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一、 工作简况 

1.1 任务来源 

太阳能热利用系统主要由太阳能集热系统和蓄热装置组成，目前我国太阳

能热利用大多集中在太阳能生活热水领域的应用，相对于出现在某高峰时段的

热水负荷，建筑供暖负荷在一天 24 小时中都具有连续性，不能间断。因此对太

阳能供暖空调系统中蓄热装置的要求，将明显不同于一般的太阳能热水系统，而

目前缺乏与其相关的标准规范。 

2016 年 12 月 21 日，在中央财经领导小组第十四次会议，习近平总书记在

会上强调，推进北方地区冬季清洁取暖等 6 个问题，都是大事，关系广大人民

群众生活，是重大的民生工程、民心工程。目前，包括京津冀在内的 2+26 污染

通道城市及北方供暖地区采取各种措施开展清洁取暖工作，有的采用煤改气，

有的采用煤改电等清洁取暖技术，而由于气源紧张，导致部分群众在 2016 年的

冬天挨冻，且在农村地区使用具有较高的安全隐患；采用电供暖散热器和空气

源热泵来替代散煤燃烧，在寒冷地区需要消耗过多的电力，而各地区电价补贴

日趋减少，因此导致运行费用过高，用户承担不起。而太阳能供暖系统不受气

源、电力的限制，运行费用低，目前已在我国多地建成并投入应用，但由于很

多工程中蓄热装置设计不当、产品性能不佳（如有效蓄热量较低、静置热损失较

大等）、产品缺乏规范指导，不能充分发挥太阳能供暖系统的节能效果，本标准

的编制将有效引导相关企业规范太阳能供暖蓄热装置的品质提升，为推动更高

水平的清洁取暖热源技术的应用做出贡献。 

2018 年 12 月 29 日，国家标准化管理委员会下达了《太阳能中低温蓄热装

置》的国家标准制定计划，计划号为 20184476-T-469。本标准由全国太阳能标

准化技术委员会（SAC/TC 402）归口管理并组织制定，主要起草单位为中国建筑

科学研究院有限公司、中国标准化研究院等。 

1.2 简要工作过程 

1）前期筹备工作 

接到编制任务后，中国建筑科学研究院有限公司立即组织开展前期工作：

首先对当前国内外市场上典型的太阳能中低温蓄热装置开展调研和资料收集；

其次通过查阅国内外相关文献和标准，梳理相关技术的科学研究和标准编制进
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展，并对有效蓄热量、蓄热效率等指标规定及试验方法进行研究总结。 

主编单位通过电子邮件、微信公众号等向相关单位以及全行业发送《关于邀

请参加国家标准〈太阳能中低温蓄热装置〉编制组的函》，广泛公开邀请符合条

件的单位作为参编单位参加该标准的编制工作。同时，主编单位组织相关专家

就《太阳能中低温蓄热装置》标准大纲、主要技术难点、需要研究工作、关键时

间节点等问题进行了多次讨论，形成了标准编制大纲。 

2）编制组成立暨第一次工作会议 

2019年 7月 17日，由中国建筑科学研究院有限公司、中国标准化研究院主

编的国家标准《太阳能中低温蓄热装置》编制组成立暨第一次工作会议在北京召

开。来自科研单位、高校、国家检测中心、企业等单位的共 40 余名代表出席了

本次会议。 

会上，主要起草人介绍了《太阳能中低温蓄热装置》的立项背景、前期工

作、国内外研究进展和编制大纲等内容。各编制组成员介绍了在太阳能中低温

蓄热技术领域的工作基础，并对编制内容展开了充分的讨论，确定了工作计划

和任务分工。 

3）编制组第二次工作会议 

2019 年 10 月 31 日，第二次工作会议在北京召开，30 余名编制单位代表出

席了。本次会议针对《太阳能中低温蓄热装置》的标准草稿及编制说明展开了深

入讨论，与会代表针对各章节内容，逐一提出了修改意见，并尽快完成了修

改。主编单位会后发布了会议纪要和意见汇总，并于2019年12月底完成了标准

草稿的修改与完善。 

2020年 1月 13日主编单位中国建筑科学研究院有限公司组织内部专家，重

点对《太阳能中低温蓄热装置》标准草稿中的技术条件和试验方法进行了研究、

讨论，编制组成员根据意见再次修改、完善，于 2020 年 4 月形成该标准的征求

意见稿。 

1.3 起草单位 

主要起草单位包括:中国建筑科学研究院有限公司、中国标准化研究院等。 

二、 标准编制原则和确定主要内容的论据 

2.1 编制依据和指导思想 
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1）本标准的编制严格遵照国家标准《标准化工作导则》GB/T 1.1-2009 中

关于格式和内容的要求进行编制。 

2）根据国家标准化管理委员会和国家发展改革委等 16 部委资源节约国家标

准制订、修订规划的要求，结合我国的实际情况及国外先进标准进行编制。 

3）制订工作注重与国内现有标准的协调性，确保编制内容与太阳能热水系

统储热水箱、供冷供热用蓄能设备相关标准规定的内容不发生矛盾。 

4）充分考察我国现有显热蓄热装置、相变蓄热装置的产品现状，以及蓄热

水池、土壤埋管蓄热系统的工程应用，兼顾现实性和先进性。 

2.2 标准主要内容及编制说明 

1 范围 

本标准适用于工作温度为 150℃以下的太阳能蓄热装置。太阳能中低温蓄热

装置主要用于太阳能热水系统和太阳能供暖空调系统。 

太阳能热水系统使用的蓄热装置主要是储水箱。目前国内标准将其分为容量

不超过600L的家用太阳能热水系统储水箱和容量大于600L的工程太阳能热水系

统储水箱。 

太阳能供暖空调系统使用的蓄热装置主要是集成加热、蓄热、供热功能的一

体化的显热蓄热装置、相变蓄热装置，以及应用在大规模供热工程中的蓄热水池

和土壤埋管蓄热系统。 

3 术语和定义 

GB/T 28746、GB/T 28745、GB/T 19141、JG/T 299、JG/T 534 已经对有关

术语和定义做以规定，本标准不重复说明，只保留上述标准中未做规定的，以

及与上述标准规定的术语和定义存在差异的内容，主要条款说明如下。 

3.1 蓄热介质 thermal storage medium 

利用物质的蓄能特性，以显热、潜热形式存储热能的介质。 

本条区别于蓄热工质、供热工质等说法。蓄热介质主要是用于以显热、潜热

形式实现热能存储的介质。而蓄热工质和供热工质是热量对系统进行输入和输出

的载体。 

3.2 最大蓄热状态 maximum heat charging state 

额定蓄热流量下，蓄热工质进入蓄热装置的温度达到厂家明示的最高温
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度，经换热后，进口温度与出口温度的差值不超过 2℃时，蓄热装置所处的状

态。 

当蓄热工质进口温度达到厂家明示的最高温度，如 85℃，将热量存储到蓄

热介质中后，出口温度降低不超过 2℃，即不低于 83℃时，认为蓄热装置不再

具有蓄热能力，达到最大蓄热状态。该状态用于确定蓄热装置的蓄能极限，在

热性能试验中使用。 

3.3 最大供热状态 maximum heat discharging state 

额定供热流量下，供热工质进入蓄热装置的温度达到厂家明示的最低温

度，经换热后，出口温度与进口温度的差值不超过 2℃时，蓄热装置所处的状

态。 

3.3与 3.2的定义方式相同，由于蓄热介质本身存在温度分层或温度不均匀

的现象，因此用来确认蓄热装置是否不再具备有效供热能力的指标，应是参考

供热工质的出口温度，而不是蓄热介质的温度。 

3.4 有效蓄热量 effective heat charge capacity 

蓄热装置从最大供热状态开始蓄热，直至最大蓄热状态时所存储的热量，

单位为千瓦时（kWh）。 

有效蓄热量为蓄热装置单次蓄热过程的最大蓄热量，规定蓄热起始状态为

最大供热状态，蓄热终止状态为最大蓄热状态。 

3.6 有效供热量 effective heat discharge capacity 

蓄热装置从最大蓄热状态开始供热，直至最大供热状态时所释放的热量，

单位为千瓦时（kWh）。 

3.6 与 3.5 的定义方式相同。 

3.9 静置热损失量 stationary heat loss 

有效供热量与蓄热装置蓄满并静置 8h 后的供热量的差值，单位为千瓦时

（kWh）。 

静置热损失量用于描述蓄热装置向环境中散失的热量。蓄热装置达到最大蓄

热状态后，在静置 8h 的过程中，向环境不断散失热量，导致静置 8h 后供热量减

少，此时供热量相对于有效供热量亏损的部分即为静置热损失量。 

4 分类与标记 

本条主要根据蓄热介质类型和蓄热装置封装方式来分类。标记由太阳能中低
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温蓄热装置代号、封装方式、蓄热介质质量和类型、标定名义有效蓄热量、蓄热

工质允许达到的最高蓄热温度五部分组成。对于同时采用相变蓄热介质和显热蓄

热介质进行蓄热的蓄热装置，在标记中可以同时说明。例如“200(R)/400(X)”，

则可以表示的是显热蓄热介质填充量为 200kg，相变蓄热介质填充量为 400kg。 

5 要求 

5.1 总则 

太阳能中低温蓄热装置主要用于太阳能热水系统和太阳能供暖空调系统。 

5.1.1 对于太阳能热水系统，根据水箱有效容积，以 0.6m3为临界点，分为

家用太阳能热水系统储水箱和太阳能热水系统工程，在GB/T 28746、GB/T 20095

和 GB/T 18713 中已有明确规定，参照执行既可。 

5.1.2 对于太阳能供暖空调系统，本标准对蓄热装置、蓄热水池、土壤埋管

蓄热系统等不同形式的蓄热装置，提出了不同的技术指标要求，详见表 1。另外，

本标准在每个条款中，再次用主语说明条款适用的项目。例如“封闭式蓄热装置

在 33kPa 真空压力下，不应有影响安全的变形”，该条款只对封闭式蓄热装置适

用，开口式蓄热装置、蓄热水池、土壤埋管蓄热系统等则不适用。 

表1  用于太阳能供暖空调系统的中低温蓄热装置的要求 

序

号 
要求 

蓄热装置 

蓄热水池 
土壤埋管 

蓄热系统 
显热蓄热装

置 

相变蓄热装

置 

1 外观 ○ ○ — — 

2 材料 ○ ○ — — 

3 蓄热水池补水量 — — ○ — 

4 

热 

性 

能 

有效蓄热量 ○ ○ ○ ○ 

蓄热效率 ○ ○ ○ ○ 

平均供热功率 ○ ○ — — 

静置热损失率 ○ ○ — — 

单位质量有效蓄热量 — ○ — — 

相变蓄热装置衰减率 — ○ — — 

5 耐冻 ○ ○ — — 

6 耐真空冲击 ○ ○ — — 

7 脉冲压力 ○ ○ — — 

8 耐压 ○ ○ — ○ 

9 安全性能 ○ ○ — — 

10 压力损失 ○ ○ ○ ○ 

注：“○”为适用；“—”为不适用。 

5.5 热性能 
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5.5.1 有效蓄热量直观表示了太阳能中低温蓄热装置的蓄热能力，为了便

于与其他能源输入形式的蓄热装置（例如电蓄热）进行对比，规定有效蓄热量的

单位是千瓦时（kWh）。有效蓄热量的测量值应不低于标称值的 95%。 

5.5.2 蓄热效率指的是有效供热量与有效蓄热量的比值，蓄热效率不可达

到 100%，不仅是因为蓄热装置会向周边环境中散失热量，还可能因为蓄热装置

自身构造导致蓄热介质温度分布不均匀，从而使蓄能无法被充分利用。蓄热效率

的测试值应不低于标称值，当无标称值时蓄热效率应不低于 90%。 

5.5.3 本标准规定的是平均供热功率，指的是单位时间内蓄热装置对外的

供热量，表示蓄热装置的供热能力。而相比之下蓄热侧的功率一般显著受到太阳

能集热系统工况的影响，在不同地区、不同工况下使用有较大差别，因此本标准

不对平均蓄热功率提出要求。 

5.5.4 静置热损失率 

蓄热装置的总蓄热量与总供热量的差值，包含蓄热装置向环境中散失的热

量，以及由于蓄热装置自身构造导致无法被利用、但仍然存储在装置中的热量，

主要体现在是温度分层、相变蓄热介质性能衰减等现象。因此本标准中的静置热

损失量是取两种供热量的差值，即有效供热量与蓄热装置蓄满并静置 8h 后单次

供热量的差值，而不是总蓄热量与总供热量的差值。静置热损失率则是静置热损

失量与有效供热量的比值，用于描述静置过程中供热能力的衰减。 

5.5.6 相变蓄热装置衰减率 

相变蓄热装置经过连续反复的蓄热-供热试验，蓄热介质的相变次数达到厂

家推荐的次数后，利用最后一次供热量的测试值和有效供热量，得出相变蓄热

装置的衰减率。 

相变蓄热装置衰减率是指相变蓄热装置整体的衰减性能，而不是相变蓄热

介质的衰减性能。相变蓄热装置整体热性能的衰减程度不同于相变蓄热介质的

衰减程度，更能说明装置的热性能耐久性，以及长期使用过程中存在的问题，

该指标要通过持续、反复的蓄热-供热试验获得，相变次数由厂家自行提供。 

5.9 耐压 

本条对不同的蓄热形式给出不同的试验压力要求，规定在试验压力下应无

渗透、变形或裂纹现象。本条适用于：1）蓄热装置，总体原则是对于闭式承压

的装置、换热器、管道，试验压力应达到 1.5 倍的额定工作压力；而对于开口式
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非承压的装置，则试验压力为 0.065Mpa 即可。特别地，很多开口式蓄热装置中，

内置的换热器和连接管道可能是承压运行的，此时还需要按照承压系统的要求，

对其单独测试。2）土壤埋管蓄热系统中土壤埋管的试验压力参考《地源热泵系

统工程技术规范》GB 50366 制定。 

6 试验方法 

6.1 总则 

总则规定了用于太阳能热水系统的储水箱和用于太阳能供暖空调系统的中

低温蓄热装置应该依据不同的试验方法。 

用于太阳能热水系统的储水箱，有效容积不大于 0.6m3的家用太阳能热水系

统储水箱应按照GB/T 28745的进行试验。有效容积大于0.6m3的太阳能热水系统

工程储水箱应按照 GB/T 20095、GB/T 18173 的进行试验。 

用于太阳能供暖空调系统的中低温蓄热装置，应依据本章 6.2~6.11 的方法

试验。6.2~6.11 与 5.2~5.11 一一对应。因此不同蓄热装置形式根据对应的技术

要求，参照不同的试验方法。例如蓄热水池、土壤埋管蓄热系统不适用于耐冻、

耐真空冲击的技术要求，因此同样不适用于对耐冻、耐真空的试验方法。 

6.4 蓄热水池补水量 

蓄热水池对渗水量的要求更高，GB 50141 规定了满水试验的方法，根据该

方法进行满水试验后应确保水池无渗水，这是补水量测试的前提。另外，试验

前应保蓄热水池预留孔洞、预埋管口及进出水口能安全承受试验压力，给水、

排水系统对应闸门无渗漏，处于正常的工作状态。补水量的测试通过连续测试

和记录补水泵或补水管的水量计算获得，测试时间不应少于 10 天。补水流量的

累计值为蓄热水池的总补水量。 

6.5 热性能 

5.5 节“热性能”的全部指标，均根据本条提出的热性能测试方法获得的。

本节篇幅较长，采用规范性附录的形式说明。详见附录 A（规范性附录）热性能

试验方法。 

A.1 试验原理 

热性能测试的关键点在于测试蓄热量和供热量，本标准采用了间接测试方

法测试热量，测试系统采用流量温度法原理搭建，即通过传热介质的进口、出

口温差和流量计算出热量，试验过程中需要对蓄热工质进口温度或供热工质进口
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温度进行控制。图 A.1 是传热工质为液体的流量温度法测试示意图（传热工质为

气体时参照执行），采用了先冷却，后经过一次加热初步控温、二次加热精准控

温的方法来实现进口温度调节，变频水泵可以不同蓄热装置的要求调节传热工

会的流量。 

试验过程中，蓄热试验和供热试验是依次、交替进行的，包括预运行试验也

是先完成蓄热试验，再完成供热试验的过程。因此蓄热试验时，只需将流量温度

法测试系统接入蓄热装置的蓄热侧进出口，同理在供热试验工况，将流量温度

法测试系统接入蓄热装置的供热侧进出口，以便精简检测系统的规模。 

9
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1—太阳能中低温蓄热装置；2—冷却装置；3—一次加热装置；4—循环泵；5—二次加热装

置；6—流量传感器；7—温度传感器；8—压力表；9—进出口阀门；10—旁通阀门。 

图A.1  液体流量温度法测试原理 

A.3 试验方法 

A.3.1 预运行试验 

在热性能试验前应至少进行 2 次预运行试验，预运行试验实质上也是先蓄

热再供热的试验过程，预运行试验主要有 2个目的： 

1）使蓄热装置保持在正常的工作运行状态。研究发现，蓄热装置在启动后

和关闭前的状态下，热性能测试结果相比正常工作状态偏差较大，因此不宜将

前两次的蓄热-供热过程的数据直接用于计算各项热性能指标，但预运行试验过

程中的数据可以记录，并作为参考。 

2）通过预运行试验获得最大供热状态。蓄热量的测试是以最大供热状态结
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束的，供热量的测试是以最大供热状态开始的，因此最大供热状态对测试的影

响很关键。最大供热状态指的是蓄热装置持续供热，直至不具备供热能力时的

状态，因此需要一个动态过程获得，判断的标准是供热工质的进出口温度偏差。

例如，厂家规定供热侧进口温度为 30℃，随着蓄能量不断被利用，出口温度直

至降低到不足 32℃时，则认为蓄热装置不再具备供热能力。但是此时蓄热装置

内部的蓄热介质仍然很有可能由于温度分布不均匀，导致局部温度高于 32℃，

但是从应用的角度，该部分热量也无法被有效利用，所以认为这时蓄热装置已

经达到最大供热状态了。 

在每一次单蓄热试验和单供热试验结束后，还应该将系统稳定20min，使其

达到相对稳定的状态，再开展下一阶段的试验。 

预运行试验的过程如下： 

A.3.1.1 流量温度法测试系统接入蓄热侧进出口，开启蓄热管路阀门，关

闭供热管路阀门； 

A.3.1.2 启动蓄热循环水泵，调节蓄热流量达到额定工况，控制进口温度

从厂家明示的最低温度开始，每间隔 1 小时将进口温度升高 10℃，直至进口温

度达到厂家明示的最高温度，控制温度精度为±0.5℃，对太阳能中低温蓄热装

置进行阶梯式蓄热； 

A.3.1.3 当蓄热工质的进口温度达到最高温度，且太阳能中低温蓄热达到

最大蓄热状态时，关闭蓄热侧阀门，并将太阳能中低温蓄热装置稳定 20min； 

A.3.1.4 将流量温度法测试系统接入供热侧进出口，开启供热管路阀门，

关闭蓄热管路阀门； 

A.3.1.5 启动供热循环水泵，调节供热流量达到额定工况，控制进口温度

为厂家明示的最低温度，当厂家无明示要求时，控制进口温度为 30℃，控制温

度精度为±0.5℃，对太阳能中低温蓄热装置进行连续供热； 

A.3.1.6 当供热工质的进口温度为最低温度，且太阳能中低温蓄热达到最

大供热状态时，关闭供热侧阀门，并将太阳能中低温蓄热装置稳定 20min； 

A.3.1.7 再次执行 A.3.1.1~A.3.1.6 的过程，并完成至少 2 次预运行试

验。 

蓄热试验、供热试验、静置热损失率试验、相变蓄热装置衰减率试验都是基

于预运行试验中的蓄热、供热过程来进行的，按照标准执行既可，不做赘述。 
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6.9 耐压 

这里对于中温蓄热装置，液态工质可能会选用导热油等流体，为方便试

验，在耐压试验中全部使用水作为传热工质进行试验。试验过程中应检查蓄热

装置有无渗漏、变形或裂缝状况，试验结果注明试验的压力值、环境温度、试

验持续的时间。 

三、 主要试验（或验证）的分析、综述报告、技术经济论证，预期

的经济效果 

蓄热装置或系统对于太阳能热利用系统中可以有效地缓解能量生产与能量

消费非同步性引起的供需矛盾，提高系统变工况调节能力，尤其是对于有连续供

热需求的采暖系统。不同种类的太阳能中低温蓄热装置具有不同的适用性： 

1）显热蓄热装置或系统主要利用加热蓄热介质使其温度升高而蓄热，蓄热

水箱是最广泛应用的蓄热装置，小型水箱可认为温度分布均匀，大型水箱则需在

应用和检测过程中考虑温度分层现象。对于中温储热工况，蓄热水箱需要封闭式

高压处理，温度过高时，适宜选用岩石或无机氧化物等材料作为蓄热介质，从而

提高单位质量蓄热能力，避免高压、腐蚀、泄露等问题。 

2）潜热蓄热装置及系统通过加热蓄热介质到相变温度时吸收的大量相变热

而蓄热，具有蓄热量大、相变过程温度波动小、化学稳定性和安全性好等优势，

但相变时液固两相界面处的热传导效果较差。太阳能热利用系统主要应用的是有

较大密度和潜热的中高温相变材料，蓄热形式主要为固-液相变和固-固相变。相

变储热装置的储热器和热交换器一般结成一体，在储热、供热时同步进行热交换。 

3）季节性蓄热系统的蓄热容积较大，能量补充与释放循环周期比较长，可

用于平衡季节性能量需求与供给的关系。它可以利用地下湖泊、含水层、地埋水

箱、具有浓度梯度的盐水池、冰、土地、岩石等进行蓄能。在工程中的应用包括

蓄热水池、地热埋管、地下水箱、地下沙水窖等，前两者是应用最广泛的系统形

式，重点要考虑补水量、耐压性等与供热稳定性有关的技术问题。 

四、 采用国际标准和国外先进标准到程度，以及与国际、国外同类

标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据

对比情况 
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本标准编制时，充分调研了国内外现状和同类标准，注重与现有标准的协调

性，确保编制内容科学、合理、可行。 

五、 与现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

本标准与现行法律、法规和标准没有冲突。本标准的技术要求、试验方法

和检验规则等与现行国标、行业、地方等标准有较好的协调性。 

六、 重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准无重大分歧意见。 

七、 国家标准作为强制性或推荐性国家标准的建议 

建议本标准作为推荐性国家标准发布。 

八、 贯彻国家标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、

过渡办法等内容） 

建议标准发布后，针对标准不同的使用对象有侧重点的进行培训和宣传。 
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