
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201910198365.2

(22)申请日 2019.03.15

(71)申请人 天津商业大学

地址 300134 天津市北辰区光荣道409号

(72)发明人 律宝莹　杨洋　陈萨如拉　

(74)专利代理机构 天津市三利专利商标代理有

限公司 12107

代理人 肖莉丽

(51)Int.Cl.

E04B 2/00(2006.01)

E04B 1/76(2006.01)

F28D 15/02(2006.01)

 

(54)发明名称

一种一体化非透光墙体热激活节能建筑系

统

(57)摘要

本发明公开了一种一体化非透光墙体热激

活节能建筑系统，以充分利用向阳面建筑表面所

获得的低品位太阳辐射能实现降低建筑背阴面

墙体能耗。包括非透光墙体和环路热管系统，环

路热管系统为由蒸发段、蒸发段集汽器、蒸汽上

升段、冷凝段分汽器、冷凝段、冷凝段集液器、液

体下降段、蒸发段分液器依次连通组成的封闭循

环系统，环路热管系统中有相变工质；蒸发段嵌

入非透光墙体向阳面的外抹灰层或边坡面层中，

冷凝段嵌入非透光墙体背阴面的结构层中或屋

顶结构层中；蒸发段的位置低于冷凝段的位置。

该系统中的环路热管系统，充分利用了低品位太

阳能解决建筑背阴面能耗相对较大的问题，同

时，无需任何机械驱动设备，降低了运行费用。
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1.一种一体化非透光墙体热激活节能建筑系统，其特征在于，包括非透光墙体和环路

热管系统，所述环路热管系统为由蒸发段、蒸发段集汽器、蒸汽上升段、冷凝段分汽器、冷凝

段、冷凝段集液器、液体下降段、蒸发段分液器依次连通组成的封闭循环系统，所述环路热

管系统中设置有相变工质；所述蒸发段嵌入所述非透光墙体向阳面的外抹灰层或边坡面层

中，所述冷凝段嵌入所述非透光墙体背阴面的结构层中或屋顶结构层中；所述蒸发段的位

置低于所述冷凝段的位置。

2.根据权利要求1所述的一体化非透光墙体热激活节能建筑系统，其特征在于，所述环

路热管系统位于所述非透光墙体相邻墙体的交界处的部分分别设置有外穿内穿墙套管或

外穿外穿墙套管。

3.根据权利要求1所述的一体化非透光墙体热激活节能建筑系统，其特征在于，所述非

透光墙体向阳面的外抹灰层或边坡面层表面太阳辐射热吸收系数大于0.5。

4.根据权利要求3所述的一体化非透光墙体热激活节能建筑系统，其特征在于，位于首

层的所述环路热管系统中，所述蒸发段嵌入所述边坡面层中，所述冷凝段嵌入所述非透光

墙体北墙结构层中。

5.根据权利要求3所述的一体化非透光墙体热激活节能建筑系统，其特征在于，位于中

间层的所述环路热管系统中，所述蒸发段嵌入所述非透光墙体南墙外抹灰层中，所述冷凝

段嵌入所述非透光墙体北墙结构层中。

6.根据权利要求3所述的一体化非透光墙体热激活节能建筑系统，其特征在于，位于屋

顶的所述环路热管系统中，所述蒸发段嵌入所述非透光墙体南墙外抹灰层中，所述冷凝段

嵌入屋顶结构层中。

7.根据权利要求3所述的一体化非透光墙体热激活节能建筑系统，其特征在于，位于首

层、中间层和屋顶的所述环路热管系统的蒸发段集汽器、蒸汽上升段、冷凝段集汽器分别嵌

入东墙外抹灰层中。

8.根据权利要求7所述的一体化非透光墙体热激活节能建筑系统，其特征在于，位于首

层、中间层和屋顶的所述环路热管系统的蒸发段分液器、液体下降段、冷凝段集液器分别嵌

入西墙外抹灰层中。

9.根据权利要求3所述的一体化非透光墙体热激活节能建筑系统，其特征在于，所述所

述非透光墙体向阳面的外抹灰层或边坡面层材料中添加有金属粉末或石墨，所述金属粉末

或石墨添加剂占所述外抹灰层或边坡面层材料组成的比例按重量百分比小于0.25％。

10.根据权利要求3所述的一体化非透光墙体热激活节能建筑系统，其特征在于，所述

环路热管系统中，所述蒸发段的管体沿流动方向的坡度范围为+0.5％至+5.0％，所述冷凝

段的管体沿流动方向的坡度范围为-0.5％至-5.0％。
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一种一体化非透光墙体热激活节能建筑系统

技术领域

[0001] 本发明涉及建筑节能技术领域，尤其是涉及一种被动式一体化非透光墙体热激活

节能建筑系统。

背景技术

[0002] 近年来，被动式超低能耗建筑逐渐在我国兴起，也逐渐成为建筑能耗居高不下背

景下的一个新的发展方向。降低建筑自身负荷是建筑节能的主要措施之一。

[0003] 目前超低能耗建筑的主要技术实现方式是依靠大量使用各种建筑保温材料增加

围护结构的传热热阻。这一方式虽然在表面上降低了建筑能耗，但在应用上还存在下述不

足之处：首先，这种技术方案并不适宜于在部分地区，如夏热冬冷地区，因为建筑保温材料

的增加，虽然降低了建筑的冬季供暖负荷，但却使得夏季建筑室内热量无法及时散去，导致

因制冷设备负荷增加而引起建筑负荷上升。其次，从建筑的全生命周期来看，保温材料的大

量应用必然导致其生产和运输环节耗能巨大，在一定程度上属于“拆东墙补西墙”，偏离了

可持续发展目标。最后，过厚的保温材料也给建筑带来了火灾隐患、占用大量建筑使用空

间，并且保温层效果随时间推移会逐渐下降甚至失效，需要定期更换，安全性和经济性也存

在一定问题。

[0004] 太阳能属于丰富易得的可再生能源，合理应用太阳能并用于降低建筑能耗对于丰

富超低能耗建筑技术体系意义十分重大。目前，主动式热激活建筑系统作为一种逐渐兴起

的建筑能源系统，其通过在围护结构中嵌入流体管道，并利用机械泵等主动驱动设备驱动

流体在建筑围护结构中循环流动，为建筑供热或降温，但由于其维护和运行成本仍然较高。

因此，如何通过低技技术手段将太阳能被动式应用于降低建筑能耗这一技术问题仍然没有

得到较好的解决。

发明内容

[0005] 本发明的目的是针对现有技术中存在的技术缺陷，而提供一种一体化非透光墙体

热激活节能建筑系统，以充分利用向阳面建筑表面所获得的低品位太阳辐射能实现降低建

筑背阴面墙体能耗，并最终减少建筑的运行和使用成本。

[0006] 为实现本发明的目的所采用的技术方案是：

[0007] 一种一体化非透光墙体热激活节能建筑系统，包括非透光墙体和环路热管系统，

所述环路热管系统为由蒸发段、蒸发段集汽器、蒸汽上升段、冷凝段分汽器、冷凝段、冷凝段

集液器、液体下降段、蒸发段分液器依次连通组成的封闭循环系统，所述环路热管系统中设

置有相变工质；所述蒸发段嵌入所述非透光墙体向阳面的外抹灰层或边坡面层中，所述冷

凝段嵌入所述非透光墙体背阴面的结构层中或屋顶结构层中；所述蒸发段的位置低于所述

冷凝段的位置。

[0008] 所述环路热管系统位于所述非透光墙体相邻墙体的交界处的部分分别设置有外

穿内穿墙套管或外穿外穿墙套管。
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[0009] 所述非透光墙体向阳面的外抹灰层或边坡面层表面太阳辐射热吸收系数大于

0.5.

[0010] 位于首层的所述环路热管系统中，所述蒸发段嵌入所述边坡面层中，所述冷凝段

嵌入所述非透光墙体北墙结构层中。

[0011] 位于中间层的所述环路热管系统中，所述蒸发段嵌入所述非透光墙体南墙外抹灰

层中，所述冷凝段嵌入所述非透光墙体北墙结构层中。

[0012] 位于屋顶的所述环路热管系统中，所述蒸发段嵌入所述非透光墙体南墙外抹灰层

中，所述冷凝段嵌入屋顶结构层中。

[0013] 位于首层、中间层和屋顶的所述环路热管系统的蒸发段集汽器、蒸汽上升段、冷凝

段集汽器分别嵌入东墙外抹灰层中。

[0014] 位于首层、中间层和屋顶的所述环路热管系统的蒸发段分液器、液体下降段、冷凝

段集液器分别嵌入西墙外抹灰层中。

[0015] 所述所述非透光墙体向阳面的外抹灰层或边坡面层材料中添加有金属粉末或石

墨，所述金属粉末或石墨添加剂占所述外抹灰层或边坡面层材料组成的比例按重量百分比

小于0.25％。

[0016] 所述环路热管系统中，所述蒸发段的管体沿流动方向的坡度范围为+0 .5％至+

5.0％，所述冷凝段的管体沿流动方向的坡度范围为-0.5％至-5.0％。

[0017] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0018] 1、本发明的一体化非透光墙体热激活节能建筑系统中设置有环路热管系统，只需

向阳面与背阴面存在微小温差条件即可充分依赖环路热管系统的自发循环驱动内部相变

工质进行向阳面与背阴面墙体之间的热量迁移与传输，在超低温差传热条件下实现热量转

移，充分利用免费的低品位太阳能解决建筑背阴面能耗相对较大的问题，为超低能耗建筑

的技术实现提供可靠解决方案。本发明整个循环过程无需任何机械驱动设备，大幅降低了

超低能耗建筑保温层使用量以及保温层过厚带来的建筑使用面积下降问题，同时降低建筑

火灾安全隐患，降低了建筑运行和定期更换保温层所带来的额外费用。

[0019] 2、本发明的建筑系统中，环路热管系统的蒸发段设置于南墙外抹灰及南墙边坡面

层中，环路热管系统的冷凝段设置于北墙及屋顶混凝土层中，能够充分利用低品位太阳能

解决建筑背阴面能耗相对较大的问题。

附图说明

[0020] 图1所示为本发明一体化非透光墙体热激活节能建筑系统东向示意图；

[0021] 图2所示为本发明一体化非透光墙体热激活节能建筑系统西向示意图；

[0022] 图3所示为本发明一体化非透光墙体热激活节能建筑系统南向示意图；

[0023] 图4所示为本发明一体化非透光墙体热激活节能建筑系统北向示意图；

[0024] 图5所示为外穿外穿墙套管的结构示意图；

[0025] 图6所示为外穿外穿墙套管的剖面图；

[0026] 图7所示为外穿内穿墙套管的结构示意图；

[0027] 图8所示为外穿内穿墙套管的剖面图。
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具体实施方式

[0028] 以下结合附图和具体实施例对本发明进行详细说明。

[0029] 本发明一种一体化非透光墙体热激活节能建筑系统如图1-图6所示，包括非透光

墙体和环路热管系统。所述环路热管系统为由蒸发段1、蒸发段集汽器2、蒸汽上升段3、冷凝

段分汽器4、冷凝段5、冷凝段集液器6、液体下降段7、蒸发段分液器8依次连通组成的封闭循

环系统，所述环路热管系统内设置有相变工质。所述蒸发段1嵌入所述非透光墙体向阳面的

外抹灰层或边坡面层12中，所述冷凝段5嵌入所述非透光墙体背阴面的结构层或屋顶9结构

层中。所述环路热管系统中，所述蒸发段1的位置位于低于所述冷凝段5的位置。

[0030] 所述环路热管系统位于所述非透光墙体相邻墙体交界处的部分分别设置有外穿

内穿墙套管14或外穿外穿墙套管13。

[0031] 本发明中，所述环路热管系统中的蒸发段和冷凝段均等同于一个平行流换热器。

所述环路热管系统的具体连接方式为：所述蒸发段1包括多根蒸发管，所述冷凝段5包括多

根冷凝管。每根所述蒸发管的蒸汽出口分别与对应的所述蒸发段集汽器2的蒸汽进口连接，

多个所述蒸发段集汽器2的蒸汽出口并联连接后与蒸汽上升段3管路的蒸汽进口连接，蒸汽

上升段3管路的蒸汽出口与冷凝段分汽器4的蒸汽进口连接，冷凝段分汽器4的每个蒸汽出

口分别与对应的每根冷凝管的蒸汽进口连接，汽态工质在冷凝管中冷凝成为液态。每根冷

凝管的液体出口分别与对应的冷凝段集液器6的液体进口连接，所述冷凝段集液器6的液体

出口与液体下降段7的液体进口连接，液体下降段7管路的液体出口与蒸发段分液器8的液

体进口连接，蒸发段分液器8的每个液体出口分别与对应的每根蒸发管的液体进口连接，形

成封闭的循环系统。

[0032] 本实施例中所述非透光墙体由外向内依次为外抹灰层、保温层和结构层。所述环

路热管系统可以根据建筑物的不同需要安装在建筑物的不同位置。本实施例中，优选的所

述环路热管系统的安装位置为：位于首层的所述环路热管系统中，所述蒸发段1嵌入所述边

坡面层12中，所述冷凝段5嵌入第二层所述非透光墙体的北墙11结构层中。位于中间层的所

述环路热管系统中，所述蒸发段1嵌入该层所述非透光墙体南墙10外抹灰层中，所述冷凝段

5嵌入上一层所述非透光墙体北墙11结构层中。位于顶层的所述环路热管系统中，所述蒸发

段1嵌入顶层所述非透光墙体南墙10外抹灰层中，所述冷凝段5嵌入屋顶9的结构层中。

[0033] 根据使用需要，相变工质在环路热管系统的封闭循环过程中，可以从东墙集汽，从

西墙集液，也可以从西墙集汽，从东墙集液。以从东墙集汽，从西墙集液为例，位于首层、中

间层和屋顶的所述环路热管系统的蒸发段集汽器2、蒸汽上升段3、冷凝段集汽器4分别嵌入

东墙外抹灰层中。位于首层、中间层和屋顶的所述环路热管系统的蒸发段分液器8、液体下

降段7、冷凝段集液器6分别嵌入西墙外抹灰层中。

[0034] 由于南墙的蒸发段管路位于保温层以外的外抹灰层中，蒸发段集汽器2、蒸汽上升

段3、冷凝段集汽器4分别嵌入东墙外抹灰层中,蒸发段分液器8、液体下降段7、冷凝段集液

器6分别嵌入西墙外抹灰层中，为解决蒸发段管路与蒸汽上升段管路以及液体下降段管路

在南墙与东墙和西墙外抹灰层结合处的连接，同时克服金属管路连接产生的弯管应力对环

路热管结构的影响，所述外穿外穿墙套管13置于南墙外抹灰层与东墙外抹灰层连接处及南

墙外抹灰层与西墙外抹灰层的连接处，即：外穿外穿墙套管13从一侧的外抹灰层穿过进入

另一侧的外抹灰层。所述外穿外穿墙套管13具有两层结构，其示意图如图5和图6所示，内层
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为防挤压橡胶管套层13-1，外层为金属钢管层13-2。外穿外穿墙套管内层防挤压橡胶管套

层13-1包覆南墙外抹灰层与东墙外抹灰层连接处、南墙外抹灰层与西墙外抹灰层的连接处

的管路及蒸发段集汽器2的蒸汽进口或蒸发段分液器8的液体进口。由于北墙的冷凝段管路

位于保温层以内的结构层中，屋顶的冷凝段管路位于屋顶的结构层中，蒸发段集汽器2、蒸

汽上升段3、冷凝段集汽器4分别嵌入东墙外抹灰层中,蒸发段分液器8、液体下降段7、冷凝

段集液器6分别嵌入西墙外抹灰层中，为解决冷凝段管路与蒸汽上升段管路以及液体下降

段管路在北墙(或屋顶)结构层与东墙或西墙抹灰层结合处的连接，同时克服金属管路连接

产生的弯管应力以及冷桥的产生对环路热管结构以及建筑自身保温性能的影响，所述外穿

内穿墙套管14置于北墙结构层与东墙外抹灰层的连接处、北墙结构层与西墙外抹灰层的连

接处、屋顶结构层与东墙外抹灰层的连接处及屋顶结构层与西墙外抹灰层的连接处，即：外

穿内穿墙套管14从西墙或东墙的外抹灰层穿过北墙的外抹灰层和保温层进入北墙(或屋

顶)的结构层中。外穿内穿墙套管14具有三层结构，内层为防挤压橡胶管套层14-1，中间层

为金属钢管层14-2，外层为保温层14-3。外穿内穿墙套管14内层防挤压橡胶管套层14-1包

覆北墙结构层与东墙外抹灰层的连接处、北墙结构层与西墙外抹灰层的连接处、屋顶结构

层与东墙外抹灰层的连接处及屋顶结构层与西墙外抹灰层的连接处的连接管路及冷凝段

分汽器4的每个蒸汽出口或冷凝段集液器6的液体进口。

[0035] 所述环路热管系统中充入的相变工质，可为醇类(如乙醇、丙酮等)、空调用制冷剂

(如R22、R134a、R410a等)或自然工质(如水、二氧化碳等)。相变工质的充入比例(充入体积/

环路热管系统蒸发段体积)为20-150％。

[0036] 所述非透光墙体向阳面的外抹灰层或边坡面层优选为深色建筑材料，并添加金属

粉末、石墨等添加剂，添加剂占外抹灰层或边坡面层材料组成的比例按重量百分比小于

0.25％,表面太阳辐射热吸收系数大于0.5。

[0037] 所述环路热管系统中，蒸发段1的管体沿流动方向坡度范围为+0.5％至+5.0％，冷

凝段5的管体沿流动方向坡度范围为-0.5％至-5.0％。

[0038] 所述环路热管系统的蒸发段和冷凝段嵌管材料可为圆形或多边形金属或非金属

管道，表面可嵌入针状或片状翅片，等效管径范围为5-25mm,管间距范围为100-300毫米。

[0039] 本发明的一体化非透光墙体热激活节能建筑系统采暖季工作模式如下：冬季白

天，南墙10外抹灰层、南侧边坡面层12在太阳辐射作用下不断积聚热量并逐渐升温。此时，

南墙相比北墙温升较为明显，南墙与北墙之间传热温差逐渐增加。而对于传统建筑围护结

构中，由于南墙外抹灰层置于外保温层以外，因此这部分热量基本未被有效利用即散失在

周围环境中。本发明的热激活建筑系统则充分利用这一未被有效利用的低品位可再生能

源。由于受到南墙外抹灰层、南墙边坡面层的加热，蒸发段1中的工质受热相变蒸发成为汽

态工质，并积聚在环路热管系统蒸发段出口处的蒸发段集汽器2内以及蒸汽上升段3内。当

南北墙温差达到一定值时(即相变力完全可以克服管路循环流动阻力时)，汽态工质将携带

热量并经蒸发段集汽器2、汽体上升管3以及冷凝段分汽器4进入环路热管冷凝段5，汽态工

质在冷凝段5相变冷凝成为液态工质，并向混凝土层释放热量，达到为北墙加热、降低北墙

负荷的目的。相变冷凝后的液态工质经冷凝段集液器6、液体下降段7和蒸发段分液器8进入

蒸发段1，完成工质流动循环。

[0040] 综上所述，本发明的一体化非透光墙体热激活节能建筑系统整个循环过程无需任
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何机械驱动设备，可在冬季有效提升北墙温度，实现了太阳能被动式利用以及利用低技技

术手段实现降低背阴面能耗的目的。

[0041] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出的是，对于本技术领域的普通技

术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰

也应视为本发明的保护范围。
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图1

图2
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图3
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图4

图5
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图6

图7

图8
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