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一、 执行总结 

本次调研共进行了 11 户的太阳能采暖示范工程，共走访 8户，3 户未进行

现场调研；走访的 8户住宅中，其中 2户因无人，未了解到运行状况。实际有效

调研户数为 6户，由本次走访调研可以得出如下结论和建议： 

1. 门头沟地区的太阳能采暖示范建设的模式为：采用对农村既有住宅建筑

进行节能改造并加装太阳能供暖系统，这种改造建设的模式适宜农村民居住宅的

节能改造，对其他区县的新农村建设有一定的指导意义。 

2. 目前门头沟区太阳能采暖示范工程集热器多采用全玻璃真空管型太阳能

集热器（本次调研仅 1户采用平板型太阳能集热器）； 

3. 从实际使用效果看，平板型太阳能集热器优于全玻璃真空管型太阳能集

热器； 

4. 从集热器与建筑配比面积上，门头沟地区示范点集热器配比面积相比北

京市其他区县要高一些，基本配比在 1：3-1：4（集热器面积与建筑面积的比值）。 

针对以上调研情况，对太阳能采暖项目提出以下几点建议： 

1. 统一建筑节能改造标准 

太阳能采暖效果能否明显，建筑本体围护结构热工性能是至关重要的影响因

素。在走访中也能够了解到，墙体与地面的保温性能良好的住户，在辅助能源耗

能量以及室内舒适度方面都比保温性能一般的住户有较大的优势。在今后的建设

工作中，针对既有建筑墙体节能保温改造，应制订统一的改造标准。 

2. 设备类型的选择 

根据示范工程的使用情况及各类集热器的性能、使用维护状况对比，在太阳

能系统设备的选择上，应优先选用结构简单、使用寿命长、维修率低的平板型太

阳能集热器。 

3. 系统的设计 

（1）系统设计必须考虑全年太阳能综合利用率，保证非采暖季的生活热水
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供应量及水质； 

（2）设备间应尽可能设置在室内，采用排空等较为可靠的防冻方式，以避

免系统管线及设备受冻损坏，保证系统正常运行。 

（3）太阳能集热器的安装倾角应尽可能的按 50 度考虑。这样既可提高冬季

集热器效率，又可部分解决非采暖季热量过剩问题。 

（4）采暖系统末端应优先选择地板辐射、风机盘管等低温采暖形式，采用

散热器时，应相应增加散热器数量，以保证太阳能集热系统的效果。 

（5）住宅采暖应考虑各个房间温度的需求不同，采取不同供水温度的方式，

以降低总造价和降低集热面积与建筑面积的配比。 

4. 加强太阳能采暖、节能改造的宣传工作 

相关部门应加强对节能改造及太阳能采暖技术的宣传工作，使农民能对太阳

能采暖有真实、准确性的认识； 

5. 加强设计方案的评审、施工质量及后期服务的监管工作 

施工前，应组织技术力量对系统方案进行评估，保证系统的合理性，选择有

设计及施工经验单位伍合作；同时，应加强对于各施工企业施工过程质量的控制

及后期服务的统一监管， 以保证施工质量，保证设备、系统正常、稳定的运行，

使太阳能采暖系统真正服务于用户。 
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二、 调研地点及内容介绍 

近年来，农村住宅太阳能采暖技术作为新农村新民居建设重要内容之一，

在北京市多个区县得到了大量的示范及应用推广。门头沟区科学技术委员会作为

门头沟地区太阳能采暖技术的推广单位，近三年来在门头沟区进行了既有民宅节

能改造技术的示范，即在原有砖混住宅的基础上，对建筑外围护结构作保温处理，

并安装太阳能采暖/热水系统，太阳能采暖/热水系统与用户原有采暖炉相结合，

满足用户冬季采暖及全年生活热水的需求。截止到 2009 年，先后选取了王平镇、

下清水镇、斋堂镇、雁翅镇、妙峰山镇等 5 个乡镇共 11 户居民的住宅进行了维

护结构的节能改造及太阳能采暖系统的安装。 

为了对门头沟地区太阳能采暖示范工程的效果进行分析，取得第一手数据资

料，2010 年 1 月 13 日，中国可再生能源学会热利用专委会、中国可再生能源学

会太阳能建筑专委会及北京市新能源与可再生能源协会组织技术人员一行 7 人

对该区示范工程进行了现场走访及调研。内容包括：当地民宅形式考察、太阳能

采暖系统运行状况及效果等。 

三、 调研目的 

 （1）了解门头沟地区农村住宅基本形式，重点是围护结构改造方案及采暖

方式。  

（2）考察当地居民生活、采暖用能方式及耗能量，为改善居民室内热环境

和降低能耗提供依据。 

（3）了解太阳能采暖示范工程在当地的使用情况。 

四、 住宅基本情况 

 示范户的住宅形式均为砖混结构平房，坡屋面，室内设有吊顶，面积多在

60-110m
2
。各户在进行太阳能采暖改造的同时，对住宅的围护结构进行了相应改

进，改进的内容主要包括建筑外窗由普通单层门窗换为塑钢中空玻璃门窗、室内
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吊顶增加岩棉或聚苯保温、地面改造增设低温辐射地板采暖系统以及墙体外墙增

加聚苯保温等，使得房屋的热工性能有了一定改善，当地住宅南向开窗面积大，

但北向、东向、西向基本无开窗。 

示范户的建筑物围护结构情况见表 1。 

表 1：示范户住宅围护结构基本情况 

结构类型 结构做法 

墙体 

南 240 或 370 粘土实心砖砌筑+水泥砂浆+白色面砖（部分） 

东 

240 或 370 粘土实心砖砌筑+50mm 聚苯保温层+水泥砂浆 西 

北 

屋面 小青瓦/机制瓦坡屋面，石膏吊顶上附有聚苯板保温或岩棉保温

外窗 

南 3mm 双层玻璃塑钢推拉窗 

北 

基本无开窗 东 

西 

一层地面 瓷砖+水泥砂浆+加热管+聚苯板保温层+混凝土找平+夯土 

示范户的太阳能安装情况见表 2。 

表 2：示范户住宅太阳能集热器面积配置情况 

序

号 
建设地点 建筑面积 集热器类型 集热面积 

水箱、泵

位置 

1 色树坟新村 15 号 60 ㎡ 
全玻璃真空管型太阳能

集热器 
18 ㎡ 室外 

2 色树坟新村 29 号 90 ㎡ 
全玻璃真空管型太阳能

集热器 
24 ㎡ 室外 

3 下清水村西北街 55 号 40 ㎡ 
全玻璃真空管型太阳能

集热器 
15 ㎡ 室内 

4 斋堂镇军响村 110 ㎡ 
全玻璃真空管型太阳能

集热器 
40 ㎡ 室内 

5 雁翅镇公路北 156 号 60 ㎡ 
全玻璃真空管型太阳能

集热器 
18 ㎡ 室外 

6 妙峰山担礼村大街 32 号 90 ㎡ 平板型太阳能集热器 26 ㎡ 室内 

五、 太阳能采暖/热水系统运行状况及效果 

5.1 王平镇色树坟新村 29 号 

5.1.1 改造情况 
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建筑面积约 90 m
2
，2007 年进行节能改造，采用 50mm 聚苯板对建筑物三面外

墙(南墙除外)及屋面进行保温。安装全玻璃真空管型太阳能集热器约 24m
2
（4 组

横插管，每组 56 支，每组轮廓面积 6m
2
），太阳能集热面积与建筑面积的配比为：

1：3.75；系统末端为地板辐射采暖及散热器两种形式，辅助热源为燃煤锅炉，

水箱容积约为 600L，水箱内采用盘管换热供应生活热水。 

5.1.2 使用状况 

据用户介绍,房屋进行节能改造并加装太阳能后，在采暖初期，基本不生锅

炉，靠太阳能采暖系统维持房间 10 度；12 月中旬后，天气状态不佳，基本采用

燃煤锅炉配暖气片的形式向房屋供暖，太阳能供暖系统效果不显著。改造后，用

户一冬用煤约为 2t 左右。 

由于该房屋的围护结构进行过改造，使得住宅的保温性能有一定改善。走访

当日，供暖循环泵未达到运行条件，太阳能系统无法供暖，完全采用燃煤锅炉配

暖气片的方式满足建筑物供暖。经测试（上午 10：00 点），室外温度为-7.4℃，

室内温度为 12.4℃，相对湿度 33%，热舒适度 PMV 值为-1.37。 

5.1.3 系统存在的问题 

（1）太阳采暖系统采用的运行模式为：采暖循环泵在室内温度低于设定值

且储热水箱温度高于 35℃的条件下启动；当天气状况不好时，水箱温度无法达

到设定值；同时，由于水箱设置在室外，夜间散热损失较大，使太阳能系统效率

过低，造成水箱的温度也很难达到供暖系统运行要求。 

（2）由于水箱以及循环泵设置在室外，在今冬室外气温过低的情况下，已

造成循环泵冻坏，导致地板采暖无法使用。 

 （3）全玻璃真空管有一定的损坏量，更换不方便。 
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安装在室外的水箱                           屋面的太阳能集热器 

 

5.2 王平镇色树坟新村 15 号 

5.2.1 改造情况 

建筑面积约 60m
2
，据用户介绍,建筑物于 07 年实施了节能改造，采用聚苯板

对建筑物三面外墙(南墙除外)及屋面进行保温。安装全玻璃真空管型太阳能集热

器约 18m2（3 组横插管，每组 56 支，每组总面积 6m
2
），太阳能集热面积与建筑

面积的配比为：1：3.33；系统末端为地板辐射采暖及散热器两种形式，辅助热

源为燃煤锅炉，水箱容积约为 600L，设计未提供生活热水。 

5.2.2 使用状况 

走访当日，太阳能未达到运行条件，太阳能系统无法供暖，完全采用燃煤锅

炉满足建筑物供暖。经测试（上午 11：00 点），室外温度为-7.4℃，室内温度

15.6℃，相对湿度 36%，热舒适度 PMV 值为-0.77。走访当日，供暖循环泵未达

到运行条件，太阳能系统无法供暖。据用户反映，该住户完成太阳能采暖系统安

装以及建筑围护结构改造后，与往年相比，使用煤炉采暖时间可减少一个月，降

低了燃煤耗量。 

在室内热舒适度方面，改造前室内温度只有 8℃左右，而现在可以达到 15℃，

可见围护结构的改善和太阳能采暖系统的安装对该户住宅的能耗和室内舒适度

均有较大幅度的提升。 
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5.2.3 系统存在的问题 

由于该户与王平镇色树坟新村 29 号属同一厂家设计安装，因此，其他使用

状况及存在的问题与 29 号住宅基本相同。 

 

住宅南立面墙                          辅助用燃煤锅炉 

5.3 清水镇下清水村西北街 55 号 

5.3.1 改造情况 

2008 年末 2009 年初期间进行改造，建筑物面积 40m
2
，四面墙均增加 50mm

聚苯板外保温，安装全玻璃真空管型太阳能集热器约 15 m
2
；（5组竖插管，每组

25 支，每组总面积约 3.0m
2
），太阳能集热面积与建筑面积的配比约为：1：2.7。

系统末端为地板辐射采暖形式，辅助热源为燃煤锅炉，水箱约为 1t 容量，设计

采用水箱内盘管换热供应生活热水。 

5.3.2 使用状况 

走访当日（时间为 13 点），室内温度 15.9℃，相对湿度 30.9%，热舒适度 PMV

值为-1.21。测试时太阳能系统与辅助热源同时工作。  

据用户反映，供暖初期，仅依靠太阳能系统，室内温度一般在 7℃-8℃左右；

现采用燃煤锅炉进行辅助采暖，室内温度一般维持在 13℃-14℃；在该住户家中，

居民反映太阳能采暖的效果不太明显，主要还是依靠燃煤，每天要消耗煤约50kg。 



北京市门头沟地区太阳能采暖示范项目 调研报告 
 

Page 9 of 16 
 

 

 

安装集热器后建筑物外现                   太阳能供暖水箱 

5.3.3 存在的问题 

该住宅太阳能采暖系统中水箱容量配置偏大，设备间占用空间过大（约 10 

m
2
）。 

5.4 门头沟区军响村示范户 

5.4.1 改造情况 

建筑面积 110 m
2
，2009 年初进行节能改造及太阳能系统的安装，仅山墙和屋

面进行了保温处理。安装全玻璃真空管型太阳能集热器约 40 m
2
（8 组横插管，

每组 50 支，每组总面积 5m
2
）。太阳能集热面积与建筑面积的配比约为：1：2.75。

末端系统采用地板辐射采暖形式，辅助热源为燃煤锅炉。水箱约为 300L 容量，

生活热水取自采暖管路，即利用采暖水洗浴。 
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安装集热器后建筑物外现                   燃煤锅炉 

5.4.2 使用状况 

从 11 月末开始采用锅炉向采暖系统补充热量进行供暖。系统全天运行，由

于今年冬季气温特别低，每天需烧煤 50 公斤左右。 

测试时（14 点）太阳能系统与辅助热源同时工作，室内温度 13℃，相对湿

度 30.1%，热舒适度 PMV 值为-1.28。 

5.4.3 存在的问题 

建筑物墙体围护结构节能改造措施不到位。 

5.5 门头沟区雁翅公路北 156 号 

5.5.1 改造情况 

建筑面积 60 平米，安装全玻璃真空管型太阳能集热器：3 组横插管，每组

56 支，每组总面积 6m
2
，共计 18m

2
，太阳能集热面积与建筑面积的配比约为：1：

3.3。系统采用普通散热器作为供热末端，辅助热源为燃煤锅炉。系统没有提供

生活热水的设计，全年均无法使用生活热水。 

5.5.2 使用状况 
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采暖初期仅采用太阳能系统进行供暖，室内温度一般在 8℃-9℃左右；采暖 

安装集热器后建筑物外现            室外的太阳能水箱（水泵已拆除） 

中期太阳能储热水箱温度达不到采暖循环水泵的启动条件，太阳能系统不能向室

内提供热量；由于水箱及系统管线安装在室外，发生过水泵等设备及管路冻损事

件，故用户已将系统循环水泵拆掉，储热水箱及系统管线中的水放空，太阳能集

热系统完全停止工作。 

5.5.3 存在的问题 

（1）系统没有提供生活热水的设计，故春、夏、秋非采暖季太阳能系统无

法提供生活热水，造成系统的全年利用率过低。 

（2）采暖末端为普通散热器，须较高的温度方能满足采暖要求，造成太阳

能集热效率降低。 

 （3）该住户的太阳能采暖系统由于气候寒冷，管道爆裂已无法使用，根本

原因在于没有考虑到特殊气候条件下设备的防冻措施。 

5.6 妙峰山镇担礼村大街 32 号 

5.6.1 改造情况 

2009 年初进行节能改造，建筑物面积约 90 m
2
，改造时外墙体采用 80mm 厚

聚苯板保温，屋顶采用 50mm 岩棉进行保温处理。在南墙外有被动式阳光走廊。

系统安装平板型太阳能集热器 26m
2
；（13 块平板型太阳能集热器，每组总面积

2m
2
），太阳能集热面积与建筑面积的配比约为：1：3.5。末端采用地板辐射采暖

形式，辅助热源为燃煤锅炉，水箱约为 300L 容量，生活热水为内胆换热，与采
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暖热水分开单独供应。 

5.6.2 使用情况 

该项示范改造工程对房屋本身的围护结构热工性能进行了较大改善，有效地

提升了太阳能利用的效果。据用户反映，系统改造前温度最高仅为 10℃左右，

每天耗煤量达 30kg，整个冬季约 3-4 吨煤。安装太阳能采暖系统后，采暖初期

依靠太阳能系统进行供暖，室内温度一般在 15℃-16℃左右，基本能满足室内供

暖需要；11 月底开始生火，现采用太阳能+锅炉进行采暖，锅炉一直处于封火状

态。由于户主很仔细的学习了太阳能采暖系统控制原理，并认真操作，使得室内

舒适度较高，气温维持在 16-18℃，而每天采暖辅助耗煤量为 10-15kg。 

 

安装集热器后建筑物外现                    太阳能水箱 

走访当日（15 点 30 分）测试：室内温度 16.1℃，相对湿度 26.7%，热舒适

度 PMV 值为-1.25。测试时太阳能系统工作，集热器出口水温 42℃，水箱温度为

40℃。 

 

5.6.3 存在的问题 

集热器安装为坡屋面悬挂形式，安装倾角偏小，影响了集热系统的冬季集

热效率。 

5.7 基本情况小结 

门头沟科学技术委员会共进行了 11 户的太阳能采暖示范工程，本次共走访

8 户，3 户未进行现场调研；走访的 8 户住宅中，其中 2 户因无人，未了解到运
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行状况（此 2户中，一户位于雁翅村，据雁翅公路北 156 号居民反映，该户的太

阳能安装与使用状况与雁翅公路北 156 号情况基本相同；另一户为担礼村，安装

24 m
2
真空管集热器）。实际有效调研户数为 6户，由本次走访调研可以看出： 

（1）门头沟地区的太阳能采暖示范建设的模式为：采用对农村既有住宅建

筑进行节能改造并加装太阳能供暖系统，这种改造建设的模式适宜农村民居住宅

的节能改造，对其他区县的新农村建设有一定的指导意义。 

（2）目前门头沟区太阳能采暖示范工程集热器多采用全玻璃真空管型太阳

能集热器（本次调研仅 1户采用平板型太阳能集热器）； 

（3）从实际使用效果看，平板型太阳能集热器优于全玻璃真空管型太阳能

集热器； 

（4）从集热器与建筑配比面积上，门头沟地区示范点集热器配比面积相比

北京市其他区县要高一些，基本配比在 1：3-1：4（集热器面积与建筑面积的比

值）。 

六、 存在的问题 

6.1 节能改造标准 

从本次调研显示，太阳能采暖改造示范工程中，对于建筑物的围护结构节能

改造未有统一的标准要求，造成实际节能效果不一，部分建筑物耗热量过大，由

此造成集热器面积与建筑面积的比值比较大。 

6.2 太阳能供热系统设计 

6.2.1 设备间位置 

部分太阳能储热水箱、系统循环泵设备安装在室外，造成系统散热损失较大，

且安全性差，易造成系统或设备的冻损； 

6.2.2 生活热水 

①部分系统未设计生活热水，造成全年均无法使用生活热水，太阳能集热系

统年利用率过低。 

②生活热水与采暖循环水合一，不符合生活热水水质要求，存在卫生安全隐

患。 
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6.2.3 系统防冻方式 

大部分系统均采用强制循环或电伴热带的方式进行防冻，仅一户采用排空防

冻的方式。伴热带防冻方式存在耗能大、系统冬季有可能冻损，造成整个系统瘫

痪的缺点。 

6.2.4 末端散热设备选择 

部分工程末端采暖设备为普通散热器，散热器数量未增加，太阳能集热系统

效率低，温度达不到供暖系统要求，供暖效果差。 

6.2.5 集热器选择 

太阳能集热器选用全玻璃真空管型太阳能集热器，存在炸管、夏季防过热等

难以解决的问题；据用户反映，真空管的破损较多，维护工作量较大。 

6.3 宣传及配套服务 

用户对太阳能采暖系统认识较少，工程在竣工后资料移交不全，多数住户在

设备安装后便不再对其进行自控方面的调节，使得采暖系统没有发挥其最大的功

效，且由于缺乏管理维护，系统大都存在损坏的情况，且部分厂家服务工作未能

及时到位。 

七、 改进建议 

针对以上调研情况，对太阳能采暖项目提出以下几点建议： 

7.1 统一建筑节能改造标准 

太阳能采暖效果能否明显，建筑本体围护结构热工性能是至关重要的影响因

素。在走访中也能够了解到，墙体与地面的保温性能良好的住户，在辅助能源耗

能量以及室内舒适度方面都比保温性能一般的住户有较大的优势。在今后的建设

工作中，针对既有建筑墙体节能保温改造，应制订统一的改造标准。 

7.2 设备类型的选择 

根据示范工程的使用情况及各类集热器的性能、使用维护状况对比，在太阳

能系统设备的选择上，应优先选用结构简单、使用寿命长、维修率低的平板型太

阳能集热器。 
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7.3 系统的设计 

（1）系统设计必须考虑全年太阳能综合利用率，保证非采暖季的生活热水

供应量及水质； 

（2）设备间应尽可能设置在室内，采用排空等较为可靠的防冻方式，以避

免系统管线及设备受冻损坏，保证系统正常运行。 

（3）太阳能集热器的安装倾角应尽可能的按 50 度考虑。这样既可提高冬季

集热器效率，又可部分解决非采暖季热量过剩问题。 

（4）采暖系统末端应优先选择地板辐射、风机盘管等低温采暖形式，采用

散热器时，应相应增加散热器数量，以保证太阳能集热系统的效果。 

（5）住宅采暖应考虑各个房间温度的需求不同，采取不同供水温度的方式，

以降低总造价和降低集热面积与建筑面积的配比。 

7.4 加强太阳能采暖、节能改造的宣传工作 

相关部门应加强对节能改造及太阳能采暖技术的宣传工作，使农民能对太阳

能采暖有真实、准确性的认识； 

7.5 加强设计方案的评审、施工质量及后期服务的监管工作 

施工前，应组织技术力量对系统方案进行评估，保证系统的合理性，选择有

设计及施工经验单位伍合作；同时，应加强对于各施工企业施工过程质量的控制

及后期服务的统一监管， 以保证施工质量，保证设备、系统正常、稳定的运行，

使太阳能采暖系统真正服务于用户。 
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