本作品采用的绿色技术为PV/T耦合水源热泵的跨季节水体储热供热系统，该技术是将光伏光热一体化（PV/T）组件、水源热泵系统与跨季节水体储热装置有机融合的复合能源供应技术。其核心构成包括四大模块：PV/T光伏光热采集模块、跨季节水体储热模块（含储热水池/地下含水层储热结构）、水源热泵换热与提升模块、末端供热配送模块。夏季利用PV/T组件实现光伏发电与太阳能集热双重功能，所集热量加热水体后储存于储热结构中完成“热量储能”；冬季通过水源热泵提取储热水体中的低位热能，经热泵系统提升为高位热能后，通过末端管网为建筑提供采暖服务；同时PV/T组件产生的电能可直接为热泵系统、循环水泵等设备供电，实现能源的梯级利用与高效匹配。相较于传统太阳能供热系统与独立水源热泵系统，本技术创新性体现在三个维度：一是实现“光-电-热”三联供与跨季节储热的协同耦合，解决了太阳能时空分布不均的痛点，提升了可再生能源的利用率；二是采用水体作为跨季节储热介质，兼具储热容量大、成本低、环境友好的优势，且可与建筑景观水体、地下含水层等现有设施结合，降低工程附加成本；三是通过PV/T电能与热泵系统的直驱耦合，减少了电能传输过程中的损耗，提升了能源利用的综合效率，符合“双碳”背景下建筑能源系统的低碳化发展方向。
节点位于建筑屋面，承担PV/T组件的安装固定、太阳能光热采集、热量向储热水体传输的核心功能。将PV/T组件作为屋面围护结构的组成部分，替代传统屋面防水层上方的保护层与装饰层；在PV/T组件下方设置换热盘管，通过循环介质（乙二醇水溶液）实现PV/T组件采集热量与储热水体的热交换。点设置独立的循环回路，由循环水泵、换热盘管、PV/T组件内置换热通道、连接管路及阀门组成；循环介质采用30%乙二醇水溶液（防冻温度-20℃），夏季通过循环水泵驱动介质在PV/T组件与换热盘管之间循环，PV/T组件采集的太阳能热量加热循环介质后，通过换热盘管与储热水体进行热交换，完成热量储存；冬季循环介质可反向循环，将储热水体中的热量传递至PV/T组件，辅助提升PV/T组件的发电效率。选用浅灰色彩釉PV/T组件，组件颜色与建筑主体外墙颜色协调统一；PV/T组件按建筑屋面造型规律排列，形成模块化的视觉效果，在屋面边缘部位采用异形PV/T组件，贴合屋面曲线造型；组件之间的间隙设置隐藏式排水槽，避免排水构件影响建筑外观。
本技术方案的核心逻辑为“太阳能跨季节储存+梯级利用”，通过PV/T组件实现“光-电-热”协同采集，跨季节水体储热解决太阳能时空分布不均问题，水源热泵实现低位热能向高位热能的提升，形成“采集-储存-利用”的完整能源链条。性能仿真数据表明，系统各模块协同运行可实现能源的高效匹配，冬季供热效率、储热效率等关键指标均达到设计要求，技术逻辑清晰且合理。
[bookmark: _GoBack]PV/T耦合水源热泵的跨季节水体储热供热系统通过“光-电-热”协同与跨季节储热技术的创新融合，实现了可再生能源的高效利用与建筑采暖的低碳化供应。该技术兼具技术可行性、经济可行性与艺术适配性，与建筑、结构、暖通、电气等多专业技术协同兼容；通过屋面PV/T组件-储热水体换热集成节点的精细化设计，实现了技术系统与建筑本体的有机融合。性能仿真数据与落地可行性分析表明，该技术方案在热工性能、结构安全、能耗减排等方面均达到设计要求，符合绿建发展政策与实际工程应用需求，具备良好的推广应用价值与落地可能性。




   
    
























