可再生能源建筑一体化应用方案

项目名称：北国绿筑・低碳共生 — 教学楼绿色性能提升设计

项目地点：黑龙江・大庆（严寒 B 区）

应用模块：光伏建筑一体化（BIPV）

一、技术适配背景

本项目为严寒 B 区甲类公共建筑，建筑能耗以冬季供暖、照明及设备用电为主。结合建筑功能与地域资源特征，采用光伏建筑一体化（BIPV）技术，将光伏组件与建筑围护结构集成，兼顾发电功能与建筑物理性能，实现可再生能源的高效利用。

二、技术方案设计

（一）组件选型与布局

1.组件类型：选用双玻双面光伏组件（尺寸 1660×1000mm），光电转换效率 19%，系统发电效率 80%；组件兼具防水、保温性能，适配建筑围护结构的热工要求。

布局位置：

2.屋顶区域：利用 1400㎡平屋顶空间，采用 “矩阵式平铺” 安装，组件与屋顶保温层结合，强化屋面防水与保温效果；

3.南向立面：选取部分非采光区域，采用 “嵌入式” 安装，组件替代传统外墙装饰板材，兼顾立面美观性与发电功能。

（二）系统功能与运行逻辑

1.发电供给：光伏系统所发电量优先供给建筑内照明系统、办公插座设备等用电负荷，剩余电量暂存于储能设备（按需配置）；

2.能效匹配：结合项目能耗特征（冬季供暖电耗占比高），系统在供暖季（10 月 - 次年 4 月）满负荷运行，非供暖季按需调节发电功率，全年总供电量达 299663kWh（折合 20.86kWh/㎡）。

三、技术应用价值

1.能源替代：年发电量可抵消建筑约 63% 的照明及设备用电，降低对常规电网的依赖；

2.低碳减排：每年减少碳排放约 213.7tCO₂（按火电碳排放系数 0.713kgCO₂/kWh 计算），助力建筑全生命周期碳排放达标；

3.建筑协同：光伏组件与屋顶、立面集成设计，无需额外占用空间，同时提升了围护结构的隔热、防水性能，与建筑整体性能适配。

四、后续优化方向

1.充光伏组件与建筑热工性能的联动监测，进一步优化组件布局的能耗适配性；

2.按需增设储能设备，提升非发电时段的可再生能源利用效率。

