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1  总则
1.0.1 为规范太阳能采暖设备的应用，提高村镇住宅太阳能采暖设备利用率，做到安全适用、经济合理和技术可靠，制定本技术规程。

1.0.2 本标准适用于新建、扩建和改建的以太阳能为主要采暖方式的村镇住宅，采暖形式为太阳能热水采暖和太阳能空气主动采暖。

1.0.3 太阳能热水采暖系统应做到全年综合利用，在采暖期为住宅提供采暖，在非采暖期为住宅提供生活热水。

1.0.4 以太阳能为主要采暖方式的村镇住宅，建筑热工与节能设计不应低于国家有关建筑节能标准的规定。

1.0.5 村镇住宅太阳能采暖设备的应用除应符合本规程要求外，尚应符合国家现行有关标准规范的规定。

2  术语
2.0.1 太阳能热水采暖系统  solar water heating system

将太阳能转换成热能并通过热水形式供给建筑物冬季采暖的系统，主要部件包括太阳能热水集热器、蓄热水箱、辅助能源装置、泵或风机、控制系统、末端散热设备和连接管道等。

2.0.2 太阳能空气主动采暖系统  solar air heating system

将太阳能转换成热能并通过机械输送热风的形式供给建筑物冬季采暖的系统，主要部件包括太阳能空气集热器、卵石蓄热床、辅助能源装置、风机和连接管道等。

2.0.3 太阳能热水集热器  solar water collector

吸收太阳辐射并将产生的热能传递到水为传热工质的装置。

2.0.4 太阳能空气集热器  solar air collector

吸收太阳辐射并将产生的热能传递到空气传热工质的装置。

2.0.5 蓄热水箱  heat storage tank

太阳能热水采暖系统中用于储存热水的装置。

2.0.6 卵石蓄热床  heat storage cobblestone bed

一种使用卵石作为蓄热体的蓄热装置。

2.0.7 辅助能源装置  auxiliary energy installation
太阳能热水采暖系统中，为了补充太阳能系统的热输出所使用的常规能源装置。 

2.0.8 末端散热设备  bottom equipment of heat supply 

太阳能采暖系统中用于将热量输送至室内的装置，包括低温热水辐射地板和风机等。
3  基本规定
3.0.1 太阳能采暖设备类型的选择，应根据住宅建造成本、所在气候区气候、太阳能资源条件和建筑安装条件等因素综合确定。

3.0.2 太阳能采暖系统的造价应控制在300元/㎡以内（采暖面积），每年的运行费用应控制在10元/㎡以内，实现“农民买得起、用得起”的理念。

3.0.3 太阳能采暖设备宜安装能耗计量装置。

3.0.4 太阳能采暖设备应便于施工安装，易于操作使用、运行管理、部件更换和维护，主要部件的运行寿命均应当达到15年。

3.0.5 太阳能采暖设备和部件的质量应符合现行国家相关产品标准的规定，并具有国家或地方质量监督检验部门出具的产品安全合格检定证书。

4 太阳能热水采暖系统
4.1一般规定
4.1.1 太阳能热水采暖系统宜采用嵌套水箱系统。

4.1.2 太阳能热水采暖系统应设置使用常规能源的辅助能源装置。

4.2太阳能热水集热器
4.2.1 太阳能热水集热器的设置应符合现行国家标准《太阳能供热采暖工程技术规范》GB 50495的规定。

4.2.2 太阳能热水集热器应具有防冻功能。（条文说明P88）

4.2.3 集热系统运行时，应通过对集热系统的温度变化的监测，控制并避免太阳能热水集热器过热。

4.2.4 集热系统运行时，应定期清扫或冲洗集热器表面的灰尘，以保持最高的透明度。

4.3蓄热水箱
4.3.1 蓄热水箱的材质、规格应符合设计要求，其构造强度应满足与所储存的水容积和系统最高工作压力相匹配的结构强度要求。

4.3.2 承压水箱在通过水压试验后不应产生渗漏的现象。

4.3.3 非承压水箱在通过满水灌水压试验后不应产生渗漏的现象。

4.3.4 蓄热水箱的保温应符合《工业设备及管道绝热工程质量检验评定标准》GB 50185的规定，宜选用热导率≦0.06W/(m∙℃)的保温材料。

4.3.5 蓄热水箱的容积对应每平方米太阳能热水集热器采光面积的取值范围宜为40~100L。

4.3.6 蓄热水箱宜根据要求选择专业制造公司的定型产品。

4.3.7 蓄热水箱的安装位置应选择在室内且易于维护管理的地方。

4.4辅助能源装置

4.4.1 村镇住宅宜采用生物质锅炉作为太阳能热水采暖系统的辅助能源装置。

4.4.2 辅助能源装置的容量应按照太阳能得热量为零的情况确定。

4.4.3 辅助电加热器应符合《日用管状电热元件》JB4088的规定，工作寿命不小于3000h，使用220V电压。

4.4.4 用户在辅助能源装置正式使用之前应向设备厂家或技术支持单位详细咨询其使用方法，包括生物质锅炉的填料、封火、除渣与烟气排放方式，辅助电加热器的控制方法和其它保护功能等。

4.5控制系统
4.5.1 宜选用全自动控制系统，条件有限时，可部分选用手动控制，但温度、防冻和防过热应实行自动控制。

4.5.2 控制系统中所使用控制器的使用寿命应在15年以上，传感器的使用寿命应在4年以上。

4.5.3 在太阳热水采暖系统运行期间，应对控制系统的参数的运行记录进行必要的检查，在发现某个参数发生突变时，应寻求设备厂家或技术支持。

4.5.4 温度控制显示仪的显示值应清晰，不应有不亮、缺笔画等现象；小数点和正、负温度状态的符号及过载状态的显示应正确。

4.5.5 用户在太阳能热水采暖正式使用之前应向设备厂家或技术支持单位详细咨询系统的各种控制方法，包括水位控制、温度控制、漏电保护、报警功能、循环换热功能和其它保护功能等。

4.6末端散热设备
4.6.1 太阳能热水采暖系统应优先选用低温热水地板辐射供暖系统。

4.6.2 低温热水地板辐射供暖系统的供水温度不宜超过60℃，供回水温差在宜在10℃左右，室内地表面温度宜在24℃～26℃之间。
4.6.3 住宅室内长期无人时，应保持太阳能热水采暖系统的正常运行，以保证末端散热设备不被冻坏。
5 太阳能空气主动采暖系统
5.1一般规定
5.1.1 太阳能空气主动采暖方式宜与被动采暖方式结合使用。
5.1.2 太阳能空气主动采暖系统宜采用真空管或平板集热器结合卵石蓄热床系统。

5.2太阳能空气集热器
5.2.1 太阳能空气集热器应优先放置在坡屋面上，安装倾角为所在地区的纬度加上15°。当条件不具备时，可以放置在南立面窗间墙上或窗间墙下。

5.2.2 太阳能空气集热器的技术要求应符合现行国家标准《太阳能空气集热器技术条件》GB/T 26976的规定。

5.3卵石蓄热床
5.3.1 选取的卵石应大小均匀，直径范围宜在5～10cm之间。使用前应清洗干净并均匀满铺。
5.3.2 宜选用镀锌板或水泥制成的桶状容器作为卵石蓄热床。

5.3.3 应定期对卵石蓄热床进行清洗，以保证换热效果和空气的清洁度。

5.4辅助能源装置
5.4.1 村镇住宅宜采用电加热器作为太阳能空气主动采暖系统的组成部分，亦可采用生物质锅炉等设备作为独立采暖装置。

5.4.2 应结合太阳能空气主动采暖系统的保证率设置电加热器的容量，生物质锅炉等独立采暖装置的容量应按照太阳能得热量为零的情况确定。

5.4.3 电加热器宜为手动控制方式。

5.5风机和连接管道
5.5.1 太阳能空气主动采暖系统的风机宜根据日照情况采用手动控制。

5.5.2 宜选用镀锌板或混凝土制成的连接管道。

5.5.3 应定期对连接管道进行清洗，以保证换热效果和空气的清洁度。

本规程用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1) 表示很严格，非这样做不可的：

   正面词采用“必须”；

反面词采用“严禁”。

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的：

   正面词采用“应”；

反面词采用“不应”或“不得”。

3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

   正面词采用“宜”；

反面词采用“不宜”。

4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，
正面词采用“可”；

反面词采用“不可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行时，写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。非必须按所制定的标准执行时，写法为“可参照……执行”。
引用标准名录

1《太阳能供热采暖工程技术规范》GB 50495

2《太阳能空气集热器技术条件》GB/T 26976

3《平板型太阳能集热器》GB/T 6424

4《采暖通风与空气调节设计规范》GB 50019—2003
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1  总则
1.0.1 本条文制定了本规程的目的和宗旨。近年来，我国农村经济持续发展、稳步增长，导致能源的消耗不断攀升，尤其是以化石燃料为主的能源大量使用，带来能源紧缺、环境恶化等一系列的问题。在我国，包括东北、华北和西北（简称“三北”地区）在内的严寒和寒冷地区通常被称为采暖地区，约占我国总面积的70%以上。而在“三北”地区的城镇，目前仍以火炉采暖为主，约占75%，而火炉采暖的热效率只有15%~25%。这说明目前我国农村地区的采暖设备效率低，烧煤多，环境污染严重。而随着人民生活水平和居住环境的改善，夏热冬冷地区对采暖的要求不断提高，一些家庭已经安装空调自行解决冬季采暖问题。“三北”地区的太阳能资源普遍十分丰富，因此大力提高以太阳热水和空气为主的太阳能采暖设备的利用率对于节约常规能源不仅具有巨大的经济效益，而且具有显著的社会效益和环境效益。
必须注意的是在农村地区普及太阳能采暖设备除了技术需可靠以外最重要的前提就是安全适用与经济合理，否则再好的技术也难于推广。

1.0.2 本条规定了本规程的适用范围与采暖形式。太阳能采暖设备的应用不仅限于新建村镇住宅，也适用于扩建和改建的住宅，但是系统的设置安装与工程施工的要求有所不同。农村地区可以利用太阳能的形式很多，但大都以被动为主。从目前太阳能采暖技术的发展水平来看，太阳能热水采暖和太阳能空气主动采暖两种方式可以真正实现与辅助能源较好的结合、相对成熟和稳定和适宜安装能耗计量装置，因此确定为本规程的主要研究对象。
1.0.3通常情况下，农村住宅的采暖负荷远大于热水负荷，为了满足住宅的采暖需求，配备的集热器面积通常较大。如果不考虑热水采暖系统的全年综合利用，会导致非采暖季产生的热水无法使用，造成过热等安全隐患与投资浪费。

1.0.4 太阳能的特点是随气候变化很大，有时甚至连续几周雨雪天气。必须从改善围护结构的保温措施入手，大幅度降低住宅的采暖耗热量，才能有效的降低太阳能采暖系统的初投资，所以建筑热工与节能设计必须达到或超过国家有关建筑节能标准的规定。
1.0.5 太阳能采暖工程是建筑和太阳能应用领域多项技术的综合利用，涉及建筑、结构、暖通、给排水、电气等多个专业，本规程只针对采暖设备的技术应用条件进行规定和要求，不可能把所有相关专业技术规定都涉及。所以，与太阳能采暖设备应用相关的标准规范都应遵守执行。
2  术语
2.0.1、2.0.2  作为太阳能采暖设备应用的基本形式，太阳能热水采暖系统和太阳能空气主动采暖系统是目前农村最适宜应用且比较成熟的两种技术形式。
2.0.3、2.0.4  太阳能热水集热器和太阳能空气集热器分别是太阳能热水采暖系统和太阳能空气主动采暖系统的核心集热部件，是决定住宅最终采暖效果的关键因素之一。
2.0.6  卵石是目前除水之外应用最广泛的蓄热介质，具有低成本、易获取的特点，尤其适合在农村地区使用。卵石蓄热床是利用松散堆积的卵石的热容量进行蓄热，采用空气作为传热介质，通过在床体内进行循环，向床体储存热量或从床体提取热量。
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图2.0.6 卵石蓄热床结构分层布置图
3  基本规定
3.0.1 太阳能采暖设备的选择应结合住宅的建造成本综合考虑。太阳能是一种很不稳定的热源，会受到阴天和雨雪天气的影响，加之集热器在建筑上安装的朝向和角度，都会对太阳能集热器的运行效率产生影响。在保证设备使用功能的前提下，综合考虑以上因素才会使太阳能采暖设备物尽其用。

3.0.2 太阳能采暖设备在农村地区应用的必要前提是对于住宅建造的增量成本要低，本规程的服务对象为村镇居民，因此须严格控制太阳能采暖系统的造价，以期在农村的大范围应用推广，实现造福农民的目标。根据住宅实际情况不同，太阳能采暖系统的建设费用和每年的运行费用都应控制在一定的标准下，使农民得到真正的实惠。
的辅助能源装置。
3.0.3 为了响应国家“节能减排”的号召，更好的对太阳能采暖技术的节能效果进行工程评价，宜对太阳能采暖设备安装能耗计量装置。

3.0.4 农村住宅与城镇住宅单一的居住功能不同，家庭式的生产活动或农耕用具的储存要求太阳能采暖设备必须便于施工安装，易于操作使用、运行管理、部件更换和维护，其主要部件的运行寿命达到15年可以有效降低设备更换的费用。
3.0.5 与技术较成熟的传统采暖设备不同，太阳能采暖设备在农村地区使用的时间相对较短，农民对新技术的接受需要有相关部门的证明，所以具有国家或地方质量监督检验部门出具的产品安全合格检定证书是保证农民接受并安全使用这项技术的前提。
4太阳能热水采暖系统
4.1一般规定
4.1.1目前国内普遍采用的太阳能热水采暖的系统中，储热水箱的设计方案主要包括双水箱系统及嵌套水箱系统等。双水箱系统指采暖与生活热水水箱独立设置，通过系统的阀门切换实现供热功能的转换，而嵌套水箱系统是指在太阳能热水供热采暖系统中，将开式储热水箱和闭式生活热水水箱嵌套在一起，利用生活热水水箱的壁面给生活热水加热，构成夹套式换热器。储热水箱设计成开式水箱适宜于落空式太阳能系统，系统结构简单，成本低；闭式生活热水水箱利用水箱壁面进行换热，省去换热系统，并利用自来水管网压力提供洗浴用水， 不需安装供水泵，减少投资和使用费用；生活热水水箱与太阳能集热系统和采暖系统隔开， 并采用搪瓷水箱，保证生活热水达到饮用水水质；生活热水采用容积式换热器，保证外水箱温度低时用水需求，提高瞬时热水供水能力，嵌套水箱还可以大大提高非采暖季的热水供应量。此外，太阳能系统与采暖系统为直接系统，不设置换热装置，可降低太阳能系统工作温度，提高太阳能的集热效率。
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图4.1.1典型太阳能热水采暖嵌套水箱系统原理图

4.1.2 为了保证太阳能热水采暖系统日常运行的稳定和住宅在连续阴天或雨雪气候下的不间断采暖，必须设置使用常规能源。

4.2太阳能热水集热器
4.2.1 现行国家标准《太阳能供热采暖工程技术规范》GB 50495中对太阳能热水集热器的设置有明确的要求，应遵守执行。
4.2.2 太阳能热水集热器及其置于室外的管理，在冬季常常因积存其中的水结冰膨胀而涨裂损坏，尤其是高纬度寒冷地区，因此必须从技术上采取防冻措施。目前常用的措施包括选用防冻的集热器、使用防冻液、采用自动落水的回流系统、室外管路敷设电热带等。
4.2.3当太阳能热水采暖系统用热量低于集热器的得热量时，蓄热水箱的温度会逐步升高。如果系统未设置防过热措施，水箱温度会远高于设计温度，甚至沸腾，导致管件和管路寿命降低和密封件失效漏水等。应结合自控系统设置回流或排空功能，必要时也可采取人工遮盖等方法将集热器遮盖一层遮光性材料，减少辐射到集热器的热量，从而达到避免集热器过热的目的。

4.2.4 集热器表面的透明度是影响集热系统的重要因素之一，因此定期清扫或冲洗集热器表面的灰尘很重要，尤其在雪天之后。

4.3蓄热水箱
4.3.1~4.3.3 蓄热水箱是集热系统的关键部件，其材质和构造强度必须达到要求。

4.3.4 热导率≦0.06W/(m∙℃)是蓄热水箱保温材料的推荐值，其它要求在《工业设备及管道绝热工程质量检验评定标准》GB 50185中都有详细要求，应遵守执行。

4.3.5 本条参照《太阳能供热采暖工程技术规范》GB 50495给出参考值。
4.3.6 专业制造公司的定型产品较成熟使用与维护成本低。当安装现场不具备搬运、吊装条件时，可进行现场制作。
4.3.7 农村住宅具有生活与生产混合的特点，蓄热水箱的安装位置应考虑这些因素选择在室内且易于维护管理的地方，例如地下室或楼阁间等室内空间内，这样可以最大限度的降低热量的损失，同时预留维护管理的操作空间。
4.4辅助能源装置

4.4.1 生物质锅炉是目前北方采暖地区应用最广、最成熟的采暖设备之一，由于可以使用秸秆等生物质燃料，与传统煤炉相比又具有环保的特点，所以很适宜作为太阳能热水采暖系统的辅助能源装置。

4.4.2 考虑到采暖地区冬季连续阴天或雨雪的几率较大，辅助能源装置的容量应按照太阳能得热量为零的情况确定。

4.4.3 在不具备使用生物质锅炉的情况下，可以考虑采用电加热器作为辅助能源装置，其工作寿命和电压形式应符合《日用管状电热元件》JB4088的规定。

4.4.4 每一种辅助能源装置都有具体的使用条件与方法，用户在使用之前应向设备厂家或技术支持单位详细咨询，保证后期使用的安全与高效。

4.5控制系统
4.5.1 考虑到农民农耕的生活特点，太阳能热水采暖系统宜选用全自动控制系统。因温度、防冻和防过热措施涉及到整个系统的安全，应实行自动控制。
4.5.2 控制器是控制系统的核心部件，应达到15年的使用寿命；而传感器是易损部件，使用寿命应也应不低于5年。

4.5.3 太阳热水采暖系统运行时产生的运行参数很多，当某个参数发生突变时，很可能是某个部件发生了问题，所以应对控制系统的参数的运行记录进行必要的检查，确保系统的安全。

4.5.4 温度控制显示仪影响到读数的正确，应满足相关要求。

4.5.5 太阳能热水采暖系统涉及的控制方法很多，尤其是涉及到运行的安全性等问题不容忽视，应在使用之前向设备厂家或技术支持单位详细咨询，确保系统后期的安全与稳定。

4.6末端散热设备
4.6.1 低温热水地板辐射供暖系统具有水温低、散热均匀、成本低等优点，应优先采用。

4.6.2 基于太阳能集热器的特点，低温热水地板辐射供暖系统的供水温度不宜过高，供回水温差不宜过大，室内地表面温度宜在24℃～26℃之间。
4.6.3 农村住宅一般是独栋的建筑，围护结构的蓄热能力比城镇住宅差，室内长期无人时温度很可能接近冰点，末端散热设备会被冻坏。因此即使住宅室内长期无人，也应保持太阳能热水采暖系统的正常运行。
5 太阳能空气主动采暖系统
5.1一般规定
5.1.1 太阳能空气主动采暖方式与被动采暖方式包括阳光间、热压通风等相结合会取得更好的采暖效果。
5.1.2 太阳能真空管或平板集热器结合卵石蓄热床是目前应用较成熟的太阳能空气主动采暖方式，由真空管、风箱、风机、连接装置和支架等几部分组成，真空管吸收太阳能加热管内空气，热空气通过风箱在风机的作用下送入地下卵石蓄热后由风机送入室内，室内侧设置上下通风口，在采暖季封闭室外排风口，利用阳光加热空腔中的空气，空气被加热后温度上升，通过上下风口与室内空气形成自然循环，提高卧室的温度，夜间由已经蓄热的卵石提供室内热量，应关闭上下通风口，防止空气倒流。其中1#风机在非采暖季关闭，2#风机在采暖季夜间开启。
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图5.1.2典型太阳能空气主动采暖系统原理图
5.2太阳能空气集热器
5.2.1 结合农村住宅的屋面特点，太阳能空气集热器应优先放置在坡屋面上。所在地区的纬度加上15°是一般情况下集热器的最佳安装倾角。当住宅条件不具备时，也可以结合建筑的立面设计将集热器放置在南立面窗间墙上或窗间墙下。

5.2.2 太阳能空气集热器的技术要求在现行国家标准《太阳能空气集热器技术条件》GB/T 26976中有明确规定，应遵守执行。

5.3卵石蓄热床
5.3.1 卵石蓄热床具有表面积大且曲折的缝隙，在热空气流过时，蓄热床储存热空气释放出的热量；在通入冷空气时，就能把储存的热量带走。在这种工况下，卵石蓄热床既是储热器又是换热器，因而降低系统的造价。卵石直径如果过大，则不利于卵石内部的传热，导致加热蓄热床的困难，同时如果卵石直径过小，会导致卵石层孔隙率的降低，空气流动阻力增大，影响系统效率。

5.3.2 镀锌板或水泥制成的桶状容器具有低成本、宜施工的特点，可以作为卵石蓄热床的材料。

5.3.3 长期使用的卵石堆会产生大量的灰尘，如果不定期清洗，首先换热效果会大打折扣，其次是灰尘会随着热空气进行室内，对人员的健康不利。
5.4辅助能源装置
5.4.1 因为卵石蓄热床的能力比太阳能热水要差，所以可以考虑采用易安装和操作的电加热器，也可采用生物质锅炉等设备作为独立采暖装置。

5.4.2电加热器的运行成本较高，所以应结合太阳能空气主动采暖系统的保证率设置电加热器的容量。当采用生物质锅炉等独立采暖装置时，其容量应按照太阳能得热量为零的情况确定，以保证住宅在连续阴天或雪天时的采暖效果。

5.4.3 太阳能空气主动采暖系统中的电加热器操作简单，采取手动控制方式即可。

5.5风机和连接管道
5.5.1太阳能空气主动采暖系统中的风机操作简单，根据日照情况采取手动控制方式即可。

5.5.2 镀锌板或混凝土制成的连接管道具有低成本、宜施工的特点，可以作为风管道。

5.5.3 长期使用的管道尘土堆积，应定期对连接管道进行清洗，以保证换热效果和空气的清洁度。
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