书脉绿源图书馆光伏发电一体化实施方案及产能预估结论

一、实施方案

（一）项目基础信息

本项目为 “书脉绿源 —— 基于绿色低碳理念的图书馆再生设计”，工程地点位于郑州，地理位置为东经 113°40′、北纬 34°46′。项目依托郑州地区太阳能资源，采用建筑光伏一体化模式，在图书馆建筑合适区域安装光伏系统，实现可再生能源的高效利用，助力绿色建筑目标达成。

（二）太阳能资源适配分析

资源概况：郑州地区水平面年总辐照量为 1278.7MJ/(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。全年直射比为 0.43，散射辐射较多，太阳能资源稳定度 GHRS 为 0.31，属于 B 级稳定地区，具备良好的光伏发电条件。

适配结论：结合当地太阳辐射量及直射分量特征，选用晶体硅光伏组件，可充分适配区域太阳能资源特点，提升光电转换效率。

（三）光伏系统核心设计

软件支持：采用绿建斯维尔建筑光伏软件 BPV2025（版本号 20250505 (PLUS)）进行系统设计与发电量计算，该软件可精准分析太阳能资源数据，优化光伏板布置方案，保障计算结果的准确性。

光伏方阵设计

安装倾角：参考《光伏发电站设计规范》GB50797，并网系统推荐倾角 31.7°，结合建筑实际情况，确定光伏方阵安装倾角为 30°，朝向正南，最大化接收太阳能辐射。

布置方案：采用自动布板模式，光伏组件横排布置，组件尺寸为 1650mm×992mm，合理规划阵列间距，避免冬至日 9：00～15：00 时段内方阵间相互遮挡，同时规避周边建筑及地形的遮挡影响，确保辐照接收效率。

核心设备选型

光伏组件：选用单晶硅组件，共计 411 片，单块组件峰值功率 400Wp，温度系数 0.35，标准工作温度 25℃，首年衰减 2%，后续每年衰减 0.5%。该组件光电转换效率高，适配郑州地区太阳能资源特征，可保障系统长期稳定运行。

逆变器：选用 SUN2000 型号逆变器，额定功率 6750kW，转换效率 96%，MPPT 路数 2 路，工作电压 600A，能高效将光伏组件产生的直流电转换为交流电，降低能量损耗。

（四）系统损耗控制

光伏系统运行过程中，综合考虑各类损耗因素，其中线缆损耗 1%、表面污染损耗 1%、其他损耗 2.48%，通过优化线缆布局、定期清洁组件表面等措施，将系统综合效率控制在 86.4%，确保发电效益最大化。

（五）安装与运维保障

安装实施：光伏组件主要安装于图书馆建筑屋顶及外立面合适区域，安装过程充分考虑建筑结构承载能力，采用固定集成安装方式，与建筑整体风格相协调，实现建筑光伏一体化融合。

运维方案：建立定期运维机制，年运维成本预算 0.82 万元，涵盖设备维护、组件清洁、人工巡检、保险等费用。定期检查组件运行状态、逆变器工作效率，及时处理故障隐患，保障系统长期稳定运行。

二、产能预估结论

（一）短期产能（首年）

发电量分布：首年总发电量预计为 185.25MWh，发电利用小时数 1127h。其中 5 月发电量最高，达 20.71MWh，占全年总量的 11.2%；11 月发电量最低，为 8.25MWh，占全年总量的 4.5%。各月发电量随太阳能辐照量变化呈现季节性波动，与郑州地区逐月日照时数及温度变化趋势一致。

供电能力：首年平均每月发电量约 15.44MWh，可有效补充图书馆部分用电需求，降低常规电力消耗。

（二）长期产能（25 年全周期）

总产能：考虑组件逐年衰减影响，25 年运营期内总发电量预计达 4363.80MWh，年均发电量 174.55MWh，发电利用小时数累计 26544h。其中第 1 年发电量最高，之后逐年小幅递减，第 25 年发电量为 164.25MWh，发电利用小时数 999h。

稳定性：系统发电量虽随组件衰减略有下降，但整体保持稳定，25 年衰减幅度可控，能为图书馆提供长期、持续的可再生能源供应。

（三）综合效益评估

环保效益：25 年运营期内，预计可节约标准煤 1440.05 吨，减排二氧化碳 2360.81 吨、电力烟尘 74.18 千克、二氧化硫 362.20 千克、氮氧化物 580.39 千克，显著降低碳排放及污染物排放，助力绿色低碳发展，符合图书馆绿色建筑设计理念。

经济效益：项目总投资 142.07 万元，度电成本 0.326 元 / 度，首年发电收入 6.48 万元，25 年总收益 150.53 万元，利润总额 8.45 万元，静态投资回收期 23.37 年。虽然项目具备一定的收益空间，但投资回收期较长，经济效益相对较差，投资风险较高。

（四）项目可行性总结

本项目光伏系统设计符合郑州地区太阳能资源特征及建筑光伏一体化要求，产能预估基于科学的气象数据及软件模拟计算，结果具备可靠性。系统建成后可实现显著的环保效益，为图书馆提供稳定的可再生能源供应，契合绿色低碳发展趋势。但从经济效益角度分析，项目投资回收期长、净现值为负，建议进一步优化投资方案、降低建设成本，或结合当地可再生能源补贴政策，重新评估项目可行性后再推进实施。
