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一种新型的多孔太阳墙采暖房
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摘 要 长江中下游地区很多建筑没有安装专门的供暖设备 , 传统的空调采暖增加了建筑能耗 . 利用太阳能和建筑物

自身进行采暖, 具有重要的意义和价值 "本文提出了一种新型的多孔太阳墙采暖房 , 其核心部分多孔太阳墙是由多孔陶

瓷构成. 在 晴朗的冬季 , 对多孔太阳墙采暖房的采暖性能进行了实验研究; 研究重点检测了不同外界环境 (主要是指太

阳辐射照度和环境温度) 下 , 多孔太阳墙采暖房的采暖及储热性能. 研究表明: 多孔太阳墙采暖房在白天大部分时间都

具有较好的采暖效果 , 且采暖房内的温差较小; 同时具有较好的储热性能 "以实验测得的武汉地区 l 月某天的实验数

据为例 , 相比环境温度 , 当天采暖房内最高温升为 19 .9OC "在 07 :0() ~ 1泪)() 之间, 采暖房的平均温升为 H .SOc ; 在辐

射强度较弱的 1(5 :00 ~ 18 :00 , 采暖房的平均温升为 6.6o C "在 07 :00 ! 18:( )(j 之问 , 采暖房内最大温差为 1.;;7o C , 出现在 12:40 "
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0 前 言

相比传统的空调采暖系统 , 太阳能采暖系统更 整个墙体 "相比于 TI. ol ,lbe 墙 , LP SH W 墙式太阳房

加节能与环保 "按照特郎勃墙 [-一5](Tl. o1 nl.e w all )结 的温升更高更快 , 且节省建筑材料 "为了减少特郎

构建造的太阳房是一种典型的被动太阳房 "由于其 勃墙外层玻璃的散热损失 , 可将特郎勃墙的外层玻

结构简单 !建造成本较低 , 故特郎勃墙式太阳房有较 璃置换成 TI M (Tr alls par ellt ill 跳11at iol l m 毗(3l #i叫 材

广的应用 "LP sH w [6,7](Lattiee passive solar heatir,g 料 , 此时该种结构被命名为 T IW (Tl #anspoT(#,It insu-

w all )是由花格墙和玻璃构成 , 其中花格墙有很多沿 lat ioll w all )" !V自1lll el 等人开发了一种新型的 Tl w
墙厚方向的通风口, 它们均匀或者基本均匀分布于 采暖系统 , 其太阳能效率达到 44% "由于在太阳辐
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射照度较大的时候 , T IW 采暖系统经常出现过热问

题 , R工)eke:ldorf, "t !1 设计了一种 T IH W [,,l (肠an !-

pare二t s,;!:,zatio,111ybrid w all) "TIH W 在解决采暖系
统过热问题的同时 , 将剩余的太阳能用于加热生活

用的热水 "H olliek 设计了一种 s()la: w alll/,l空气采

暖系统 "Sol ar w al l空气采暖系统采用多孔金属板 (铝

或者钢)作为集热器 , 安装在建筑南墙上 , 板上涂有

选择性涂层 "So la : w all 采暖系统的优点是采暖房新

风量充足且送入室内空气的温度较高 "采暖和通风

是一对固有矛盾 , Yo on an d H oy allo 提出一种自然通

风系统 , 该系统包括带呼吸墙 !/ {结构倾斜屋顶 "采

用呼吸墙的被动太阳房能在保持较高的能量利用率

的前提下 , 同时保证采暖房环境的舒适性 "有研究

人员 巨2一叫 设计一种多孔介质组合墙系统 , 并在不

同工况参数下对其传热与流动情况进行模拟分析与

讨论 "其中多孔介质吸收层具有热二极管效应 , 即

多孔介质吸收层的热阻很大 , 能在没有太阳辐射的

条件下起到隔热的作用 "

本文设计并建造了一种新的被动太阳房 一多孔

太阳墙采暖房 , 并对该系统进行了实验研究 "

1 实验系统

1.1 多孔太阳墙采暖房的结构

如图 1 所示 , 多孔太阳墙采暖房主要由两个部

分组成 : l) 多孔太阳墙系统 "多孔太阳墙系统主要

包括多孔太阳墙 !玻璃外墙及玻璃内墙 "多孔太阳

墙负责吸收及蓄积太阳辐射的能量 , 其朝南面涂有

黑色涂层 , 并在其上端安装玻璃 "2)空气输送系统 "

玻璃内墙下端装有可调速风机 , 室外空气和室内回

风在风机的作用下被引入到第一暖风通道内与太阳

墙与玻璃外墙进行换热 , 然后经过多孔太阳墙的加

热 , 到达第二暖风通道后继续与多孔太阳墙与玻璃

内墙进行换热 , 最后送入到采暖房 "

图 2 为多孔太阳墙采暖房实体外观图 "多孔太

阳墙采暖房的整体尺寸为 400()x 3()()()火25 "!) (,,1,,1),
其中东西长度为 40()() 1,,m , 南北进深为 ;3()(川 1,1, !1,

上下高度为 2500 m lll"第一暖风通道与第二暖风通

道的间距均为 120 ,,,,,1"进气口的大小为 40(川只一50

(nlll l), 多孔太阳墙上端玻璃的竖直高度为 45() Inm ,

并在其东西长度方向上对称安装 8 根 50 nlm 直径的

回风管 "玻璃内墙下端对称安装 6 个直径 2() (j lllm

的轴流风机和一个变频器 "本实验通过变频器来调

整风机的频率 , 进而改变风机的转速和送入采暖房

的风速 (其中每个风机都配有一个独立的开关 , 可以

选择风机工作的数量) "多孔太阳墙采暖房其他部分

的构造和材质如表 1所示 "

表 1 多孔太阳墙采暖房的构造和材质

T a b le 1 C o n st ru et io n a n d m a te r ia ls o f P S 丫V H R

名称 材质及尺寸

玻璃外墙 !玻璃内墙
多孔太阳墙

厚钢化玻璃/5 川111

多孔陶瓷/2() 川川

东墙 !西墙 !北墙 !天花板

地板

彩板/100 ;川11

p V C 硬板/12 r川11

相对于 t1.o m be 墙式太阳房 , 多孔太阳墙采暖房

有以下优点 : l) 兼顾采暖与通风; 2) 系统设置了回

风管 , 太阳能利用效率更高; 3) 变频风机的设置 ,

既能使房间内温差更小 , 又可以控制送风温度和调

整储能与采暖的比例 ; 4) 采暖房光亮度较好 , 一部

分光线能够透过玻璃外墙 !多孔太阳墙 !玻璃内墙散

射或者直射进来 , 增加了采暖房的光亮度; 5) 多孔

太阳墙采用组装式的模板 , 方便日后维护 "

1.2 实验仪器及测试方法

如图 1, 本测试在采暖房中均匀布置 12 个温度
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图 l 多孔太阳墙采暖房二维示意图
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图 4 所示的采暖房温差 , 图 5 的温差要小一些 "这
主要是由于送入采暖房内的风速大一点 , 采暖房内

空气的扰动也要强一点 , 故温差较小 "

上述实验结果说明:第一 , 在白天大部分时间内

多孔太阳墙采暖房都有较好的采暖效果 , 且采暖房

温差较小;风机频率越大 , 送入采暖房中的风速也越

大 , 采暖房内空气的扰动越强 , 采暖房温差也越小 "

第二 , 在太阳辐射较弱 !环境温度较低的 18 :00 时

左右 , 采暖房依然维持了较高的温升; 需要指出的

是 , 此时采暖房仍处于通风的状态下 "这说明了使

!三q沐\铡韶毕拭誉关三全卜阵翌渡0八Uonc00OnCUCU 00了0气4r!气乙0124 L . .... -,.. !! 采暖房温差

采暖房温升

环境温度

采暖房 温度

辐射照度

10 :0 0 12 :0 0 14 :0 0 16 :0 0 18 :00 2 0 :0 0

时间 /h

0乙n气乙n石40211

口"\翅组

测点 (温度测点 7~ 12 分别为测点 1~ 6 向西移动 l m

的位置 , 测点 7~ 12 与测点 1!6 处于同一高度和南

北进深)"采暖房温度为同一时刻采暖房中 12 个温

度测点温度的平均值 "采暖房温差为同一时刻 , 采

暖房中 12 个温度测点的最高温度与最低温度的差

值 (反映采暖房的舒适度) "室外布置 2 个温度测点

(朝阳侧和背阳侧各一个测点), 用以检测外界环境温

度 (环境温度值为 2 个温度测点的平均值)"所有的

温度测点都用 T 型热电偶检测 , 并用数据采集器记

录 "采暖房温升为同时一时刻下 , 采暖房平均温度

与环境温度的差值 "热线风速仪用来测量风机不同

频率下的风速 "本次测试采用 T B Q一2 型总辐射表和

Q T s一4 型光辐射自记仪来检测和记录水平面下太阳

辐射总照度 "

图 3 采暖房温度 !采暖房温差 !环境温度 !采暖房温升
及太阳辐射照度随时间的变化情况 (武汉 , 201 "年

12 月 30 日, 风机的工作频率 : 5 H z)

图 2 多孔太阳墙采暖房实体图

F ig 2 P hy sieal diagram of P S W H R

2 实验结果及分析讨论

如图 3所示 , 当日09 :30 时 , 采暖房温升已经有

6.so C ;在 14 :10 时 , 采暖房温升达到最大 18 .3OC "在

09 :30 \ 17 :00 之间的采暖房的平均温升为 14 .3o C ; 在

17 :00 ! 19 :00 之间的采暖房的平均温升为 7.6o C "由
于多孔陶瓷存在蓄热能力 , 导致最高太阳辐射照度

和采暖房温升最大值不在同一时间, 采暖房温升最

大值出现的时刻相比太阳辐射照度的最大值有一个

延迟效应 "

如图 4所示 , 当日的:30 时 , 采暖房温升已经有

8.6o C ;在 13 :50 时 , 采暖房温升达到最大 16.3OC "在

07 :00 ! 16 :00 之间的采暖房的平均温升为 10 .7o C ;在
16 :00 ~ 18 :00 之间的采暖房的平均温升为 6.go C "

如图 5所示 , 当日09 :30 时 , 采暖房温升已经有

7.3o C ;在 14 :30 时 , 采暖房温升达到最大 19 .9o C "在
07 :00 ~ 16 :00 之间的采暖房的平均温升为 n .SOC ;在

16 :00 ~ 18 :00 之间的采暖房的平均温升为 6.6o C "最
高的采暖房温差出现在 12 :40 为 1.37o c , 相比图 3 和

F 19 . 3 Te n 1P er a tu re in th e h ea tin g ro o m , t en iP e ra tu re

d i玉 r e n e e in th e h e at in g ro o m , a m b ie nt t e m p e r at u re .

te m P e ra tlire r ise a n d th e to ta l h o riz o n t a l s o la r ir ra -

dianee va riation w ith tim e (认7uhan. 3oth deeem ber

2010 , fa il operating fr equeney: 5 H z)

叫三/沐\盆鉴超匿拭言霎卜除书爱阿00000CU0八曰000n00,了-曰q!4,!22,, ,,

一一介一一
口"刨一蝉

~ 甜饰勺南犷讨前勺森矿斌丽七漏 尹

时间/h

图 4 采暖房温度 !采暖房温差 !环境温度 !采暖房
温升及太阳辐射照度随时间的变化情况 (武汉 ,

201 0 年 12 月 31 日, 风机的工作频率 :5 H z)

F 19 . 4 Te rn p e r a tu r e in th e h e a t in g ro o m , te m p e ra t lire

d i服 r en e e in t h e h e at in g ro o m , aln b ie nt te m P e ra t飞ir e ,

te an P er a tu re r is e a n d th e to ta l 11o rizo n ta l so la r irr击

d ian ee variation w ith tim e (!V白h an , 3 1th D eeem b er

20 10 F al: op eratin g fr eq uen ey : 5 H z)
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一 一采暖房温差
, 砂, ..

一任
- 锗

境温度
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一采暖房温升

丫
!!.!

一 辐射照度儿夕口"\恻袭

0 8 :0 0 10 :0 0 12 :0 0 1 4 :0 0 16 :0 0 18 :0 0

--3--624211215189630

时间/h

图 5 采暖房温度 !采暖房温差 !环境温度 !采暖房温升
及太阳辐射照度随时间的变化情况 (武汉 , 2011 年

01 月 16 日, 风机的工作频率: 10 H z)

F ig . 5 Te m P e ra tu re in t h e h e a tin g ro o m , te m P er a tu re

d iffe re n e e in t h e h ea tin g r o o m , a m b ie n t te m P e ra t u re -

te m P e ra t u r e rise a n d th e to ta l h o riz o n ta l 50 1执r irr a-

dianee va riation w ith tim e (!Vllhan , 16th Janl,ary

2011.Fa n operating fr equeney: 10 H z)

用陶瓷材料的多孔太阳墙 , 储热效果较好 "进一步 ,

可通过控制风机频率 , 调节风速大小 , 从而改变采暖

与蓄能的比例 "多孔陶瓷的材质 !体积和太阳辐射照
度很大程度上决定了多孔太阳墙的储热能力 , 在实

际应用多孔太阳墙系统时 , 需要综合考虑当地太阳

辐射照度情况 !多孔陶瓷的成本来确定多孔陶瓷的

材质 !厚度 !面积及空隙率 "目前在中国 , 多孔陶瓷

的成本已可以达到 á 30 00 元/m /左右 "第三 , 由于

风机基本上是在低速下工作 , 故不存在吹风感的问

题和噪音大的问题 ; 实验过程中 , 所有风机一直处

于开启状态 , 故新风量充足 "

3 结 论

本文提出并建立了一种新型的多孔太阳墙采暖

房 , 通过对多孔太阳墙采暖房的实验研究, 可得出

如下结论 :

l) 采暖房在白天大部分时间内都有较好的采暖

效果 , 同时采暖房内温度的均匀性较好 "

2)使用多孔陶瓷材料的多孔太阳墙 , 具有较好

的储能效果 "
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