热系统循环管流速(m/s)
太阳集热系统循环管推荐流速v=1.5～3m/s，建议设计时以最低流速确定管径为宜。

7. 施工安装要点

7.1 集热器管路布置

集热器布置时，除根据建筑特点合理排列外，连接各集热器的进出水管路宜采取以下原则设计：

1）同程原则：尽量以并联同程形式设计管路系统，创造水力平衡条件，以使进入每组集热器工质的流

量和温度相同，有效保证所有集热器均在太阳能集热高效区工作。

2）流量合理分配原则：连接各个太阳集热器矩阵的总干管的截面积A总，宜以A总≥0.8∑A支确定，以使

总管流量合理分配至各支管（注：一般太阳能集热器的布置根据建筑条件，采用数组矩阵并联连接

方式）。

注：其它管路布置，如优化管路布置，减少系统阻力等参见《建筑给水排水设计手册》。

7. 施工安装要点

d =63.3 
π×v

Q
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7.2 集热器与储热水箱相对位置的设置

设置原则是满足当太阳能集热系统水泵停止时，集热器和室外连接管路内的水可全部回流至储

热水箱(或补水箱）中。

7.3 集热器和系统管路的安装

1）集热器设计坡度：

平板集热器本身和全部管线必须保持一定的坡度与坡向，以保证排空防冻效果的实现，具体

要求是使集热器（平板型集热器）和冷水管中的水可全部回流至补水箱，而热水管线的水应使之流

入储热水箱。各组集热器和全部管线的坡度均应保证5‰～10‰。

2）集热系统中管线不得出现“反向弯”。因为“反向弯”部位易出现气堵现象，不能排空，冬季易

冻结。

3）集热系统传感器的设置：将装有“传感器座”的专用集热器安装在太阳热水系统集热器阵列的末

端，专用集热器需采用防水型传感器。

4）平板集热器系统安装完毕未进行管路保温前，应进行水压试验，试验压力0.4MPa，保压20min，保
压过程压降应小于0.05MPa。

5) 真空管集热器冷热水管采用上进上出连接，联箱之间的安装不得窝气，通大气管每组分别设置。

7.4 系统管路阀门的设置

系统的以下部位应安装阀门：

1）补水箱进水口处安装球阀、自动补水阀，排污口安装排污阀。

2) 水泵出水口安装双向单流阀，在双向单流阀与水泵之间安装压力表。

注：双向单流阀必须垂直安装，其安装高度应低于补水箱水位200mm。对于采用真空管集热器的系统，应在水泵出口处加

装阀门，用于调整水泵流量。

7.5 放气阀设置

1）平板系统：通大气设置在热水管进入储水箱的进口处，其它位置不设通大气管，在集热器热水出口

最高处安装自动放气阀。

2）真空管系统：在每排集热器的每个联箱设置通大气并串联在每排的末端，末端通大气管的最高点

应比系统最高点高1m以上。

7.6 管路保温

平板或真空管系统管路保温做法通常为：用橡塑管保温，外缠油毡布刷沥青油。要求严密平整，

板与板之间联接管保温做法与此相同。真空管系统联箱进、出水口上端采用双层橡塑保温。

7.7 系统传感器的定位及安装要求（以定温产水系统为例）

1）系统传感器的定位：

（1）集热器温度检测点：平板系统的温度检测点，设在系统最后一排出水口处的集热板上，真空管

系统的温度检测点设在系统最后一排末端真空管联箱最高处。温度传感器的安装位置为专用集

热板或专用联箱。

（2）保温储水箱设温度检测点一处（水箱内底上方200mm处）、水位检测点多处，水位传感器固定在

人孔内壁上。

7. 施工安装要点



10
2008CPXY-S31

北京九阳实业公司

（3）辅助能源设备设温度检测点一处。

（4）补水箱：设水位检测点两处。

2）安装要求：

（1）所有的温度传感器必须为控制器的配套专用产品

（2）所有室外安装的传感器必须有防水帽

（3）水位传感器必须使用专用传感器。

7.8 补水箱安装要点

1) 安装应平稳、牢固。

2) 放置于设备间的补水箱必须有适当防冻措施，确保不冻结。

3）安装选址时尽量选择接近储水箱和冷水供应点，且排水方便。

4）补水箱上沿应低于保温储水箱溢流管口和集热器冷水入口，并保证管线的排空防冻。

7.9 水泵安装要点

1) 太阳能集热循环泵：水泵的入水口低于补水箱的出水口，水泵出水口加双向单流阀。（真空管系统

中，水泵出口双向单流阀与压力表间应加装阀门。）

2）辅助能源循环泵：与“太阳能集热循环泵”安装方法相同。

安装位置如下图：

8. 执行标准

8. 执行标准

Q/CYJYS383-2001《全天候太阳热水系统设计施工技术规范》

GB/T 18713-2002《太阳能热水系统设计、安装及工程验收技术规范》

GB 50364-2005《民用建筑太阳能热水系统应用技术规范》

GB/T 6424-2007《平板型太阳集热器》

GB/T 18974-2003《太阳集热器热性能室内试验方法》

GB/T 12936.1-1991《太阳能热利用术语  第一部分》
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月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

太阳辐照量
（MJ/m2·d）

15 18 18 18 18 17 15 15 17 17 15 14

集热系统供热量
（kWh）

37 53 93 169 174 184 205 198 184 140 92 71

9. 工程实例

GB/T 12936.2-1991《太阳能热利用术语  第二部分》

GB 50015-2003《建筑给水排水设计规范》 

9. 工程实例

9.1 五层住宅太阳能热水系统实例

地点：北京市朝阳区常营

项目规模：建筑型式为五层住宅，其顶层为带阁楼的越层户型，朝向为南北向。示范楼住户21户，每户

按2.8人计，总计59人，设计平板集热器60m2。     
功能：低层住宅集中供应热水

特点：采用建筑一体化技术，集中供水方式，为住宅提供全年24小时用生活热水。   
系统建成时间：2003年
热水设计负荷：125kW/栋

技术经济分析结算结果：本项目太阳能系统投资81000元，年节电约39000元。

项目运行效果：

太阳能热水系统采用温差循环方式，保证系统能充分利用太阳能源；同时辅以燃气锅炉配容积

式换热器及集中供热管线做为双重辅助热源，保证了系统的24小时的不间断供水；供水系统设变频供

水设备及回水循环泵，在保证了供水温度及压力要求的同时，达到了最佳的节能效果。

9.2 太阳能采暖/热水系统实例

公司在2006年“北京市平谷区太平庄村新民居太阳能供暖/热水项目”招标中一举中标。该项目工

程一期建设量为70户村民住宅，每户建筑面积109m2，采用约14.4m2集热器配低温地板辐射系统作为

住宅的供暖及热水供应热源，本工程现已完工。目前为止，我公司在全国各地建设的太阳能采暖/热水

工程建筑面积近20万平方米。

建设地点：北京市平谷区太平庄村

房屋建筑面积：109m2/户
集热器面积：14.4m2/户
集热器面积与房屋建筑面积配比：1：7.6
测试条件：未启动辅助加热

测试时间：2006年12月～2007年2月
选择最冷月对室内温度进行测试，当室外月平均温度-5℃，室内温度在不启动辅助加热的情况下

基本能够满足需要，具体见测试曲线图。（封3 采暖测试曲线图）

月均日太阳能集热系统供热量



12
2008CPXY-S31

北京九阳实业公司

10. 工程目录（部分）

项目名称 建设地点 项目规模 系统功能 系统形式 建成时间

西山军财 北京市海淀区 平板260m2 热水 定温温差循环 2007年

北京远东饭店 北京市宣武区 平板201m2 热水 温差循环 2007年

北师大附中 北京市西城区 平板128m2 热水 定温产水 2007年

京北职业学院 北京市怀柔区 真空管300m2 热水 定温产水 2007年

北京和平宾馆 北京市东城区 平板264m2 热水 温差循环 2007年

首钢工学院 北京市石景山区 平板642m2 热水 定温产水 2007年

邮政汽运局 北京市丰台区 平板100m2 热水 定温产水 2007年

总参接待站 山东烟台市 平板150m2 热水 定温产水 2007年

谭柘寺南辛房村委会 北京市门头沟 平板162m2 采暖/热水 定温温差循环 2007年

中医科学院西苑医院 北京市海淀区 平板722m2 热水 温差循环 2007年

平谷区太平庄新民居 北京市平谷区 平板14m2，69户 采暖/热水 温差循环 2007年

乳山市梅家村采暖 山东省 平板240m2 采暖/热水 定温产水 2007年

迁安唐庄子采暖 河北省迁安市 平板14m2，27户 采暖/热水 温差循环 2007年

天贵饭店 北京市丰台区 平板612m2 热水 定温产水 2006年

崇文宾馆 北京市崇文区 平板160m2 热水 集热器取代屋顶 2006年

戏曲学校附中 北京市大兴区 平板188m2 热水 定温产水 2006年

戏曲学校附中 北京市宣武区 平板169m2 热水 定温产水 2006年

怀柔一中 北京市怀柔区 真空管250m2 热水 温差产水 2006年

雁门汇丰宾馆 北京市丰台区 平板80m2 热水 定温产水 2006年

工业配套学生公寓 北京市大兴区 平板500m2 热水 温差循环 2006年

北京市平改坡工程 北京市西城区 平板696m2 热水 温差循环 2006年

平谷区南宅村新民居 北京市平谷区 平板19m2，81户 采暖/热水 温差循环 2006年

塞里岛采暖工程 大连市 平板252m2 采暖/热水 温差循环 2006年

北京学生军训基地 北京市怀柔区 平板500m2 热水 温差循环 2005年

北京大成物业 北京市朝阳区 平板210m2 热水 定温产水 2005年

护国寺医院 北京市宣武区 真空管100m2 热水 定温产水 2005年

北京化工大学 北京市昌平区 平板600m2 热水 定温产水 2004年

二七车辆厂 北京市丰台区 平板300m2 热水 定温产水 2004年

天津铁路小学 天津市 平板128m2 热水 定温产水 2003年

10. 工程目录
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图 1  防水做法 图 2  结构型太阳能集热器安装效果实例

平谷区南宅村太阳能采暖 / 热水工程

项目规模：81 户             系统功能：采暖 / 热水

建成时间：2006 年

潭柘寺太阳能采暖 / 热水工程  项目规模：960 m2

系统功能：采暖 / 热水        建成时间：2007 年

西城区爱民里平改坡工程    项目规模：平板 696m2

系统功能：热水            建成时间：2006 年

采暖测试曲线图

首钢工学院太阳能热水工程   项目规模：642 m2

系统功能：热水             建成时间：2007 年
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