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摘　要：2021年9月8日，《建筑节能与可再生能源

利用通用规范》发布，通过对新规的解读，结合近年来

国内太阳能技术应用的发展，探讨在建筑项目中太阳能

系统的应用形式及影响因素。
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引言

2021年9月8日，《建筑节能与可再生能源利用通用

规范》GB55015-2021发布，全本强制条文，第5章5.2.1

条，新建建筑应安装太阳能系统。将太阳能系统在建筑

项目中的应用提到了一个新高度。太阳能系统将清洁

能源之一的太阳能转化为热能及电能，替代原有常规能

源，减少了二氧化碳的排放量，是目前实现碳减排、碳

中和的重要技术措施。为实现我国“2030年达到碳排放

高峰，2060达到碳中和”的目标，必须加大推广力度，

拓宽应用范围。如何在建筑项目中推广使用太阳能系

统，选取与项目本身更协调的应用方式，成为大家特别

关注的内容。

一、太阳能系统分类

太阳能系统大体上分为三类：一、太阳能热利用系

统、二、太阳能光伏发电系统、三、太阳能光伏光热

（PV/T）系统。

二、太阳能利用系统

太阳能热利用系统分为太阳能供暖空调系统（一

般为暖通专业）与太阳能热水系统（一般为给排水专

业）。

（一）太阳能供暖空调系统

太阳能制冷利用太阳能提供动力，驱动制冷机制取

冷量，从而实现空气调节，太阳能制热利用太阳能汲取

热量，直接或间接为建筑提供所需热量。太阳能空调按

本质区分，有两种应用方式：第一种为光电转换，利用

转换后的电能制冷。第二种为光热转换，利用转换后的

热能制冷。

目前市场上的小型太阳能空调，基本上为第一种应

用方式。利用太阳能光伏板发电，采用电池储电或者与

电网供电相切换的方式为空调机组提供动力来源，用于

空调制冷。这种方式在本质上就是小型光伏发电系统的

应用。但是由于空调能耗较大，需要的太阳能光伏板数

量较多，普通建筑可用于安装光伏板的外墙面及屋面面

积有限，使用上受到了一定的限制。采用光伏发电与电

网供电相切换的模式，节能的效果很有限，能耗多数仍

由电网直接供应；采用光伏发电电池储能的模式，需要

的储能电池容量较大，目前储能电池的价格及维护费用

仍旧偏高，导致初次投资较大。

第二种方法-即太阳能光热转换，在制冷的同时，

可以同时供热，这样太阳能的利用效率会得到提升。大

型太阳能中央空调多数为这种光热转换的方式。制热时

由太阳能和生物质燃料为主要能源，制冷时借助部分电

能。目前市场上可以量产的产品基本上是大型溴化锂制

冷机。目前，这种采用大型溴化锂制冷机的太阳能中央

空调系统产量有限，初次投资较高，且由于太阳能集热

板与建筑内部空调使用面积的面积配比有限，工程应用

上并不多见。
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尽管如此，制冷剂产生的废气对大气层造成的影响，导致地球温度的逐年上

升，对绿色环保空调的需求会越来越强烈。太阳能空调系统将一年四季应用结合

起来，夏季制冷、冬季采暖、春秋季节提供热水，将极大的提高太阳能系统的利

用效率和系统整体的经济性能，具有非常广阔的推广前景。

2）太阳能热水系统：

太阳能热水系统是将太阳能转化为热能的一种应用系统。太阳能热水系统一

般由太阳能集热器、集热供热水箱、热水供回水管路及自动控制系统组成。
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尽管如此，制冷剂产生的废气对大气层造成的影

响，导致地球温度的逐年上升，对绿色环保空调的需求

会越来越强烈。太阳能空调系统将一年四季应用结合起

来，夏季制冷、冬季采暖、春秋季节提供热水，将极大

的提高太阳能系统的利用效率和系统整体的经济性能，

具有非常广阔的推广前景。

（二）太阳能热水系统

太阳能热水系统是将太阳能转化为热能的一种应用

系统。太阳能热水系统一般由太阳能集热器、集热供热

水箱、热水供回水管路及自动控制系统组成。

其中，太阳能应用的核心组件是太阳能集热器。目

前市场上较常用的太阳能集热器主要分为平板型和真空

管型两类。平板型集热器包含内置吸热板、隔热层、透

明盖板和外壳。当太阳光照射在集热板面时，穿过透明

盖板照射在内置吸热板上，光能被吸收转化为热能，热

能使传热工质温度升高，输出为有效能量。平板型太阳

能集热器特点：构造简单、运行安全、质量可靠、承压

能力强、集热面积大、造价适中等特点，是目前建筑项

目中常用且最佳的选择之一。真空管集热器细分为很多

种，但原理上基本相同。常用的全玻璃真空太阳能集热

管由内、外两根同心圆玻璃管构成，内外管夹层之间抽

成高真空，内管外表面上由选择性吸收腊构成吸热体。

当集热器工作时，太阳辐射透过外玻璃管壁照射到内玻

璃管外表面的吸热体上，转换为热能，使内玻璃管内的

传热流体温度升高，由于夹层之间高真空状态，有效降

低了向周围环境的热损失，使集热效率得以提高。玻璃

管集热器具有市场占有率高，造价适中，防热、抗冻能

力强，抗空晒能力好，使用寿命长的特点；但同时存在

承压能力弱，易结垢，运行维护工作量大等弱点。

目前，太阳能热水系统的应用较为广泛，且有较多

的应用方式。按集热器布置方式划分有分散式系统、集

中式系统，集中-分散式系统三大类；按加热方式划分

有直接加热系统、间接加热系统两大类；按循环方式划

分有强制循环系统、自然循环系统、不循环系统三大

类；按集热储热形式划分有集热供热双水箱系统、单水

箱系统、无水箱系统三大类；按是否承压划分为开式系

统、闭式系统两大类等等。多种多样的系统方式，适用

于各类不同的建筑形式与热水供应方式。在工程实际

中，如学生宿舍等公共建筑，多采用集中式强制循环太

阳能热水系统；住宅等居住建筑，多采用分散式太阳能

热水系统。

以直接加热的太阳能热水系统集热器面积计算为

例：
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Ajz--直接太阳能集热面积

Qmd--平均日耗热量

f--太阳能保证率

bj--集热器面积补偿系数

Jt--平均日太阳辐照量

Ajz--直接太阳能集热面积

Qmd--平均日耗热量

f--太阳能保证率

bj--集热器面积补偿系数

Jt--平均日太阳辐照量

jη --年平均集热效率

1η --集热系统热损失

太阳能集热器的集热效率 jη ，分散式热水系统约

40-70%，集中式热水系统约30-40%，集热系统热损失 1η
约15-20%，广西壮族自治区年太阳能辐照量Jt在4200-

5400MJ/m2.d之间，太阳能保证率f设计取值一般为40-

50%。

集热器面积补偿系数bj仅与布置方位与安装倾角有

关，由以上太阳能集热器面积计算公式可以看出，太阳

能系统在耗热量、辐照量一定，同样供热需求的情况

下，可以通过提升集热效率 jη 和减少系统热损失 1η 的

方式，降低太阳能集热器的面积需求。而集热效率 jη 与

太阳能集热板的形式及产品性能密切相关，采用高性能

的产品可以提高集热效率；系统热损失 1η 与系统管路布

置及材料选择密切相关，选择高性能管材及保温材料，

优化管路布置可以适当减少热损失。

经各方研究表明，真空管集热器的集热效率比平板

型集热器的集热效率要高，而无论哪一类太阳集热板，

集热效率 jη 都会随着使用时间逐渐衰减，使用时温度越

高，衰减速度越快。合格的太阳能集热器使用年限应超
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过15年，约为15-20年，但需要定期清理保养进行安全

检查。

随着太阳能应用的发展，对太阳能产品研发和生产

企业提出了更高的要求，通过不断的技术升级，材料更

新，研发并量产集热效率更高、性能更稳定、更利于维

护管理的新产品。同时，实际工程中也不断在探索新的

应用管理方式，通过能源采购模式，太阳能设备交由专

业公司经营维护管理，也可以在很大程度上提高系统的

应用效率。

（三）太阳能光伏发电系统

利用太阳能电池的光伏效应，将太阳辐射直接转化

成电能的发电系统，简称光伏系统。太阳能光伏系统细

分为a离网光伏发电系统、b并网光伏发电系统和c分布

式光伏发电系统三大类。

离网光伏发电系统，一般由太阳能光伏板、控制

器、储能蓄电池组成。输出为直流电，若需要使用交流

负载，则需另外配置交流逆变器。离网光伏发电系统常

见的应用方式为太阳能路灯、交通信号灯、边远偏僻无

电网供应地区的生活用电等。

并网光伏发电系统，太阳能光伏板将太阳光辐射转

化为直流电后，经交流逆变器转换成符合电网要求的交

流电后，直接接入公共电网。并网光伏发电系统一般为

国家级电站，主要特点为系统规模大、布置集中，便于

统一维护管理。但是这类电站投入较高、建设周期长、

占地面积大，实际应用中还不太广泛。

分布式光伏发电系统，也称为分散式发电系统，设

置在用电现场或靠近用电现场的小功率光伏发电系统。

既可满足使用者的供电需求，也可以支持电网的经济运

行。分布式光伏发电系统由光伏电池组件（光伏板）、

直流汇流箱、直流配电柜、交流逆变器、交流配电柜等

设备组成。当太阳光照射在光伏板上，光伏板将太阳

能转换为直流电输出，由汇流箱收集，输送至直流配电

柜，可供直接取用或储存至蓄电池中；若需要交流使

用，则再经交流逆变器逆变成交流电供应。光伏发电电

量不足的部分，由市电切换供应。目前，在各类建筑的

实际应用中，此类光伏发电形式应用较为广泛，与光伏

建筑一体化发电系统相似，具有安装应用灵活多变、初

期投资小、建设周期短、仅占用建筑屋面或外墙等位

置、各地节能政策支持等优势。

无论是哪一种光伏发电系统，太阳能光伏发电组件

中，光伏板都是最核心的部分，光伏板将太阳辐射的光

能转化为电能，直流输出进入后续储存或使用环节，转

换率高、使用寿命长是产品技术和质量优劣的重要指

标。设计上要求太阳能光伏发电系统中组件的使用寿命

高于25年，无论是多晶硅、单晶硅、薄膜电池组件，均

会随着时间的推移发生衰减。自使用之日起，一年内的

衰减应低于2.5%（多晶硅）、3%（单晶硅）、5%（薄膜

电池），之后每年衰减应低于0.7%。

我国幅员辽阔，东西跨越纬度约六十二度，距离约

五千二百公里；南北跨越纬度约五十度，南北距离约为

五千五百公里。不同地区太阳能光照强度相差很大，太

阳能辐照量和日照时长也不相同，即便是同一地区，

春、夏、秋、冬不同时间太阳能辐照量和日照时长也不

相同。因此，太阳能应用的方式和采用的系统就会随着

不同时间、不同地区、不同需求千变万化。工程实际中

应根据项目所在地区的自然条件和社会条件，采取适合

自身发展的系统和方式。在广泛的实践应用中，不断发

现并改进不足，积累经验，从产品研发，生产，到安装

应用，再到维护管理各环节，使太阳能应用技术不断提

升，为保护人类宜居环境、减少碳排放、促进碳中和贡

献自己的力量。
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