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藏夹 摘要：生态建筑作为建筑节能的一个全新设计理念，已

逐渐为世界各国重视，并已成为业内一项重要的研究课题。

最大限度地利用风能、太阳能等自然能源，削减不可再生能

源的耗费是生态建筑能源技术的最终归宿。针对上海市建筑

科学研究院环境实验楼，本文介绍了一种基于太阳能热利用

的生态建筑空调与地板采暖复合能量系统，详细阐述了系统

的设计方案、运行方式以及控制策略。夏季，利用太阳能热

水驱动两台吸附式制冷机组，担负生态技术展示厅的显热冷

负荷。冬季，太阳能热水作为低温地板辐射采暖系统的热源

。 关键词：生态建筑；太阳能；吸附式制冷；地板采暖. 系

统设计 0 引言 生态建筑观是人类对自然界生态平衡的重视在

建筑领域的延伸，它反映了人与自然环境之间水乳交融的相

互依赖关系。所谓生态建筑，是用生态学原理和方法，以人

、建筑、自然和社会协调发展为目标，有节制地利用和改造

自然，寻求最适合人类生存和发展的生态建筑环境，将建筑

环境作为一个有机的、具有结构和功能的整体系统来看待。

因此，人、建筑、自然环境和社会环境所组成的人工生态系

统成为生态建筑的研究对象[1]。生态建筑是一种比喻，它是

指具备了“生态”性质，即适应自然生态良性循环基本规律

的一类建筑。生态建筑的内涵可归结为：以人为本、节省资

源、节约能源、保护环境。它以整体有序性、循环再生性、

反馈平衡性、层次阶跃性和绿色技术等特征保证了人类生存



环境的可持续发展，从而达到了人与自然的真和谐[2]。随着

经济和住宅建设的发展、人们生活水平的提高，建筑物的能

耗在我国总能耗中所占的比重越来越大，目前，我国建筑物

的单位能耗甚高，必须重视建筑节能，倡导生态建筑理念，

最大限度地利用风能、太阳能等自然能源，实现建筑、能源

与环境的可持续发展。 生态建筑在能源消耗上，尽可能地利

用可再生的自然能源，如太阳能、风能、地热能等，而少消

耗煤、石油等矿物燃料。太阳能是一种取之不尽、用之不竭

的洁净能源，用太阳能替代常规能源对于建筑节能和环保都

具有十分重要的意义。未来的发展趋势是实现太阳能与建筑

一体化，其基本思路是利用太阳能这种最丰富、最便捷、无

污染的能源来进行采暖制冷以及供应热水，以满足人们生活

的需要，同时达到减少和不用矿物燃料的目的。近年来，太

阳能热水器的应用发展很快，这种以获取生活热水为主要目

的应用方式其实与大自然的规律并不完全一致，冬季通过适

当扩大太阳能集热器的面积，便可形成太阳能热水与采暖复

合能量系统，而对于太阳辐射强、气温高的夏季，人们更需

要的是空调降温而不是热水，这种情况在我国南方地区尤为

突出。随着经济的发展和人民生活水平的提高，空调的使用

越来越普及，由此给能源、电力和环境带来很大的压力。因

此，利用太阳能空调是一个理想的方案，它不仅可使太阳能

得到更充分、更合理的利用，可以把低品位的能源（太阳能

）转变为高品位的舒适性空调制冷，而且对节省常规能源、

减少环境污染、提高人们生活水平具有重要意义，符合可持

续发展战略的要求。 实现太阳能空调有两条途径：1）太阳

能光电转换，利用电力制冷；2）太阳能光热转换，以热能制



冷。前一种方法成本高，以目前太阳电池的价格来算，在相

同制冷功率情况下，造价约为后者的4～5 倍。国际上太阳能

空调的应用主要是后一种方法[3]。利用光热转换技术的太阳

能空调一般通过太阳能集热器与除湿装置、热泵、吸收式或

吸附式制冷机组相结合来实现。在太阳能空调系统中，太阳

能集热器用于向再生器、蒸发器、发生器或吸附床提供所需

要的热源，因而，为了使制冷机达到较大的性能系数（COP

）,应当有较高的集热器运行温度，这对太阳能集热器的要求

比较高，通常选用在较高运行温度下仍具有较高热效率的真

空管集热器。针对上海市建筑科学研究院环境实验楼，本文

介绍了一种基于太阳能热利用的生态建筑空调与地板采暖复

合能量系统，详细阐述了系统的设计方案、运行方式以及控

制策略。 1．系统概述 上海市建筑科学研究院环境实验楼位

于上海市建筑科学研究院莘庄基地内，总建筑面积为1984m2

，建筑占地面积904 m2，建筑层数：地上3 层。作为一个生态

建筑示范工程，该建筑包容了多种绿色能源技术，包括太阳

能采暖、空调、光伏发电、自然通风、自然采光等。上海交

通大学承担了太阳能空调以及地板采暖系统的研究设计，具

体内容包括：（1）夏季利用太阳能吸附式空调与建科院设计

的溶液除湿空调耦合，分别负担一层生态建筑展示厅的显热

冷负荷以及潜热冷负荷；（2）冬季利用太阳能地板采暖系统

负担一层生态建筑展示厅以及二层大空间办公室的热负荷。

（3）在过渡季节，利用太阳能热水强化自然通风。 鉴于该

环境实验楼以办公为主，热水需求量较少，因此，在系统设

计中，以满足采暖、空调工况为主。太阳能空调及地板采暖

复合能量系统包括真空管太阳能集热器、吸附式制冷机组、



冷却塔、风机盘管、地板采暖盘管、蓄热水箱以及循环水泵

等主要部件。其中，太阳能集热器作为吸附式制冷机组的驱

动热源以及地板采暖的热源，是该复合能量系统的核心部件

。太阳能空调系统所涉及的一层生态建筑展示厅面积为265

m2，空调设计工况下的显热冷负荷为15 kW，由太阳能吸附

式空调负担；空调设计工况下的潜热冷负荷为45 kW，由溶液

除湿系统负担。太阳能地板采暖系统负担的总采暖面积为390

m2，包括一层生态建筑展示厅以及二层大空间办公室，采暖

设计热负荷25 kW。 2．系统设计 2.1 采暖空调室内、外设计

参数 2.2 夏季空调系统设计 一层生态建筑展示厅夏季空调采

用风机盘管 新风系统，太阳能吸附式制冷机组为风机盘管提

供15 ordm.C，相对湿度为40％。设计选用两台吸附式制冷机

组并联运行，单台的额定制冷量为10 kW，其吸附工质对采用

硅胶/水，无污染，符合环保要求，该机组由上海交通大学自

行开发研制，具有体积小，性能稳定，操作灵活等优点。 2.3 

冬季地板采暖系统设计 冬季地板采暖系统共有19 个回路，其

中一层13 个回路，二层6 个回路，地板采暖盘管间距200 mm

，水泥质面层，每个回路的盘管长度约为100～140 m，负担

采暖面积约为25～30 m2。地板采暖采用德国Wieland 公司生

产的cuprotherm 地暖系统，其导热管由优质纯铜材料制成，

外面包一层橙色保护膜，可以抵御化学侵蚀以及机械损害，

此外，该系统具有导热性好、耐老化、不渗漏等优点。 2.4 太

阳能采暖空调系统流程及主要运行工况 系统的主要运行工况

包括： （1）夏季热水直通模式下空调快速启动工况： 吸附

式制冷机组运行之前，关闭电磁阀E2、开启电磁阀E3，利用

太阳能集热器加热管网中蓄存的水，使之成为驱动吸附式制



冷机组的初始动力。 （2）夏季热水直通模式下吸附式制冷

空调工况： 根据太阳辐射强度以及室内冷负荷的变化，通过

控制电磁阀E4、E5，可分别实现驱动单台制冷机组的夏季空

调工况以及同时驱动两台制冷机组的夏季空调工况，使系统

处于高效节能的运行状态。 （3）夏季全水箱模式下吸附式

制冷空调工况： 以蓄热水箱为中介，通过太阳能集热循环加

热蓄热水箱中的水，同时利用另一台水泵将水箱中的热水输

送到吸附式制冷机组，形成两个循环系统。根据太阳辐射强

度以及室内冷负荷的变化，通过控制电磁阀E4、E5，可分别

实现驱动单台制冷机组的夏季空调工况以及同时驱动两台制

冷机组的夏季空调工况。 （4）冬季地板采暖工况： 关闭电

磁阀E3、开启电磁阀E2，将蓄热水箱中的热水送入地板采暖

盘管，地板采暖的供回水管之间设置电动调节阀E1，用来调

节供水温度，防止地板过热。 （5）过渡季节太阳能强化自

然通风工况： 在地板采暖供回水管上设置切换阀门，即可在

过渡季节实现太阳能强化自然通风工况，建筑屋面的自然通

风风道内设置7 组加热器，用来加热流道内的空气，产生热

压，提供自然通风所必需的动力。 （6）过渡季节热水工况

： 系统流程图中，在集水器J1 与集水器J3 之间增设一个板式

换热器，即可实现过渡季节的热水供应。本工程为环境实验

楼，热水用量相对较少，因此，系统设计中仅对热水工况作

了预留，未作详细设计。 100Test 下载频道开通，各类考试题
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