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可再生能源综合集成利用技术

一、技术名称

可再生能源综合集成利用技术

二、所属技术类型

新能源和清洁能源应用技术

三、技术/产品简述

（一）技术概述

可再生能源集成综合利用技术是将太阳能光伏发电技

术、太阳能光热利用技术、空气源热泵系统、水源热泵供

热制冷等技术与被动式太阳能建筑技术集成，一体化设计

和建造，实现可再生能源与建筑节能综合利用，使建筑运

行能耗降低，美观又节能。

综合利用水平全玻璃金属热管式太阳能集热器、半透

明空气夹层保温性单晶硅光伏组件、低温空气源热泵机组、

水源热泵机组、一体化路灯、太阳能车棚、雨水集流和光

伏水泵系统及被动式太阳房等技术，将供热、供电、保温、

节能等技术通过建筑一体化集成设计，整体利用，最大化

利用建筑结构和空间布局，有效提升公共建筑中可再生能

源利用技术水平，促进可再生能源集成技术在公共建筑中

利用创新。
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该技术解决了公共建筑中多种可再生能源在建筑中一

体化集成应用难题，形成了公共建筑可再生能源技术应用

技术和产品整套设计方法及技术体系。该技术利用建筑物

结构和空间, 将可再生能源利用技术和建筑一体化设计，

既能达到与建筑的结合，又可降低建筑运行能耗，为研究、

设计、建造可再生能源与建筑一体化利用提供技术支撑，

推动我国绿色节能建筑的设计及开发，促进公共建筑绿色

低碳利用和发展。

（二）技术参数

1.太阳能光伏发电系统：充分利用建筑物结构，采用

与建筑一体化结构的光伏发电产品，光伏发电综合光电转

化效率＞10.5%，集发电的同时还起到遮阳、防雨作用，建

筑一体化光伏屋顶寿命大于 25 年。

2.太阳能热水系统：采用水平全玻璃金属热管式太阳

能集热器，在建筑物上安装太阳能热水系统,集热器采用金

属流道，吸收的太阳热量可迅速加热金属流道内介质，温

度提升快，太阳能热水系统效率＞50%。

3.空气源热泵热水系统：采用用空气源热泵作为热水

系统辅助热源，空气源热泵机组 COP＞2.4，以保证既稳定

供热，又能够最大限度地节约常规能源。

4.水源热泵空调系统：系统采用浅表水循环，夏天制

冷，水的入口温度为 7～12℃；冬季供暖，水的入口温度为

40～50℃。水源热泵机组 COP＞3.8，系统 COP＞3.0，综合
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节能率＞50%。

5.被动式太阳房技术：以小进深，结合生态中庭设计，

所有空间都能充分利用自然通风和天然采光。北侧房间满

足基本采光通风基础上以封闭形式为主；南侧通过大面积

高性能玻璃和外遮阳系统，直接受益太阳光；高性能的外

保温结构，降低建筑表面积和不利朝向的热能损耗，综合

节能率大于 30%。

6.雨水集流及光伏水泵系统：采用太阳能光伏提水及

雨水集流系统，系统由光伏组件，光伏水泵、雨水集流箱、

配套管路等组成，可用于园林绿化与喷灌，综合节能率大

于 2%。

四、适用条件与限制条件

（一）太阳能光伏发电系统

该系统适宜建筑物有足够的面积和空间安装太阳能电

池板、蓄电池等发电设施。阴影遮挡对光伏发电系统有着

极其重要的影响，因此在系统安装的区域应尽可能避免有

障碍物遮挡。

（二）太阳能热水系统

系统适宜对热水需求量大的公共建筑安装使用，建筑

物要有相应的安装面积和空间，避开或远离遮阴物。因热

水通过管道连接热水供应点，所以热水使用点与太阳能集

热器距离不能过远。

（三）空气源热泵热水系统
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适用于各类需要热水的公共建筑和场所。空气源热泵

工作时环境温度越高，能效比越高，当天中白天工作比夜

间能效比高。同时利用峰谷电价差，最好选择在谷电时段

工作，机组运行电费较低。

（四）水源热泵空调系统

系统可供暖、供冷，一机多用，特别适用于同时有供

暖和供冷要求的建筑物。适用于地下水水温适度，水质适

宜，供水稳定，回灌顺畅的地区使用。该技术需有充足的

地下水资源作为先决条件，在政策允许下，打井找到合适

的水源，确保持续用水和回灌得以实现。

（五）被动式太阳房技术

适用于严寒地区采暖日数长，当地太阳能资源丰富，

具有使用该技术的基础条件地区建造利用。受资源分布地

域的限制，被动式太阳能建筑需要适应的气候条件，该技

术可降低建筑物整体能耗，但不能按需提供即时热量。

（六）雨水集流及太阳能光伏提水系统

系统收集雨水，由光伏水泵提升。光伏提水装置轻巧

方便，机动灵活，适用范围广、不但是边远无电地区供水

的重要手段，也可用于农业灌溉及绿化节水灌溉。建设时

要综合考虑其合理性、经济性和先进性，实现节能的同时

节约一次性建设投资。

五、节能/节水效果

（一）太阳能光伏发电系统
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采用的半透明空气夹层保温性单晶硅光伏组件，系统

综合光电转化效率＞10.5%；逆变器最大效率达 98.6%，高

于行业平均水平。系统利用智能化监测，实时采集数据，

有效提高了系统安全性和可靠性，降低了维护费用，减少

系统故障带来的经济损失。

（二）太阳能和空气源热泵热水系统

水平金属热管式全玻璃真空集热器热启动快、运行稳

定、集热效率高，太阳能热水系统效率＞50%。经计算，西

北地区太阳能集热器每平米年节约标准煤约 180kg，全年有

效利用天数达到 280 天以上；利用空气源热泵作为辅助热

源，运行费用是电加热的 1/2，燃气加热的 1/3，两者互补

利用，完全满足全年和全天候使用。

（三）水源热泵空调系统

满足建筑一定面积的采暖制冷需求，冬季采暖期为 5

个月，夏季制冷期为 3 个月；冬季运行时间系数为 0.8，夏

季为 0.6，水源热泵系统综合 COP＞3.0。

（四）被动式太阳房技术

大楼南向主要采用被动式太阳房中直接受益式采暖形

式，水平与南侧遮阳采用自动调节的智能玻璃和百叶式遮

阳方式，从建筑立面上营造出“编织”效果。西北地区被

动式太阳能建筑每平米年节约标准煤约 17～23kg。

（五）雨水集流及光伏提升系统

集流的雨水可用于公共建筑物周围绿化带灌溉用水，
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在此基础上使用光伏水泵技术，提升建筑主动节能水平，

降低运行成本。

六、同类产品比较

（一）光伏发电系统

该技术中采用自有知识产权的半透明空气夹层保温性

单晶硅光伏组件，结构轻型化，模块化安装，既实现了对

建筑物的保温作用，又可采光发电，安全可靠，绿色无污

染，可就地发电。缺点是要兼顾发电和采光，占用面积较

大，同时受建筑物朝向等影响。

（二）太阳能和空气源热泵热水系统

优点是适用范围广，运行成本低，高效节能，安全环

保，占地空间很小。缺点是初投资较高，对于极端低温天

气，空气源热泵能效较低。

（三）水源热泵系统

优点是节能，运行效率高、费用低，稳定可靠。对于

同时有供暖和制冷要求的建筑物，水源热泵有明显的优势，

不仅节省了大量能源，而且减少了设备的初投资。缺点是

需要充足的地下水资源作为先决条件，回灌若难落实，会

造成地下水资源的浪费，可能引起地面沉降。

（四）被动式太阳房技术

被动式太阳房冬季采暖，夏季又能遮蔽太阳辐射，散

逸室内热量，而使建筑物降温，达到冬暖夏凉的目的。缺

点是受资源分布地域的限制，另外造价较高。
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（五）太阳能光伏提水及雨水集流系统

该系统结构简单，维护少，是理想的集资源节约和节

能为一体的绿色能源提水系统。缺点是初期投资偏大。

七、典型应用案例

（一）案例名称

可再生能源集成技术在国际太阳能中心综合楼中的示

范应用

（二）案例时间及实施地点

2010 年，甘肃省兰州市城关区人民路 20 号。

（三）用能人数及建筑面积

200 人左右，13977m
2。

（四）改造情况

国际太阳能中心科研教学综合楼属于办公类公共新建

建筑，用地面积 11716.8m
2，总建筑面积 13977m

2，工程总

投资 10638.4 万元。结构形式框架结构，建筑主体地上五

层，局部（培训中心部分）地下一层，国际会议中心部分

为地上二层。主体结构形式为钢筋混凝土框架结构，工程

建设于 2008 年 4 月开工，2011 年 11 月全部竣工验收。
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图 1 国际太阳能中心

项目集成利用被动式太阳房技术，降低供暖与降温的

热负荷；配置的 120kW 太阳能光伏发电系统，解决太阳能

钟塔、部分动力和照明用电；太阳能及空气源热泵热水系

统，满足大楼及 4300m
2接待用房日常热水供应；水源热泵

供暖与制冷, 满足 13977m
2建筑采暖与降温的需要；太阳能

车库与太阳能自行车棚安装光伏组件，总装机容量分别为

1.7kW 和 1.2kW，可基本满足自身用电和外部亮化；安装 20

盏太阳能庭院灯和路灯，满足大楼外部夜间照明。

图 2 太阳能及热泵供热利用 图 3 太阳能光伏发电利用

（五）节能/节水效果

项目中光伏发电系统装机容量 120.4kW，年发电量达

14.5 万 kWh，其中屋顶部分 52.3kW 发电系统可节约建筑总
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电能消耗的 3.8%，廊架和其他部分 68.1kW 发电系统可节约

建筑总电能消耗的 6.5%，总节约电能消耗超过 10%；太阳

能热水系统总集热面积 182.2m
2，太阳能保证率＞60%，每

天提供约 50℃热水 16m
3；水源热泵系统，采暖制冷面积

13977m2，系统综合 COP＞3.0；应用被动式太阳能建筑技术，

建筑南向采用直接受益式太阳能采暖形式，水平和南侧遮

阳采用百叶式的遮阳方式，外围护保温结构采用加厚挤塑

聚苯板，“阳光中庭”利于建筑自然通风和采光；雨水集

流系统采用光伏水泵提水技术用于园林绿化与喷灌；车库

与自行车棚安装 1.7kW 和 1.2kW 光伏组件，院内外安装 20

盏太阳能庭院灯和路灯，可基本满足自身用电和外部亮化。

（六）经济效益及社会效益

国际太阳能中心大楼可再生能源集成技术示范工程资

金来源于国家和地方财政投入，通过技术综合集成利用，

显著降低了建筑物能耗，经济效益明显。光伏发电系统年

发电量可达 14.5 万 kWh，每年可节省电费支出 9.8 万元（以

自发自用，平均用电价格以 0.673 元/kWh 计算）；安装的

182.2m
2太阳能热水系统与燃气锅炉制备热水对比，年均节

气约 4.5 万 m
3，折合燃气费 8.1 万元/年（天然气价格以 1.8

元/m3 计算）；水源热泵系统与常规空调系统相比，年运行

费用减少 12.9 万元；被动式太阳能建筑与普通建筑相比，

年节约电费 84 万 kWh，年节省运行费用约 56.5 万元（以太

阳能建筑年节约标准煤 20.0kg/m
2计算）。
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项目集成的可再生能源技术中，太阳能建筑全年常规

能源替代量约 279.5 吨标准煤、水源热泵约 128.5 吨、光

伏发电约 57.9 吨、太阳能光热约 32.8 吨，综合每年节约

标煤约 498.7 吨，每年减少 CO2排放量约 1296.6 吨、SO2排

放量 12.0 吨、氮氧化合物约 3.5 吨，社会效益显著。

（七）主要经验

本项目使用先进、适用、可靠的技术，使可再生能源

技术与建筑很好地结合起来，既提供绿色能源，又不影响

城市美观和建筑风格。紧紧围绕绿色建筑理念开展设计，

新建建筑保证各项可再生能源利用技术与建筑“三同时”

（同时设计、同时施工、同时验收）。改造建筑要做好前

期调研工作，合理设计施工，注重技术创新，提升节能减

碳效果，为国内综合利用可再生能源技术提供示范场景，

对公共建筑推广绿色低碳技术起到积极作用。


