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(54)实用新型名称

太阳能驱动的被动式通风夹层调湿除湿构

造

(57)摘要

本实用新型涉及一种太阳能驱动的被动式

通风夹层调湿除湿构造，包括外墙，中间空气通

道，内墙，所述的外墙包括砌块(8)及安装在其上

部的光伏板(7)；所述的内墙包括调湿内装材

(4)；所述的外墙与内墙之间构成空气层(5)，并

在空气层(5)顶部设有风管(2)，风管(2)端头设

有上百叶风口(1)，外墙底部还设有连通空气层

(5)的下百叶风口(10)。与现有技术相比，本实用

新型结合太阳能烟囱及调湿内装材两种技术，技

术具备可持续性及技术互补，既可提高太阳能电

池板发电效率也可提高调湿内装材吸放湿性能。
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1.一种太阳能驱动的被动式通风夹层调湿除湿构造，包括外墙，中间空气通道，内墙，

其特征在于，所述的外墙包括砌块(8)及安装在其上部的光伏板(7)；

所述的内墙包括调湿内装材(4)；

所述的外墙与内墙之间构成空气层(5)，并在空气层(5)顶部设有风管(2)，风管(2)端

头设有上百叶风口(1)，外墙底部还设有连通空气层(5)的下百叶风口(10)。

2.根据权利要求1所述的一种太阳能驱动的被动式通风夹层调湿除湿构造，其特征在

于，所述的光伏板(7)安装在砌块(8)底部上方1m至屋顶高处。

3.根据权利要求1所述的一种太阳能驱动的被动式通风夹层调湿除湿构造，其特征在

于，所述的光伏板(7)背面朝向空气层(5)。

4.根据权利要求1所述的一种太阳能驱动的被动式通风夹层调湿除湿构造，其特征在

于，所述的空气层(5)的宽度为50‑150mm，高度不低于3m。

5.根据权利要求1所述的一种太阳能驱动的被动式通风夹层调湿除湿构造，其特征在

于，所述的空气层(5)在屋顶通过风管(2)接通空气通道。

6.根据权利要求5所述的一种太阳能驱动的被动式通风夹层调湿除湿构造，其特征在

于，所述的风管(2)外表面涂抹黑色吸热内装材，弯头角度45°‑90°，开口朝下。

7.根据权利要求1所述的一种太阳能驱动的被动式通风夹层调湿除湿构造，其特征在

于，所述的上百叶风口(1)、下百叶风口(10)均设置防虫网，所述的下百叶风口(10)夏季放

置干燥剂(6)。

8.根据权利要求1所述的一种太阳能驱动的被动式通风夹层调湿除湿构造，其特征在

于，所述的上百叶风口(1)、下百叶风口(10)均设有控制其开启与关闭的控制器。

9.根据权利要求1所述的一种太阳能驱动的被动式通风夹层调湿除湿构造，其特征在

于，所述的调湿内装材(4)的厚度10‑20mm。

10.根据权利要求1所述的一种太阳能驱动的被动式通风夹层调湿除湿构造，其特征在

于，所述的砌块(8)为泡沫混凝土。
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太阳能驱动的被动式通风夹层调湿除湿构造

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种复合太阳能发电及调湿兼除湿型墙体构造，属于建筑技术领

域室内湿度环境被动式调控、可再生能源利用领域。

背景技术

[0002] 随着能源及环境的变化，太阳能等清洁能源正迅速发展，光伏建筑一体化是一种

将太阳能发电(光伏)产品集成到建筑上的技术，该技术具有绿色节能且满足建筑装配式设

计施工的需求。但诸多研究表明，光伏系统散热不及时、光伏电池板表面工作温度过高会降

低系统转化效率。自然对流循环冷却是利用空气自然对流对光伏电池板进行降温，功率输

出效率随风速的增大而增加，相关研究表明平均可提升11.8％的功率输出效率。

[0003] 室内湿度可以利用调湿内装材被动式调节，高性能调湿内装材在一定气候条件

下，可将室内湿度控制在40％‑60％之间。如专利申请CN202010257914.1公开了一种空气夹

层除湿墙体构造，包括外层墙体，中间空气层通道，还包括内层的内表面调湿材料，所述的

外层墙体，中间空气层通道和内表面调湿材料底部设有空气通道，顶部设有动力通风器，所

述的空气通道两侧为内可控百叶进风装置和外可控百叶进风装置。与现有技术相比，本实

用新型具有小型化、模块化、灵活高效的特点，在当前重视建筑节能发展的大背景下具有很

好的市场发展前景。

[0004] 但室内湿分存在季节性特点，在高湿气候下，多孔调湿内装材的放湿过程受阻，且

研究表明，增加表面风速可以提高内装材的吸放湿量，但是需要设置动力通风器。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的就是为了克服上述现有技术存在的缺陷而提供一种结构简单、

降低能耗、可再生的太阳能驱动的被动式通风夹层调湿除湿构造，可解决现有光伏板表面

温度过高和调湿内装材吸湿饱和问题。

[0006] 本实用新型的目的可以通过以下技术方案来实现：一种太阳能驱动的被动式通风

夹层调湿除湿构造，包括外墙，中间空气通道，内墙，所述的外墙包括砌块及安装在其上部

的光伏板；

[0007] 所述的内墙包括调湿内装材；

[0008] 所述的外墙与内墙之间构成空气层，并在空气层顶部设有风管，风管端头设有上

百叶风口，外墙底部还设有连通空气层的下百叶风口。

[0009] 进一步地，所述的光伏板安装在砌块底部上方1m至屋顶高处，铺设面积根据建筑

用电量需求设置。

[0010] 进一步地，所述的光伏板背面朝向空气层。

[0011] 所述的空气层的宽度为50‑150mm，高度不低于3m。

[0012] 进一步地，所述的空气层在屋顶通过风管接通空气通道。

[0013] 进一步地，所述的风管外表面涂抹黑色吸热内装材，弯头角度45°‑90°，开口朝下。
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[0014] 进一步地，所述的上百叶风口、下百叶风口均设置防虫网，所述的下百叶风口夏季

放置干燥剂，并每隔1‑2个月更换一次干燥剂。

[0015] 进一步地，所述的上百叶风口、下百叶风口均设有控制其开启与关闭的控制器，在

晴朗的天气下，夜间关闭，日间开启，阴雨天气下全天关闭。

[0016] 进一步地，所述的调湿内装材的吸放湿性能满足在中湿域50％‑75％或53％‑75％

梯度下在12h内，吸湿量超过30g/m2，放湿量不低于吸湿量的70％。

[0017] 进一步地，所述的调湿内装材的厚度10‑50mm；

[0018] 进一步地，所述的砌块为泡沫混凝土或其他轻质多孔砌块。

[0019] 与现有技术相比，本实用新型的特点及优势在于：

[0020] 1)本实用新型在光伏板和调湿内装材之间增加空气夹层，利用太阳能烟囱效应产

生热压通风，空气夹层内的空气流动既可以降低光伏板表面温度提高发电效率，也可以提

高调湿内装材日间的放湿量，增强调湿内表面内装材全天对室内空气的调湿效果。

[0021] 2)与现有的通风除湿构造层相比，本实用新型降低了调湿内装材再生的能源消

耗，增强了调湿内装材再生速率。本实用新型结合光伏发电技术，利用太阳能烟囱效应，在

空气温差作用下形成空气通道内上下压差，产生热压通风。另外，有实验及文献证明，温度

升高将有利于质量传递，因此，被太阳能升温的空气通道内传质提升，调湿内装材再生速率

增强。

[0022] 3)与现有的光伏发电技术相比，本实用新型将光伏板温度过高与调湿内装材在南

方高湿季节再生困难两个问题结合，系统性弥补两项技术问题，既可降低光伏板温度提高

发电效率，又可促进调湿内装材再生，实现室内被动式除湿。

[0023] 4)本实用新型构造同时具备湿缓冲、除湿和节能、产能作用，旨在将太阳能光伏发

电与调湿除湿型外墙构件结合，解决太阳能电池板背面过高温效率低和调湿内装材再生困

难的问题。

附图说明

[0024] 图1为本实用新型在调湿模式下的结构示意图；

[0025] 图中标识：1‑上百叶风口、2‑风管、3‑屋顶、4‑调湿内装材、5‑空气层、6‑干燥剂、7‑

光伏板、8‑砌块、9‑横梁、10‑下百叶风口。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图和具体实施例对本实用新型进行详细说明。

[0027] 本实用新型采用的调湿内装材为市售材料或根据现有公开文献报道的方法制备

而成，例如采用如专利申请CN202110597448.6公开的方法获得的金属有机框架复合调湿内

装材。

[0028] 实施例1

[0029] 如图1，太阳能驱动的通风夹层调湿除湿构造包括外墙、空气通道和内墙，其中，外

墙包括砌块8及安装在其上部的光伏板7；内墙包括调湿内装材4；外墙与内墙之间构成空气

层5，并在空气层5顶部设有风管2，风管2端头设有上百叶风口1，外墙底部还设有连通空气

层5的下百叶风口10，即在砌块8底部设有横梁9，横梁9上安装下百叶风口10。
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[0030] 其中，光伏板7采用非晶硅光伏组件，尺寸为1400mm×1100mm。光伏板7背面朝向空

气层5，光伏板7安装在砌块8底部上方1m至屋顶高处，铺设面积根据建筑用电量需求设置。

砌块8为泡沫混凝土或其他轻质多孔砌块。

[0031] 所述的空气层5的宽度为50‑150mm，高度不低于3m，在本实施例中，空气层5的厚度

为115mm，空气层5高4m，宽1.1m。空气层5在屋顶通过风管2接通空气通道。风管2外表面涂抹

黑色吸热内装材，弯头角度45°‑90°，开口朝下。在本实施例中风管2外表面涂抹黑色吸热内

装材，弯头角度90°，开口朝下。

[0032] 调湿内装材4的吸放湿性能满足在中湿域50％‑75％或53％‑75％梯度下在12h内，

吸湿量超过30g/m2，放湿量不低于吸湿量的70％。在本实施例中调湿内装材4采用10％MIL‑

100(Fe)、70％硅藻泥、20％沸石配置的金属有机框架复合调湿内装材，调湿内装材厚度为

10‑20mm，在本实施例中为20mm。所使用的金属有机框架复合调湿内装材在23℃，无风条件

下，进行12小时70％、12小时30％的吸放湿实验测得的湿缓冲实际值为0.816g/m2·％RH。

[0033] 所述的上百叶风口1、下百叶风口10均设置防虫网，所述的下百叶风口10夏季放置

干燥剂6，并每隔1‑2个月更换一次干燥剂6。上百叶风口1、下百叶风口10均设有控制其开启

与关闭的控制器，在晴朗的天气下，夜间关闭，日间开启，阴雨天气下全天关闭。上百叶风口

直径为160mm，下百叶风口尺寸为200mm×200mm。在晴朗的天气下，所述的上、下百叶风口夜

间关闭，日间开启，阴雨天气下全天关闭。

[0034] 在夏季使用时，下百叶风口10处放置干燥剂，使空气通道内相对湿度达到30％，并

间隔1个月更换一次干燥剂。夏季太阳辐射热流量为800W/m2，室外环境温度35℃时，空气通

道内风速为0.41m/s。在该风速下，空气夹层内的对流传质系数为0.001246m/s。夏季，在无

湿度控制的房间内，相对湿度较高，调湿内装材可通过吸湿调节室内高湿环境，当调湿内装

材达到75％相对湿度下吸湿平衡时，经过计算，空气通道内35℃，30％的空气以0.41m/s的

流速掠过调湿内装材平板，在8小时内，除湿量可以达到396.64g/m2。

[0035] 实施例2：

[0036] 参见图1，墙体构造包括1‑上百叶风口、2‑风管、3‑屋顶、4‑调湿内装材、5‑空气层、

6‑干燥剂、7‑光伏板、8‑砌块、9‑横梁、10‑下百叶风口。光伏板7采用非晶硅光伏组件，尺寸

为1400mm×1100mm。空气层5的厚度为115mm，空气层高54m，宽1.1m。在屋顶使用连接风管2

外表面涂抹黑色吸热内装材，弯头角度90°，开口朝下。室内侧调湿内装材4采用10％MIL‑

100(Fe)、70％硅藻泥、20％沸石配置的金属有机框架复合调湿内装材，调湿内装材厚度

20mm。所使用的金属有机框架复合调湿内装材在23℃，无风条件下，进行12小时70％、12小

时30％的吸放湿实验测得的湿缓冲实际值为0.816g/m2·％RH。

[0037] 上百叶风口1直径为160mm，下百叶风口10尺寸为200mm×200mm。在晴朗的天气下，

所述的上、下百叶风口夜间关闭，日间开启，阴雨天气下全天关闭。

[0038] 在冬季使用时，下百叶风口处不放置干燥剂及其他任何物品。冬季太阳辐射热流

量为200W/m2，室外环境温度5℃时，空气通道内风速为0.26m/s。在该风速下，空气夹层内的

对流传质系数为0.000852m/s。冬季，在无湿度控制的房间内，相对湿度较低，调湿内装材可

通过放湿调节室内低湿环境，当调湿内装材达到30％相对湿度下放湿平衡时，经过计算，空

气通道内5℃，75％的空气以0.26m/s的流速掠过调湿内装材平板，在8小时内，调湿内装材

吸湿量可以达到41.59g/m2。
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[0039] 上述仅为本实用新型的优选实施例而已，并不对本实用新型起到任何限制作用。

任何所属技术领域的技术人员，在不脱离本实用新型的技术方案的范围内，对本实用新型

揭露的技术方案和技术内容做任何形式的等同替换或修改等变动，均属未脱离本实用新型

的技术方案的内容，仍属于本实用新型的保护范围之内。
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图1
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