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一、技术融入总体目标

基于《集成光伏集热墙后的建筑负荷模拟分析报告》与《南向外墙结构安全专项评估报告》，本措施旨在系统化、精细化地将光伏集热墙体系统融入厂房南墙改造，确保其结构安全、热工高效、运行可靠，并提升建筑整体节能与减碳效益。



二、前期设计阶段融入措施

2.1 结构安全专项设计与复核

	项目
	内容
	依据与参数
	成果要求

	基层墙体设计
	将南向基层墙体改为300mm厚钢筋混凝土墙，混凝土强度≥C30，钢筋HRB400
	《结构安全评估报告》第4.1节
	结构施工图、配筋详图

	荷载传递设计
	明确“自承重玻璃幕墙+光伏支撑系统+基层墙”荷载传递路径，确保无交叉受力
	荷载归集表（报告表2）
	荷载分布图、节点力传递图

	连接节点设计
	采用后锚固连接系统，锚栓M12化学锚栓，锚固深度≥150mm，间距1.0–1.5m
	锚栓承载力计算表（报告表4）
	锚栓布置图、拉拔试验方案

	抗震构造设计
	支撑系统应适应层间位移角1/250，采用“强锚固、弱支撑”设计
	抗震计算表（报告表5）
	抗震构造详图、振动频率分析报告


2.2 热工与负荷模拟优化

	模拟目标
	输入参数
	工具与方法
	输出成果

	逐时负荷模拟
	南墙传热系数≤0.25 W/(㎡·K)，冬季附加得热4.09 W/㎡，光伏板106块
	斯维尔BESI/EnergyPlus
	《更新版建筑负荷模拟报告》

	通风策略优化
	上下通风口Φ150mm，夏季可开启，冬季可控循环
	CFD气流模拟
	通风口定位图、控制逻辑表

	全年能耗预测
	供暖需求下降2.8%，发电量71,129 kWh，供热8,700 kWh
	报告第4.3节
	节能效益对比表


2.3 光伏电气系统专项设计

	设计内容
	技术要求
	严寒地区适应性
	交付成果

	组串设计
	106块光伏板（LUX7 STM630-72M-T12N），3–4组串，减少遮挡失配
	低温环境下电压调整
	组串接线图、IV曲线预测

	逆变器选型
	户外型或保温间安装，工作温度-30℃~+60℃，防护等级IP65
	防冻功能、低温启动
	逆变器布置图、散热设计

	并网方案
	“自发自用、余电上网”，并网点与计量柜设计
	与长春供电部门沟通确认
	并网电气图、协议文件




三、施工阶段融入措施

3.1 围护结构改造流程

3.2 关键施工控制点

	施工环节
	控制要点
	检验方法
	合格标准

	保温层施工
	岩棉板连续无缝隙，错缝粘贴，锚固件不超过4个/㎡
	红外热成像检测
	无热桥，导热系数≤0.040 W/(m·K)

	通风口预埋
	套管与墙体密封，内设防虫网，外设可调风阀
	气密性测试、烟雾试验
	无渗漏，风速≥0.5 m/s

	龙骨安装
	竖向龙骨垂直偏差≤H/1000，连接点使用隔热垫片
	激光经纬仪测量
	符合钢结构安装规范

	光伏板安装
	倾角40°–45°，组串接线防水等级IP67
	倾角仪、绝缘电阻测试
	接地电阻≤4Ω，IV曲线匹配

	玻璃盖板密封
	三元乙丙胶条+耐候密封胶连续施打
	淋水试验2小时
	无渗水、无结露




四、调试、监测与运维融入措施

4.1 系统联合调试流程

	调试项目
	调试内容
	工具与指标

	光伏系统
	绝缘电阻测试、接地连续性、IV曲线测试、并网试运行
	绝缘电阻≥1MΩ，发电效率≥85%

	通风系统
	风阀启闭测试、气流路径检测、温控逻辑验证
	风速仪、温控器响应时间≤30s

	控制系统
	BMS集成、模式切换（冬/夏/夜间）、故障报警测试
	数据接口通信正常，无模式冲突


4.2 性能监测系统部署

	监测参数
	传感器类型
	安装位置
	数据用途

	温度
	PT100热电偶
	室外、空气间层（上/中/下）、室内
	验证集热效果，优化通风策略

	太阳辐照度
	总辐射传感器
	南墙垂直面
	发电量预测与系统效率评估

	发电量
	智能电表
	逆变器输出端
	可再生能源利用率计算

	风速
	微风速仪
	通风口
	气流组织分析


4.3 后评估与绿色建筑申报

	评估内容
	数据来源
	申报用途

	年节能效益
	监测数据 + 模拟报告
	绿色建筑标识（三星级/LEED）

	减碳量计算
	发电量 + 供热节省 × 0.581 kgCO₂/kWh
	碳中和专项报告

	可再生能源利用率
	发电量 + 集热供热量 / 总能耗
	GB/T 51366-2019 近零能耗建筑认证




五、严寒气候专项适应措施

	气候挑战
	技术对策
	实施要点

	防冻防凝露
	空气间层底部设排水孔，选用低温密封胶（-40℃柔性）
	排水孔直径≥20mm，坡度≥5%

	防积雪
	玻璃盖板倾角≥10°，光伏板下沿预留滑雪空间
	雪荷载按0.45 kN/㎡验算

	极端低温保护
	设置温控阈值：低于-25℃时关闭通风口
	BMS自动执行，手动可 override

	防风压
	龙骨系统抗风压设计≥1.0 kN/㎡，连接点冗余设计
	风洞试验或数值模拟验证




六、技术融入责任分工与时间节点

	阶段
	负责单位
	主要任务
	时间节点

	设计复核
	结构设计院
	基层墙、连接节点、抗震设计
	2026.02

	施工图设计
	建筑设计院 + 光伏专项设计
	集成构造详图、电气图
	2026.03

	施工实施
	施工总承包 + 光伏分包
	墙体改造、系统安装
	2026.04–08

	调试监测
	工程监理 + 技术顾问
	联合调试、监测系统部署
	2026.09–10

	后评估申报
	绿色建筑咨询
	数据整理、报告编制、申报提交
	2026.12




七、附录

· 附表1：光伏集热墙体系统施工质量控制表

· 附表2：监测系统传感器选型与布置图

· 附图1：南墙光伏集热墙体集成构造大样图（含节点详图）



编制说明：本措施严格依据《集成光伏集热墙后的建筑负荷模拟分析报告》与《南向外墙结构安全专项评估报告》编制，涵盖设计、施工、调试、运维全流程，确保技术落地可行、安全可靠、节能高效。实际执行中如遇条件变化，应动态调整并记录于工程日志。

