老旧居民楼节能改造绿色技术应用说明
技术类型
屋顶光伏-通风一体化系统
该技术属于新工艺整合+多技术协同的绿色节能技术，将光伏板发电、通风百叶散热两大功能集成于老旧居民楼平屋面，实现能源生产、热环境优化一体化运维，适配老旧小区屋顶改造的技术、经济与生态需求。
 一、 技术可行性与多专业适配性分析
（一） 技术可行性
1. 模块化设计，施工便捷
系统采用预制模块化组件，光伏板支架、通风百叶框架均在工厂预制，现场仅需螺栓连接与密封处理，无需破坏原屋面结构；施工周期短，单栋6层居民楼屋顶改造可在7天内完成，且施工期间不影响住户日常通行。
2. 性能稳定
光伏板选用单晶硅组件，转换效率≥22%，使用寿命≥25年，年均衰减率≤0.5%；通风百叶采用铝合金材质，防腐耐候，开启角度可调节（0°-90°）。 
3. 经济性突出，收益明确
系统单位造价约180元/㎡，光伏板发电可满足楼栋公共区域约60%的用电需求，年节约电费约2000元；投资回收期约23年。
 （二） 多专业适配性
 1. 与建筑艺术的适配性
光伏板采用浅灰色边框设计，与屋顶周边建筑风貌相协调；通风百叶可定制与楼栋外立面一致的颜色，避免改造后屋顶出现视觉突兀；雨水储水箱采用地埋式设计，不占用屋顶空间，保持屋顶平面整洁美观。
2. 与结构专业的适配性
系统整体自重≤35kg/㎡，远低于老旧居民楼屋面设计荷载限值（≥200kg/㎡），无需对原屋面进行结构加固；光伏支架采用点式锚固，锚固深度仅需进入屋面混凝土基层150mm，锚固点间距2m，经结构验算，在8级风荷载与雪荷载作用下，支架最大应力值为45MPa，远低于Q235钢材的许用应力（215MPa），结构稳定性满足要求。
3. 与暖通专业的适配性
光伏板与屋面之间预留150mm通风层，配合通风百叶形成热压通风通道，可将夏季屋面温度降低8-12℃，减少屋面热量向室内传递，降低顶层住户空调能耗. 
 二、 关键建筑节点技术融入措施
 （一） 选取节点
 光伏板支架与屋面女儿墙交接处
该节点是屋顶一体化系统的防水薄弱部位，易出现雨水渗漏、支架与墙体连接松动等问题，是系统稳定运行的关键控制点。
 （二） 详细融入措施
 1. 节点构造设计
采用“防水加强+弹性连接+密封防渗”三层防护体系，具体构造从下至上依次为：
原屋面SBS防水卷材层（4mm）
防水附加层（宽500mm，覆盖支架锚固点及女儿墙根部）
弹性垫块（橡胶材质，厚度20mm，设置于支架与屋面之间）
光伏支架（热镀锌钢材，截面尺寸50mm×50mm）
铝合金压条（宽度80mm，固定防水附加层边缘）
硅酮耐候密封胶（填充支架与女儿墙之间的缝隙）
女儿墙顶部金属泛水（宽度300mm，压在密封胶外侧，防止雨水沿墙面渗入）
2. 施工关键步骤
基层处理：清理女儿墙根部与屋面交接处的杂物，修补原屋面防水破损部位，确保基层平整干燥。
防水加强：在支架锚固区域及女儿墙根部铺贴防水附加层，附加层与原防水层搭接宽度≥200mm。
支架安装：在弹性垫块上固定光伏支架，锚固螺栓采用不锈钢材质，拧紧后在螺栓头部涂刷密封胶。
密封处理：用硅酮耐候密封胶填充支架与女儿墙的缝隙，再安装金属泛水，泛水与墙面采用射钉固定，间距300mm。
三、 性能仿真验证数据
选用绿建斯维尔软件进行模拟，模拟边界条件设定为夏热冬暖地区（马鞍山市），冬季室外计算温度-2.5℃，夏季室外计算温度32.8℃。
（一） 热工性能模拟
 1. 模拟内容：改造前后屋顶隔热性能及顶层室内温度对比
2. 模拟结果
改造前：屋顶传热系数1.56W/(㎡·K)，夏季顶层室内平均温度31.8℃，高于设定温度（26℃）5.8℃；
改造后：屋顶传热系数降至0.78W/(㎡·K)，夏季顶层室内平均温度27.5℃，仅高于设定温度1.5℃；冬季通风百叶关闭，顶层室内温度提升2.3℃，采暖能耗降低20%，助力达到75%节能标准。
（二） 光环境模拟
 1. 模拟内容：光伏板布置对周边采光及光污染的影响
2. 模拟结果
光伏板表面反射率12%，远低于光污染阈值（＞40%），无眩光干扰；
光伏板阵列间距2.5m，冬季太阳高度角较低时，不遮挡低层住户南向采光，低层室内天然采光系数≥2.0%，满足《建筑采光设计标准》要求，契合“全龄社区”光照需求。
 四、 技术逻辑与落地可能性验证
 1. 技术逻辑
紧扣马鞍山市75%节能标准与海绵城市建设要求，通过“光伏遮阳+通风散热”被动隔热降低能耗，通过光伏发电主动供能替代传统电力，通过雨水回收实现水资源循环，三大功能协同形成“被动节能+主动供能+资源循环”的绿色技术体系，精准解决老旧居民楼顶层闷热、能耗高、水资源利用不足等痛点。
2. 落地可能性
该技术契合马鞍山市老旧小区改造“绿色化、智慧化、便民化”方向，且本地已有海绵城市改造、屋顶绿化等相关工程实践，施工队伍经验丰富，材料供应稳定；技术方案满足《马鞍山市海绵城市专项规划》《居住建筑节能设计标准》等本地规范要求，无需突破现有技术瓶颈；施工过程对住户干扰小，投资收益明确，具备在花山区、雨山区等老旧小区改造项目中大规模推广的条件。
