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太阳能光热建筑一体化的应用现状及展望
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【摘 要】 太阳能光热建筑一体化已成为当今世界建筑节能和环境保护的亮点。根据太阳能光热利用

的普遍技术类型，简要分析了太阳能光热建筑一体化的特点。并结合国内外相关的政策和技术现状，对我国

太阳能光热建筑一体化的推广应用和发展前景作出展望。
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随着我国经济的高速发展，能源紧缺和环境污染成为制

约我国经济社会可持续发展的两个日益突出的问题。开发

利用新能源和可再生能源成为当务之急，也是人类面临的必

然选择。太阳能具有清洁、可再生、量大等特点，是世界各国

发展新能源的重点之一。
目前我国建筑能耗已占社会总能耗的 30%左右，并随着

城市化进程的加快，有继续增涨的趋势。因此，采取合理、有
效的技术措施将太阳能利用与建筑有机地结合起来———太

阳能光热建筑一体化，提高热能利用效率，对缓解我国能源

和环境问题有着重要的意义。

1 太阳能光热建筑一体化概述

1. 1 太阳能光热利用的技术类型

太阳能光热的利用在建筑中有十分广泛的前景。其应

用领域包括提供生活热水、改善室内空气品质、利用光热发

电以及通过空调系统改善室内舒适度等。
1. 1. 1 太阳能热水系统

太阳能热水供应系统是目前我国太阳能热利用最成熟

的方法，它把太阳能转化为热能，将水从低温加热到高温，以

满足人们在生产、生活中的使用。太阳能热水系统是由集热

器、储水箱及相关附件组成，把太阳能转换成热能主要靠集

热管。集热管受阳光照射面温度高，背阳面温度低，使管内

的水产生温差，利用热水上浮冷水下沉的原理，使水产生循

环而得到所需的热水( 图 1) 。

图 1 热水系统工作原理

1. 1. 2 太阳能通风系统

太阳能通风是一种热压作用下的自然通风措施。它利

用太阳辐射增大进出口空气的温差，提供空气流动的浮升

力，达到增加室内通风风量降低室温的目的。比较典型的太

阳能烟囱主要有 3 种: Trombe 墙体式、竖直集热板屋顶式和

倾斜集热板屋顶式。以 Trombe 墙体式太阳能烟囱为例( 图

2) ，其通风量受到诸多因素的影响，如太阳辐射强度、空气通

道宽度、烟囱进出口宽度以及烟囱高度等。

图 2 Trombe 墙体式太阳能通风烟囱结构

1. 1. 3 太阳能光热发电系统

太阳能光热发电是指利用大规模阵列抛物或蝶形镜面

收集太阳热能，通过换热装置提供蒸汽，结合传功汽轮发电

的工艺，从而达到发电的目的。采用光热发电技术，避免了

昂贵的硅晶光电转换工艺，可以大大降低太阳能发电的成

本。而且，这种形式的太阳能利用还有一个其他形式的太阳

能转换无法比拟的优势，即太阳能所烧热的水可以储存在巨

大的容器 中，在 太 阳 落 山 后 几 个 小 时 仍 然 能 够 带 动 汽 轮

发电。
1. 1. 4 太阳能光热空调系统

在太阳能转换成热能后，人们不仅可以利用这部分热能
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提供热水和采暖，而且还可以利用这部分热能提供制冷空

调。首先是将太阳能转换成热能( 或机械能) ，再利用热能

( 或机械能) 作为外界的补偿，使系统达到并维持所需的低温

( 图 3) 。

图 3 太阳能吸收式制冷系统原理示意

太阳能制冷空调的优点主要是季节适应性好、环保、噪
声低、利用率高，同一套太阳能吸收式空调系统可以将夏季

制冷、冬季采暖和其他季节提供热水 3 种功能结合起来，做

到一机多用，四季常用，从而可以显著地提高太阳能系统的

利用率和经济性。
1. 2 太阳能光热建筑一体化的特点

1. 2. 1 有机统一、美观协调

太阳能光热建筑一体化技术把太阳能的利用纳入环境

的总体设计，把建筑、技术和美学融为一体。太阳能设施与

建筑工程同步设计、施工，同时投入使用，成为建筑的一部

分。并且相互有机结合，取代了传统太阳能结构对建筑外观

及城市景观所造成破坏( 图 4) 。

图 4 传统屋顶太阳能形式

1. 2. 2 节约资源、经济高效

将太阳能集热装置安装在建筑的屋顶或南立面上，不需

要额外占地，节省了大量的土地资源; 同时，就地发电上网和

供应热水，不需要另外架设输电线路和热水管道，减少大量

的经济支出; 太阳能设施还可以完全取代或部分取代屋顶覆

盖层，与传统太阳能热水器相比，不仅节约成本，还能充分利

用屋顶面积，提高太阳能利用率。
1. 2. 3 安全适用、清洁环保

太阳能光热建筑一体化不仅能以覆盖式用于平屋顶，还

能以镶嵌式用于坡屋顶( 图 5) 。太阳能产品在使用中无污

染、无噪声，不仅可以减少常规化石能源的使用，节能环保，

而且使用安全，寿命长，为人们创造一个安全、高舒适性的生

活环境，提高了生活水平。

( a) 平屋顶 ( b) 坡屋顶

图 5 太阳能建筑一体化屋顶形式

2 太阳能光热建筑一体化的应用现状

2. 1 国外应用现状

利用太阳能加热水是目前太阳能光热建筑一体化的最

普遍形式，世界各国科学家和工程师经过百年的努力，使太

阳能热水成为当前技术最成熟、经济上最具竞争力的太阳能

光热利用技术。
根据 国 际 能 源 组 织 的“SOLAR HEAT WRLD WIDE

2005”( 2007 年版) 报告，截止 2005 年底，世界太阳能集热器

总安装面积已达约 1. 59×108 m2。为进一步扩大太阳能热水

器在建筑中的应用市场，一些国家还制定了相关的法律。如

德国和荷兰政府鼓励在建筑中应用可再生能源，其投资成本

可由政府返还 15% ～ 30% ; 希腊、西班牙的建筑规范中规定

了太阳能的测试程序和发放标志证书。各国先进的技术及

政策、法规 对 太 阳 能 光 热 建 筑 一 体 化 的 应 用 起 到 了 重 要

作用。
发达国家技术水平相对先进，因而太阳能光热利用的领

域也较广且高端。如奥地利、德国、美国、日本等，除了利用

太阳能提供家庭热水和热水工程以外，分别还用于采暖、空
调、工业用水、泳池加热等对技术要求比较高的领域。
2. 2 国内应用现状

我国对太阳能光热技术的利用相对其他国家来说起步

较晚，但由于太阳能热水器行业技术含量并非很高，再加上

国内需求量很庞大，因而我国太阳能热水器产业发展非常迅

猛。然而，作为最适宜与建筑结合的可再生能源系统，中国

的太阳能光热利用形式主要还是分户式的生活热水装置。
在冬季取暖、夏季制冷上的应用需要进一步开发。近年来，

我国在太阳能建筑一体化应用上不断探索、推广，做出了很

多成功的工程实践。
2. 2. 1 奥运村太阳能热水系统

该项目在奥运村的楼群屋顶上安装 6 000 m2 的太阳能

集热器，为世界各地的 16 800 名运动员提供洗浴热水，奥运

会后能供应 2 000 余户居民的生活热水需求。年可节省电力

500 万度，减少二氧化碳排放 3 800 吨( 图 6) 。
奥运村的太阳能热水系统，对集热传热、换热升温、储热

杀菌、热源备份、余热利用、自动控制等环节进行了综合考

虑，系统采用真空直流热管间接循环利用太阳能的方式，具
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图 6 北京奥运村屋顶

太阳能热水系统

有系统独立、出水温度稳定、
便于计量及收费等优点。通

过欧洲 TUV、CE 和美国 SRCC
等国内外专业机构的检测和

认证，其工程规模和技术先进

程度达到了国际领先水平。
2. 2. 2 日月坛·微排大厦

2009 年 11 月建成于山东

德州的“日月坛·微排大厦”
是全球最大太阳能办公大楼，

总建筑面积达到 7. 5 ×104 m2

( 图 7 ) 。全球首创性地实现

了太阳能热水供应、采暖、制冷、光伏并网发电等技术与建筑

的完美结合，建筑节能 70%以上，加上 60% 采暖、制冷，节能

效率 88%，完全符合节能环保、人性化、生态等未来时尚角度

的“绿色五星级”建筑标准，是太阳能综合利用技术与建筑节

能技术结合的典范工程。

图 7 全球最大太阳能办公大楼“日月坛·微排大厦”

3 对太阳能光热建筑一体化的展望

我国的太阳能利用处于世界领先地位，太阳能热水器的

生产和应用规模都是世界最大的。但太阳能光热系统在室

内温度调节、通风、发电等方面的利用技术还有待改进。因

此，我们需要进一步扩大太阳能的普及范围，提高利用水平

并发掘新的应用领域。这也是世界太阳能热利用的一个重

要发展方向。欧美发达国家纷纷建造综合利用太阳能示范

建筑，实验表明，太阳能建筑节能率 75%左右，是一个非常具

有发展前景的领域。
对于城市中利用太阳能光热系统，一个重要的技术问题

就是在满足太阳能热利用的基本要求，同时实现建筑基本功

能如防水和结构功能等的基础上，使其和建筑结构完美地结

合起来，成为建筑的和谐一体，并尽可能增加建筑的美感，从

而增加城市的整体美感。另外，对于如何在已经建成的大量

城市建筑上安装太阳能热利用系统，需要加以特殊关注。以

便采用合理的技术使太阳能光热建筑一体化成为我国既有

建筑节能改造的一部分。
随着太阳能利用技术的不断开发，人类社会进入了太阳

能大量导入的时代。这可以使系统的价格逐渐降低，因此需

对城市的建筑设计进行相应的规划。在 21 世纪的可持续发

展社会里，太阳能相关技术的发展有望促进具有建筑文化意

味的成熟型社会的形成。
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