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建筑概况
	工程名称
	

	工程地点
	石家庄

	地理位置
	东经：114.50              北纬： 38.03


评价依据
标准依据
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019

《绿色建筑评价技术细则》2019
《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021
《民用建筑太阳能热水系统应用技术规范》GB 50364-2018
《民用建筑绿色性能计算标准》JGJT_449-2018

标准要求
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019对可再生能源的合理利用提出要求：

7.2.9 结合当地气候和自然资源条件合理利用可再生能源，评价总分值为10分。

	评价内容
	评价分值

	由可再生能源提供的

生活用热水比例Rhw
	20%≤Rhw＜35%
	2

	
	35%≤Rhw＜50%
	4

	
	50%≤Rhw＜65%
	6

	
	65%≤Rhw＜80%
	8

	
	Rhw≥80%
	10


太阳能资源
太阳能作为一种重要的可再生能源，对能源开发利用、调整能源结构、保护生态环境、应对气候变化、促进社会可持续发展具有重要意义。《太阳能资源等级 总辐射》
GB /T 31155对我国不同地区的太阳能资源情况进行等级划分。
表3.1 全国太阳辐射总量等级和区域分布表
	名  称
	年总量(MJ/m2)
	年总量(kWh/m2)
	年平均辐照度(W/m2)

	最丰富带
	≥6300
	≥1750
	约≥200

	很丰富带
	5040～6300
	1400～1750
	约160～200

	较丰富带
	3780～5040
	1050～1400
	约120～160

	一般带
	<3780
	<1050
	约<120
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图1 中国年太阳能分布图
本项目所在地的太阳能资源情况，如下所示：
	地点
	日照时数
	水平面年
总辐照量
	水平面年平均
日辐照量
	当地纬度倾角平面日辐照量

	石家庄
	2122h
	4562.8MJ/(m2•a)
	12500.7 KJ/(m2•day)
	13306.9 KJ/(m2•day)


太阳能利用方案
太阳能作为一种辐射能，清洁并取之不尽，是极佳的可再生能源。太阳能热水是利用太阳能集热器收集太阳辐射能，然后把水加热的一种方式，是目前太阳能热能应用发展中最具经济价值、技术最成熟且已商业化的一项应用。
软件选用
绿建斯维尔日照分析软件Sun支持太阳能热水分析，日照分析软件Sun可对全国太阳能资源数据进行合理分析，获得最佳倾角、最佳位置、集热需求量等数据，进行项目集热量统计，并提供经济分析等一系列辅助分析功能。日照分析软件Sun为建筑规划提供日照分析工具、绿色建筑指标及太阳能利用模块，包含丰富的定量分析手段、直观的可视化日照仿真及多种彩图展示。软件计算快速、结果准确，通过了国家住建部科技项目验收认证及国家建筑工程质量监督检验中心鉴定。
设计方案
本项目对当地太阳能资源进行分析，合理布置集热器，集热器的布置方案如下：
表4.1 集热器参数统计表
	尺寸/面积
	朝向角
	倾角
	数量

	1.50(1.50X1.00)
	正南
	24
	72
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图2  模型观察图
太阳能热水利用分析
辐照分析
对项目中的集热板进行太阳能辐照分析，统计集热板逐月和全年集热量。
表5.1 太阳能集热分析
	集热板编号
	集热面积
m2
	单位面积日均集热量
KJ/m2.day
	辐照系数
	日均集热量
KJ/day
	单位面积总集热量
KJ/m2
	总集热量
MJ

	B1
	1.50
	11861
	89%
	17791
	4329228
	6494

	B2
	1.50
	11870
	89%
	17805
	4332668
	6499

	B3
	1.50
	11882
	89%
	17823
	4336987
	6505

	B4
	1.50
	11871
	89%
	17807
	4332963
	6499

	B5
	1.50
	12146
	91%
	18219
	4433355
	6650

	B6
	1.50
	12128
	91%
	18192
	4426783
	6640

	B7
	1.50
	11822
	89%
	17732
	4314885
	6472

	B8
	1.50
	11839
	89%
	17758
	4321089
	6482

	B9
	1.50
	11862
	89%
	17793
	4329521
	6494

	B10
	1.50
	11856
	89%
	17784
	4327331
	6491

	B11
	1.50
	12101
	91%
	18152
	4416892
	6625

	B12
	1.50
	12087
	91%
	18131
	4411926
	6618

	B13
	1.50
	11801
	89%
	17701
	4307327
	6461

	B14
	1.50
	11818
	89%
	17727
	4313578
	6470

	B15
	1.50
	11847
	89%
	17771
	4324218
	6486

	B16
	1.50
	11845
	89%
	17767
	4323384
	6485

	B17
	1.50
	12079
	91%
	18119
	4408918
	6613

	B18
	1.50
	12057
	91%
	18085
	4400804
	6601

	B19
	1.50
	11778
	89%
	17668
	4299132
	6449

	B20
	1.50
	11795
	89%
	17692
	4305053
	6458

	B21
	1.50
	11820
	89%
	17729
	4314145
	6471

	B22
	1.50
	11837
	89%
	17755
	4320447
	6481

	B23
	1.50
	12046
	91%
	18069
	4396753
	6595

	B24
	1.50
	12057
	91%
	18085
	4400803
	6601

	B25
	1.50
	11723
	88%
	17584
	4278749
	6418

	B26
	1.50
	11740
	88%
	17609
	4284958
	6427

	B27
	1.50
	11776
	88%
	17665
	4298410
	6448

	B28
	1.50
	11787
	89%
	17681
	4302317
	6453

	B29
	1.50
	12022
	90%
	18033
	4387943
	6582

	B30
	1.50
	12032
	90%
	18047
	4391534
	6587

	B31
	1.50
	11686
	88%
	17529
	4265504
	6398

	B32
	1.50
	11694
	88%
	17541
	4268227
	6402

	B33
	1.50
	11705
	88%
	17557
	4272263
	6408

	B34
	1.50
	11780
	89%
	17669
	4299563
	6449

	B35
	1.50
	12010
	90%
	18015
	4383695
	6576

	B36
	1.50
	12017
	90%
	18026
	4386334
	6580

	B37
	1.50
	11645
	88%
	17468
	4250546
	6376

	B38
	1.50
	11637
	87%
	17456
	4247606
	6371

	B39
	1.50
	11692
	88%
	17538
	4267493
	6401

	B40
	1.50
	11776
	88%
	17664
	4298183
	6447

	B41
	1.50
	11991
	90%
	17987
	4376729
	6565

	B42
	1.50
	11987
	90%
	17980
	4375145
	6563

	B43
	1.50
	11605
	87%
	17407
	4235810
	6354

	B44
	1.50
	11605
	87%
	17408
	4235833
	6354

	B45
	1.50
	11691
	88%
	17537
	4267387
	6401

	B46
	1.50
	11771
	88%
	17656
	4296387
	6445

	B47
	1.50
	11975
	90%
	17963
	4370907
	6556

	B48
	1.50
	11934
	90%
	17901
	4355851
	6534

	B49
	1.50
	11868
	89%
	17802
	4331735
	6498

	B50
	1.50
	11932
	90%
	17898
	4355070
	6533

	B51
	1.50
	11753
	88%
	17629
	4289742
	6435

	B52
	1.50
	11709
	88%
	17563
	4273614
	6410

	B53
	1.50
	11585
	87%
	17377
	4228447
	6343

	B54
	1.50
	11564
	87%
	17346
	4220921
	6331

	B55
	1.50
	11524
	87%
	17286
	4206313
	6309

	B56
	1.50
	11564
	87%
	17345
	4220727
	6331

	B57
	1.50
	11709
	88%
	17564
	4273786
	6411

	B58
	1.50
	11750
	88%
	17625
	4288771
	6433

	B59
	1.50
	11914
	90%
	17870
	4348444
	6523

	B60
	1.50
	11828
	89%
	17743
	4317393
	6476

	B61
	1.50
	11780
	89%
	17670
	4299599
	6449

	B62
	1.50
	11864
	89%
	17796
	4330382
	6496

	B63
	1.50
	11725
	88%
	17587
	4279503
	6419

	B64
	1.50
	11593
	87%
	17390
	4231579
	6347

	B65
	1.50
	11468
	86%
	17202
	4185731
	6279

	B66
	1.50
	11396
	86%
	17093
	4159381
	6239

	B67
	1.50
	11357
	85%
	17036
	4145429
	6218

	B68
	1.50
	11467
	86%
	17201
	4185631
	6278

	B69
	1.50
	11477
	86%
	17216
	4189265
	6284

	B70
	1.50
	11588
	87%
	17383
	4229765
	6345

	B71
	1.50
	11672
	88%
	17508
	4260329
	6390

	B72
	1.50
	11660
	88%
	17490
	4255982
	6384


逐月集热量表(MJ)
	楼号
	集热面积m2
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月
	合计

	
	108.00
	20881
	26202
	40167
	50461
	62026
	56965
	44909
	48776
	44824
	33438
	19371
	16879
	464900

	总计
	108.00
	20881
	26202
	40167
	50461
	62026
	56965
	44909
	48776
	44824
	33438
	19371
	16879
	464900


生活热水年需求集热量
根据建筑内热水需求可知本项目全年热水总需热量，根据《民用建筑太阳能热水系统应用技术标准》GB 50364-2018中5.4.2条集热器总面积的公式可推导出集热需求计算公式：
[image: image3.png]_ deCw(tend —t)f

& Nea(1— 1)




Qw=qrmb1
式中Qr——生活热水年需求集热量，MJ；
d——天数(天)；
Qw——日均用热水量(L)；
Cw——水定压比热容，KJ/(kg·℃);

qr——平均日热水用水定额[L／(人·d)，L／(床·d)]；

m——计算用水的人数或床数；

b1——同日使用率，平均值应按实际使用工况确定；

Cw——水定压比热容，KJ/(kg·℃)

tend——贮热水箱内热水的终止设计温度(℃)； 

to——贮热水箱内冷水的初始设计温度，通常取当地年平均冷水温度(℃)； 
d——天数(天)；
f——太阳能保证率；
根据设备厂商提供的技术参数，上式计算取值和生活热水年需求集热量结果详见下表：
表5.2 全年热水总需求集热量计算
	日均用热水量Qw(L)
	200

	太阳能保证率f
	0.5

	水的终止设计温度tend(℃)
	55

	水的初始温度to(℃)
	15

	热损失率ηL(%)
	0.25

	集热器年平均集热效率ηcd(%)
	0.4

	使用天数d(天)
	365

	生活热水年需求集热量Qr(MJ)
	20376.73


太阳能生活热水比例
根据上述分析，即可求得可再生能源提供的生活用热水比例Rhw。
	太阳能板集热量Q
	生活热水年需求集热量Qr
	可再生能源提供的生活用热水比例
Rhw= Q/Qr

	464900
	20376.73
	≥100%


评价结论
本项目依据《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019的7.2.9条要求对可再生能源提供的生活用热水比例Rhw进行计算，项目得分情况如下：
	评价内容
	评价
分值
	本项目可再生能源提供的生活用热水比例Rhw（%）
	项目
得分

	由可再生能源提供的生活用热水比例Rhw
	20%≤Rhw＜35%
	2
	≥100%
	10

	
	35%≤Rhw＜50%
	4
	
	

	
	50%≤Rhw＜65%
	6
	
	

	
	65%≤Rhw＜80%
	8
	
	

	
	Rhw≥80%
	10
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