实施方案
一、改造方案
（一）屋顶改造
1.屋面基础处理：清理屋顶杂物，修补老化防水层，对屋面裂缝、空鼓部位进行水泥砂浆找平。
2.通风百叶安装：在屋顶四周女儿墙处均匀安装12组通风百叶，调试叶片角度确保屋顶通风散热效果，与光伏板安装区域保持1.5m安全间距。
3.光伏板铺设：采用轻型铝合金支架固定光伏板，按30倾角铺设（提升发电效率），连接逆变器与楼栋公共电网，完成并网调试，记录初始发电效率。
4.雨水回收系统安装：在屋顶边缘安装不锈钢集水槽，铺设PE输水管路至地面储水罐，加装砂石过滤与活性炭过滤装置，对接小区绿化灌溉管网，测试雨水收集与输送效果。
（二）墙体VICP保温施工
1.基层处理：清理外墙表面灰尘、空鼓层，用水泥砂浆找平，按每m8个的标准安装保温锚栓。
2.保温板粘贴：从1楼开始自下而上粘贴VICP保温板，板缝用专用保
温砂浆填充，确保拼接紧密：完成后做抗裂砂浆抹面，粘贴耐碱网格布增强附着力。
3.饰面层施工：在保温层外侧喷涂仿石漆饰面层，既提升建筑美观度，又保护保温层免受外界侵蚀；施工完成后用红外热像仪检测，排查空鼓、漏贴问题。
（三） 门窗更换
1.旧窗拆除：按“1-2层一3-4层→5-6层”分层拆除老旧单层玻璃门窗.拆除后及时清理洞口杂物并校正尺寸，避免破坏墙体结构。
2.新窗安装：将定制的双层Low-E玻璃门窗嵌入洞口，用膨胀螺栓固定框架，缝隙处填充聚氨酯发泡胶+密封胶，逐扇测试门窗气密性与开关顺滑度；安装完成后检测隔音效果，确保分户隔声量245dB。
二、改造依据
（一）、 屋顶系统
 1. 铝合金可调节通风百叶
材质依据：老旧屋顶荷载通常≤0.5kN/㎡，铝合金密度仅为钢材的1/3，轻量化设计避免屋顶超载风险；氟碳喷涂工艺符合《建筑外墙涂料应用技术规程》，耐候性≥15年，适配马鞍山多雨、潮湿的气候。
性能依据：防水等级IP65满足屋顶防雨需求，0-90°可调角度可根据季节调节通风量——夏季全开增强屋顶夹层通风降温，冬季半开兼顾保温与防雪，契合节能改造“冬暖夏凉”的需求。
数量依据：按6层楼屋顶女儿墙周长及楼梯间通风需求测算，10组500×800mm百叶可实现屋顶通风量≥1500m³/h，满足《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》中屋顶夹层通风换气次数要求。
2. 单晶硅光伏组件（450W/块）
功率依据：单栋楼公共区域（楼道照明、充电桩）日均用电量约60kWh，按马鞍山年有效光照时长约1100h计算，18kW装机容量（40块450W组件）年发电量约2.2万kWh，可满足公共用电80%的目标，符合《分布式光伏发电项目管理办法》中自发自用的应用要求。
效率依据：转换效率≥21%，高于多晶硅组件（18%-20%），在有限屋顶面积（约100㎡）内实现装机容量最大化；选用带PID防护功能的组件，适配老旧楼电网波动大的场景，延长使用寿命。
安装依据：平铺倾角30°符合《光伏发电站设计规范》，适配马鞍山北纬31°的纬度，保证年发电量最优；采用压载式支架，无需钻孔破坏屋顶防水层，规避漏水隐患。
（二）、 墙体保温系统（VICP真空绝热板）
性能依据：VICP板导热系数≤0.008W/(m·K)，远优于传统挤塑板（0.030W/(m·K)），30mm厚度即可满足《安徽省居住建筑节能设计标准》中外墙保温传热系数≤0.45W/(m²·K)的要求，薄型设计减少墙体增厚对室内空间的占用。
防火依据：A级不燃性能符合《建筑材料燃烧性能分级方法》，规避老旧楼外墙保温材料火灾隐患，契合马鞍山市老旧小区改造“安全第一”的原则。
施工依据：粘结砂浆+锚栓双固定工艺符合《真空绝热板外墙外保温工程技术规程》，锚栓密度≥6个/㎡，可抵御马鞍山夏季台风、大风天气，防止保温板脱落。 
（三）、 窗户系统（双层中空Low-E玻璃+断桥铝合金型材）
玻璃参数依据：5+12A+5mm双层中空Low-E玻璃，遮阳系数0.55、传热系数≤2.8W/(m²·K)，符合《节能建筑评价标准》，相比原单层玻璃（传热系数≥5.8W/(m²·K)），可降低窗户传热能耗约50%；Low-E膜层可反射红外热量，夏季阻隔室外热量进入，冬季保留室内热量，适配夏热冬冷地区的气候特点。
型材依据：断桥铝合金型材导热系数≤2.8W/(m²·K)，相比普通铝合金型材，通过隔热条阻断热桥，解决冬季窗框结露问题；三元乙丙密封胶条符合《建筑门窗密封毛条技术条件》，气密性达7级，满足老旧楼窗户防渗漏、防噪音的需求。
三、经济型测算
综上所述，本项目光伏组件总装机容量为25.60kW，系统效率为86.4%，首年发电量为26.5 MWh。运营期内预计总发电量 625, 3 MWh。项目总投资 20.10 万元，其中贷款9.77万元，资本金比例30.0%，贷款利息总额 2.95万元；年运维成本0.13万元/年（含设备维护、人工、保险等)。项目利润总额 1.47万元，静态投资回收期为22.9年，内部收益率(IRR)为-，净现值(NPV)为-9.78 万元，度电成本(LCOE)为0.321 元/kWh。运营期内预计减排二氧化碳约 338.3吨。该项目经济效益较差，投资风险较高。建议重新评估项目可行性。
