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(57)摘要

本发明提供了分布式太阳能热管集热、蓄热

自循环供暖系统及供热方法，它包括：太阳能集

热器、蓄热装置、金属管路双开口真空玻璃管、排

气阀、散热器、进水管和回水管。利用太阳能集热

器集热，通过各阀门启闭进行多种循环方式切

换，分别实现集热-供暖(蓄热)、集热-蓄热(保

温)、蓄热-供暖(防冻)为主体的多种功能。达到

太阳能集热器白天满负荷集热，控制了白天供暖

温度，将余热调配到夜间特别是凌晨。
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1.分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统，其特征在于，它包括：太阳能集热器

（1）、蓄热装置（2）、金属管路双开口真空玻璃管（3）、排气阀（4）、散热器（5）、进水管（7)和回

水管(8)；

金属管路双开口真空玻璃管（3）垂直设置，其下开口(31)与太阳能集热器出水口(111)

相连，其上开口(32)与进水管（7)连接，太阳能集热器回水口(112)与回水管(8)相连，散热

器（5）和蓄热装置（2）通过进水管（7)和回水管(8)并联连接；金属管路双开口真空玻璃管

（3）、散热器（5）和蓄热装置（2）与进水管（7)之间分别设有上开口阀(71)、散热器进水阀

(511)和蓄热装置进水阀(221)。

2.根据权利要求1所述的分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统，其特征在于：

所述的金属管路双开口真空玻璃管（3）的金属管路(312)设在真空玻璃管管壁(311)内，金

属管路(312)为热交换介质通路；真空玻璃管管壁(311)设有太阳能吸热膜层。

3.根据权利要求2所述的分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统，其特征在于：

所述的散热器（5）的两端与回水管(8)连接，回水经散热器（5）底部流过。

4.根据权利要求3所述的分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统，其特征在于：

所述的进水管（7)和回水管(8)水平设置。

5.根据权利要求4所述的分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统，其特征在于：

所述的蓄热装置（2）为带保温层的罐体。

6.根据权利要求5所述的分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统，其特征在于：

所述的带保温层的罐体内设有蓄热装置散热器，罐体和蓄热装置散热器之间填充蓄热材

料，所述的蓄热材料为相变材料。

7.根据权利要求6所述的分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统，其特征在于：

所述的太阳能集热器（1）为重力热管式太阳能集热器。

8.根据权利要求7所述的分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统，其特征在于：

所述的太阳能集热器（1）、金属管路双开口真空玻璃管（3）、蓄热装置（2）、散热器（5）及放置

散热器（5）的室内分别设有温度感应器。

9.根据权利要求1-8任意一项所述的分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统，其

特征在于：所述的进水管（7)和回水管(8)高度差H要满足⊿P推动力=H(ρ1－ρ2)g﹥⊿P沿程+局部阻力，

ρ1－ρ2为系统内工质由于温度差产生的密度差，g为重力加速度。

10.分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统供热方法,它包括：

1）打开所有阀，向权利要求1所述的分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统的管

路内填充热交换介质，排气阀（4）排空空气；

2）集热-供暖/蓄热：在白天有太阳光下，太阳能集热器（1）集热，加热太阳能集热器（1）

的热交换介质；金属管路双开口真空玻璃管（3）集热，加热金属管路内的热交换介质，热交

换介质循环，散热器（5）散热，蓄热装置（2）蓄热；或当供暖不足时，关闭蓄热装置进水阀

(221)，散热器（5）散热，蓄热装置（2）不蓄热；或当蓄热装置（2）温度不上升时，或出现下降

时，关闭蓄热装置进水阀(221)，散热器（5）散热；

3）集热-蓄热/保温：在白天有太阳光下，当室内达到理想温度后，关闭散热器进水阀

(511)，打开蓄热装置进水阀(221)，蓄热装置散热器的蓄热材料由固态变为液态，蓄热装置

（2）蓄热；同时，热交换介质经回水管(8)通过散热器（5）底部，对散热器（5）底部加热，散热
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器（5）维持一定温度；

4）蓄热-供暖/防冻：当深夜或无阳光，室内达不到理想温度时，关闭上开口阀(71)，打

开蓄热装置进水阀(221)，热交换介质反方向流动，蓄热装置（2）加热散热器（5）；如太阳能

集热器（1）内温度接近冰点时，打开上开口阀(71)，打开或关闭散热器进水阀(511)，防止太

阳能集热器（1）及其室外管路冻裂；

5）当太阳光出现时，关闭蓄热装置进水阀(221)，重复步骤2）-4）操作。
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分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统及供热方法

技术领域

[0001] 本发明属于太阳能热利用技术领域，具体涉及一种分布式太阳能热管集热、蓄热

自循环供暖系统及供热方法。

背景技术

[0002] 目前，我国已经成为世界上生产和使用太阳能热水器最多的国家，太阳能集热装

置从原来的平板式发展到了今天的玻璃真空管式乃至热管式，用户由原来的村镇以及城市

住宅的个别用户，发展到了小区的多数用户。但现有建筑对太阳能热水器单一、分散的利

用，远远没有体现出真正意义上的建筑节能，而且还影响了建筑物的美观，由于多数热水器

属于“事后安装”且品种规格各异，因此造成杂乱无章的无序状态，极大地影响了原建筑的

整体外观形象，甚至会影响到整个城市的建筑风貌。

[0003] 太阳能是清洁能源，可以有效利用太阳能取暖，而太阳能集中在白天，晚上无太阳

能，而房间内供热需求主要是集中在晚间，无法保证昼夜恒温，且北方冬季寒冷地区太阳能

集热装置的管路夜间时有冷裂事故发生。

[0004] 针对我国冬季无供暖设施的广大地区，以及北方冬季寒冷地区供暖前后过渡期的

室内温度较低问题，提供了一种新的解决方案。通过采用分布式太阳能热管集热、蓄热自循

环供暖系统可有效提高房间环境温度，改善居住舒适度。该自循环供暖系统中垂直管路不

同的结构及传热特性，导致垂直管路间工质存在密度差，使得循环回路在工质密度差所形

成的循环推动力作用下建立自然循环，且采用重力热管式太阳能集热器可以放置阳台内或

挂外墙面上，这样不仅减少了安装困难，也改善了集热装置的外观，使之能和屋顶结构融为

一体。本发明可有效提高对清洁能源的利用，节约能源，减少对化石能源的利用，从而减少

环境污染，适合我国国情，系统装置简易且无需外加动力。

发明内容

[0005] 本发明的发明目的是为了解决利用太阳能取暖、集热与热需不同步、昼夜不能恒

温，以及夜间太阳能集热装置的管路发生冷裂的问题，而提供一种分布式太阳能热管集热、

蓄热自循环供暖系统及供热方法。

[0006] 1、分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统，其特征在于，它包括：太阳能集

热器1、蓄热装置2、金属管路双开口真空玻璃管3、排气阀4、散热器5、进水管7和回水管8；

所述的金属管路双开口真空玻璃管3垂直设置，其下开口31与太阳能集热器出水口111

相连，其上开口32与进水管7连接，太阳能集热器回水口112与回水管8相连，散热器5和蓄热

装置2通过进水管7和回水管8并联连接；金属管路双开口真空玻璃管3、散热器5和蓄热装置

2与进水管7之间分别设有上开口阀71、散热器进水阀511和蓄热装置进水阀221。

[0007] 所述的金属管路双开口真空玻璃管3的金属管路312设在真空玻璃管管壁311内，

金属管路312为热交换介质通路，真空玻璃管管壁311设有太阳能吸热膜层。

[0008] 所述的散热器5的两端与回水管8连接，回水经散热器5底部流过；
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所述的进水管7和回水管8水平设置；

所述的蓄热装置2为带保温层的罐体；

所述的带保温层的罐体内设有蓄热装置散热器，罐体和蓄热装置散热器之间填充蓄热

材料，所述的蓄热材料为相变材料。

[0009] 所述的太阳能集热器1为重力热管式太阳能集热器；

所述的太阳能集热器1、金属管路双开口真空玻璃管3、蓄热装置2、散热器5及放置散热

器5的室内分别设有温度感应器；

所述的进水管7和回水管8高度差H要满足⊿P推动力=H(ρ1－ρ2)g﹥⊿P沿程+局部阻力，ρ1－ρ2为系

统内工质由于温度差产生的密度差，g为重力加速度。

[0010] 分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统供热方法,它包括：

1）打开所有阀，向分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统的管路内填充热交换

介质，排气阀4排空空气；

2）集热-供暖（蓄热）：在白天有太阳光下，太阳能集热器1集热，加热太阳能集热器1的

热交换介质；金属管路双开口真空玻璃管3集热，加热金属管路内的热交换介质，热交换介

质循环，散热器5散热，蓄热装置2蓄热；或当供暖不足时，关闭蓄热装置进水阀221，散热器5

散热，蓄热装置2不蓄热；或当蓄热装置2温度不上升时，或出现下降时，关闭蓄热装置进水

阀221，散热器5散热；

3）集热-蓄热（保温）：在白天有太阳光下，当室内达到理想温度后，关闭散热器进水阀

511，打开蓄热装置进水阀221，蓄热装置散热器的蓄热材料由固态变为液态，蓄热装置2蓄

热；同时，热交换介质经回水管8通过散热器5底部，对散热器5底部加热，散热器5维持一定

温度；

4）蓄热-供暖（防冻）：当深夜或无阳光，室内达不到理想温度时，关闭上开口阀71，打开

蓄热装置进水阀221，热交换介质反方向流动，蓄热装置2加热散热器5；如太阳能集热器1内

温度接近冰点时，打开上开口阀71，打开或关闭散热器进水阀511，防止太阳能集热器1及其

室外管路冻裂；

5）当太阳光出现时，关闭蓄热装置进水阀221，重复步骤2）-4）操作。

[0011] 本发明提供了分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统及供热方法，它包括：

太阳能集热器、蓄热装置、金属管路双开口真空玻璃管、排气阀、散热器、进水管7和回水管

8。利用太阳能集热器集热，通过各阀门启闭进行多种循环方式切换，分别实现集热-供暖

(蓄热)、集热-蓄热(保温)、蓄热-供暖(防冻)为主体的多种功能。达到太阳能集热器白天满

负荷集热，控制了白天供暖温度，将余热调配到夜间特别是凌晨。

附图说明

[0012] 图1本发明分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统的结构示意图；

图2本发明系统中的蓄热装置结构剖视图；

图3本发明系统中的金属管路双开口真空玻璃管剖视图；

图4本发明系统：a.集热-供暖(蓄热)示意图；b.集热-供暖循环示意图；

图5本发明系统集热-蓄热(保温)循环示意图；

图6本发明系统:a.蓄热-供暖循环示意图；b.蓄热-防冻循环示意图。
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[0013] 具体实施方式：

下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地

描述。显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发

明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施

例，都属于本发明保护的范围。

[0014] 实施例1分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统

参见图1-3所示，一种分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统，它包括：太阳能集

热器1、蓄热装置2、金属管路双开口真空玻璃管3、排气阀4、散热器5、进水管7和回水管8；

金属管路双开口真空玻璃管3垂直设置，其下开口31与太阳能集热器出水口111相连，

其上开口32与进水管7连接，太阳能集热器出水口112与回水管8相连，散热器5和蓄热装置2

通过进水管7和回水管8并联连接；金属管路双开口真空玻璃管3、散热器5和蓄热装置2与进

水管7之间分别设有上开口阀71、散热器进水阀511和蓄热装置进水阀221；

所述的散热器5的两端与进水管7连接，回水经散热器5底部流过；

所述的进水管7和回水管8水平设置；

所述的金属管路双开口真空玻璃管3的金属管路312设在真空玻璃管管壁311内，金属

管路312为热交换介质通路。真空玻璃管管壁311设有太阳能吸热膜层；

所述的蓄热装置2为带保温层的罐体；

所述的带保温层的罐体内设有蓄热装置散热器，罐体和蓄热装置散热器之间填充蓄热

材料，所述的蓄热材料为相变材料，例如：石蜡等；

所述的太阳能集热器1为重力热管式太阳能集热器；

所述的散热器回水出口521处回水管8上设有计量表6；

所述的太阳能集热器1、金属管路双开口真空玻璃管3、蓄热装置2、散热器5及室内分别

设有温度感应器。

[0015] 所述的进水管7和回水管8高度差H要满足⊿P推动力=H(ρ1－ρ2)g﹥⊿P沿程+局部阻力，系统才

能实现自循环。ρ1－ρ2为系统内工质由于温度差产生的密度差，g为重力加速度。

[0016] 实施例2分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统供热方法

分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统供热方法,它包括：

1）打开所有阀，向分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系统的管路内填充热交换

介质，排气阀4排空空气（见图1）；

2）集热-供暖（蓄热）：在白天有太阳光下，太阳能集热器1集热，加热太阳能集热器1的

热交换介质；金属管路双开口真空玻璃管3集热，加热金属管路内的热交换介质，热交换介

质循环，散热器5散热，蓄热装置2蓄热；或当供暖不足时，关闭蓄热装置进水阀221，散热器5

散热，蓄热装置2不蓄热；或当蓄热装置2温度不上升时，或出现下降时，关闭蓄热装置进水

阀221，散热器5散热（见图4a-4b)；

3）集热-蓄热（保温）：在白天有太阳光下，当室内达到理想温度后，关闭散热器进水阀

511，打开蓄热装置进水阀221，蓄热装置散热器的蓄热材料由固态变为液态，蓄热装置2蓄

热；同时，热交换介质经回水管8通过散热器5底部，对散热器5底部加热，散热器5维持一定

温度（见图5）；

4）蓄热-供暖（防冻）：当深夜或无阳光，室内达不到理想温度时，关闭上开口阀71，打开
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蓄热装置进水阀221，热交换介质反方向流动，蓄热装置2加热散热器5；如太阳能集热器1内

温度接近冰点时，打开上开口阀71，打开或关闭散热器进水阀511，防止太阳能集热器1及其

室外管路冻裂（见图6a-6b）；

5）当太阳光出现时，关闭蓄热装置进水阀221，重复步骤2）-4）操作。

[0017] 重力热管式太阳能集热器、蓄热装置、散热器、内置金属管路双开口真空玻璃管均

垂直放置，且重力热管式太阳能集热器上端、蓄热装置下端、散热器下端位于同一水平面

上，本系统循环回路中工质为水。本发明一种分布式太阳能热管集热、蓄热自循环供暖系

统，通过合理的布置及阀门的切换，可以实现根据天气及不同需求的集热-供暖（蓄热）、集

热-蓄热（保温）以及蓄热-供暖（防冻）自循环系统。不同形式的系统回路中，由于垂直管路

不同的结构及传热特性，导致垂直管路间工质存在密度差，使得循环回路在工质密度差所

形成的循环推动力作用下建立自然循环，从而达到热量有效传递的目的。本系统中的集热

器真空玻璃管内不盛水，避免了传统集热管由于冬季气温低而导致冻裂跑水的现象；重力

热管式太阳能集热器可以放置阳台内或挂外墙面上，如挂外墙面上还可以通过改善集热装

置的外观，使之与建筑结构融为一体。
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图1

图2
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图3
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图4a
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图4b
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图5
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图6a
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图6b
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