
基于太阳能光伏光热一体化系统的多能互补供
热技术

一、技术名称

基于太阳能光伏光热一体化系统的多能互补供热技术

二、所属技术类型

新能源和清洁能源应用

三、技术/产品简述

（一）技术概述

通过光伏光热一体化系统（Pv/T），既获得电能，又获得热

能收益。设置冷热交换器设备作为辅助冷热源，克服了太阳能日

间波动大不能满足所有时刻建筑采暖负荷要求及不能满足夏季

制冷需求问题。本技术适合于解决太阳能丰富、建筑分散的偏远

高寒地区的日常用电及冬季取暖困难问题。

（二）技术参数

在相近的测试条件下，与传统太阳能 PV/T 集热系统相比，

太阳能光伏光热一体化系统的多能互补供热技术系统的年平均

发电效率比传统太阳能电站提高 15%；太阳能热效率达到 48%，

综合利用效率达到 68%；供热温度可达 40℃-55℃；在每日的供

热时间内负荷侧水箱温度平均值在 47.5℃左右；室内温度平均



值达 20.1℃，可满足室内采暖技术的要求。与直供模式相比之

下可节约大量的电量，且耦合系统在运行过程中烟尘、二氧化硫、

氮氧化物排放最少，生态效益显著。

四、适用条件与限制条件

可应用于高寒地区、北方乡村居民取暖，工业供热、医院、

酒店、学校、工业园区供暖，恒温养殖和农业烘干。技术产品限

制条件：太阳能辐射量，也就是说需要日照量比较充足，阳光要

炙热强烈，太阳能年辐射总量大于 50k Wh/m
2。地势条件，应该

在地势平坦的地区或北高南低的坡度地区，其主要朝向宜为南或

接近南向，宜避开周边障碍物对电池组件的遮挡。气象条件，气

象条件直接影响工作效率，因此地区的选择要以多晴天，多旱少

雨的气候特征作为基本气象条件。假若长期处于阴雨天、积雪、

结冰、雷击、鸟类粪便多的地区，光伏发电效率将受到严重影响。

设备条件，需要配套设施齐全这样才能实现并网发电。

五、节能/节水效果

采用非化石燃料供暖，由于光伏光热系统产生的电自发自

用，本供暖技术用电量极小，实现了近零碳。

多能互补供热技术一方面可以改善单一能源供热的不稳定

性，其次还可以提高系统运行效率，其中代表性较强的太阳能耦

合热泵系统，广泛应用于北方居民供暖，对改善北方雾霾环境及

节能减排意义重大。为进一步提高清洁能源应用水平，获取高效

稳定的多能互补供热系统，可以利用 PV/T 耦合水源热泵和空气



源热泵等，利用 PV/T 集热器将光伏板余热回收应用于水源热泵

蒸发端，空气源热泵作为辅助热源供热。

光伏模块和太阳能热组件的结合不仅提高了整体性能，还使

制造成本下降、空间利用率增加。

单位能耗低于 15k Wh/m
2。

测试方法：实地测试蓄热水箱温度、负荷侧水箱温度、太阳

辐照度、室内温度、系统输出电功率等参数，测试数据均为瞬时

值。

六、同类产品比较

一套系统既实现发电又实现供暖，减少 50%组件占地面积，

有效节省土地资源；接近零碳的清洁能源系统；光伏发电过程中

80%的有害热量进行回收利用，既降低光伏板温度，提高光电转

换效率，又得到低温热量，实现热、电双重效益。与热泵和空调

相比，本产品前期投入大。

七、典型应用案例

（一） 案例名称

若尔盖县红星镇学校供暖项目

（二） 案例时间及实施地点

2020 年 7 月、若尔盖县。

（三）用能人数及建筑面积

500，8118.37 ㎡。

（四）改造情况



目前我国供暖地区的学校主要采用以燃煤为热源，并以散热

器加热室内环境的传统供暖方式。学校的这种供暖系统导致了能

源的巨大浪费。一方面，由于学生学习与生活的特点，学校建筑

物在不同的时段对热能的需求有很大的差异，比如，上课期间，

学生集中在教室学习，宿舍楼、餐厅基本处于无人状态；晚自习

后，学生全部回到宿舍楼休息，教学楼、办公楼、图书馆也都处

于无人状态。在寒假期间、宿舍楼、教学楼也大都处于无人状态。

可是目前学校供暖系统在上述各阶段又都是照常供暖，造成了资

源的浪费（一是因为锅炉不好控制，二是温度过低管线会冻裂）。

本项目采用太阳能热电联供供暖。该系统发包括：组件（配

套支架）、逆变器、并网柜、冷热交换、电缆、电线辅助材料、

风机盘管、控制系统、储热保温水箱、管道+配件、循环泵、增

压泵保温材料等。装机容量为 273 KW，配 8 台冷热交换器，供

回水温度为 55/40 ℃，工作压力为 0.3MPa。采用风机盘管方式

散热整体造价 5698531.24 元，平均投入 701.93 元/㎡。本项目

装机容量 273KW，按年平均日照 6.17 小时计算，平均每天发电

量 1684.41kw，年发电量 365 天*1684.41kw=614809.65kw。设备

消耗电能计算：冷热交换器、循环泵、风机盘管等满负荷运行每

300KW/h，按设备每天工作 10 小时，按供暖周期 100 天计算，需

耗电 300000KW。收益计算：年发电量 614809.65kw-运行耗电量

300000KW=314809.65kw 按光伏自发自由余电上网的政策，剩余

314809.65kw*0.401 元/度的电价销售给国家电网=126238.67 元



/年；安装太阳能智慧热电联供系统后，系统所产生的电能满足

设备运行，供暖将不在需要投入其他运行费用，并有电费收益。

按光伏寿命 25 年计算，余电上网电费收益 126238.67 元/年*25

年=3155966.74 元。

（五）节能节水效果

采用非化石燃料供暖，由于光伏光热系统产生的电自发自

用，本供暖技术用电量极小，实现了近零碳。

（六）经济效益及社会效益

投资额：7099530 元

资金来源：项目资金

回收期：8 年

社会效益：太阳能以期储量的“无限性、存在的普遍性、开

发利用的清洁性以及逐渐显露出的经济性”等优势，是人类理想

的替代能源。太阳能利用的范围非常广，可以生产发电和供热系

统，供暖，干燥，制冷，发电，海水淡化，制氢，消毒，养殖，

农业应用，工业应用等。

（七）主要经验

本项目是开发新型太阳能智慧热电联供系统，为国内外市场

提供成熟的技术、可靠性的质量、性能卓越的高效、耐用的太阳

能光热与光伏相结合系统，是国内第一家（供暖、供电、生活热

水、制冷）一体化方案。本项目采用太阳能智慧热电联供供暖，

对节能减排和双碳行动具有积极的示范作用。



图 1 若尔盖县红星镇学校供暖项目照片

图 2 若尔盖县红星镇学校供暖项目照片


