可再生能源建筑一体化 
一、项目概况 
根据中国气象局数据，项目所在地水平面年总辐照量为1369.4MJ/(m²·a)，年日照时数2875h，峰值日照时数3.83h，属于C级太阳能资源丰富区域；全年总辐照量数据直射比为0.62,直接辐射主导,直射比等级属于A级等级很高地区。太阳能资源等级水平面总辐射稳定度为0.36，属B级稳定地区，具备优质的光伏发电基础条件。
 
二、标准依据 
1. 《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015—2021
2. 《光伏发电站设计规范》GB 50797—2012
3. 《可再生能源建筑应用工程评价标准》GBT 50801—2013
4. 《建筑太阳能光伏系统设计规范》DB11/T 881—2012
5. 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378—2019（2024年版）
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三、可再生能源集成系统设计 
（一）光伏发电系统 
1. 核心设备参数
选用单晶硅光伏组件，具体性能指标如下： 
	尺寸（mm）
	峰值功率（Wp）
	温度系数
	标准工作温度
	首年衰减
	年衰减
	每瓦成本（元）

	2278×1134
	400
	0.35
	25℃
	2%
	0.5%
	3


 
2. 系统设计方案 
装机规模：总装机容量530.8kW，共部署1327块组件，总安装面积3428㎡
安装方式：采用固定集成安装，结合建筑屋顶结构优化布置，安装倾角参照并网系统推荐值32.8°，兼顾建筑美观与发电效率
阴影遮挡控制：按照规范要求，保证冬至日9:00-15:00光伏方阵无相互遮挡，通过全景辐照分析确定最佳安装区域，避免周边建筑遮挡影响
系统效率：综合考虑逆变器效率、线路效率1%、材料表面污染效率1%及其他损失2.48%，系统综合效率达86.3%
 
（二）雨水回收利用系统 
1. 核心设备参数 
	设备名称
	型号规格
	处理能力
	核心参数

	初期弃流装置
	QY-100
	100m³/h
	弃流阈值5mm，自动反冲洗

	雨水过滤器
	GL-80
	80m³/h
	过滤精度100μm，过滤效率≥95%

	储水水箱
	SMC-500
	500m³
	食品级材质，防渗漏，带自动清洁功能

	变频供水泵
	ISG-50
	50m³/h
	扬程30m，能效等级1级

	消毒设备
	UV-300
	300m³/h
	紫外线剂量≥40mJ/cm²，杀菌率≥99%


 
2. 系统设计方案
收集范围：建筑屋顶及周边硬化路面，总面积约2000㎡，设计降雨重现期2年
处理流程：雨水汇集→初期弃流→格栅过滤→精密过滤→紫外线消毒→储水水箱→变频供水
利用途径：绿化灌溉、道路冲洗、景观补水，不用于生活饮用水
系统控制：采用智能监测系统，实时监控水箱水位、水质指标，自动调节供水压力，实现无人值守运行
 
四、产能与利用效率预估 
（一）光伏发电产能
1. 首年发电量
根据当地太阳能资源及系统设计参数，首年总发电量666.63MWh，各月分布如下：
	月份
	太阳能总辐照量（kWh/㎡）
	交流发电量（MWh）
	占全年百分比

	1月
	127.5
	60.66
	9.1%

	2月
	136.6
	64.58
	9.7%

	3月
	144.7
	67.15
	10.1%

	4月
	135.3
	61.75
	9.3%

	5月
	125.9
	56.30
	8.4%

	6月
	110.5
	49.09
	7.4%

	7月
	109.9
	48.57
	7.3%

	8月
	119.3
	53.10
	8.0%

	9月
	110.4
	49.35
	7.4%

	10月
	120.7
	55.18
	8.3%

	11月
	111.4
	51.92
	7.8%

	12月
	103.2
	48.97
	7.3%


 
2. 全周期产能
项目运营期25年内，受组件衰减影响，年发电量从666.63MWh逐步降至591.07MWh，25年总发电量预计达15703.01MWh，总发电利用小时数29584h，年均发电量628.12MWh。
（二）雨水回收利用效率
年收集量：基于廊坊年均降雨量550mm计算，扣除初期弃流及损耗，年有效收集雨水量为8800m³
年利用量：预计年利用雨水7040m³，雨水利用率达80%，可替代同等量自来水，节约水资源效果显著
水质保障：经处理后，出水水质符合《城市污水再生利用 城市杂用水水质》GB/T 18920—2020标准，满足绿化、冲洗等使用需求
 
5、 效益分析
（一）节能减排效益
能源替代：25年累计发电15703.01MWh，相当于节约标准煤5181.99吨
污染物减排：累计减少CO₂排放8495.33吨、SO₂排放1303.35千克、氮氧化物排放2088.50千克、电力烟尘排放266.95千克，环境效益显著
水资源节约：年均节约自来水7040m³，25年累计节约17.6万m³，缓解区域水资源压力
（二）经济效益
光伏项目总投资458.72万元，25年总收益541.67万元，静态投资回收期20.45年，项目利润总额82.95 万元
  
六、结论
本项目通过集成光伏发电系统与雨水回收利用系统，充分发挥廊坊地区太阳能资源优势，实现了可再生能源的高效利用与水资源的循环节约。项目25年总发电量15703.01MWh，总节约水资源17.6万m³，减排CO₂8495.33吨。系统设计符合相关国家标准，设备选型合理，实施方案可行，能够为建筑提供稳定的清洁能源与再生水资源，助力绿色建筑目标实现，具备推广应用价值。

