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一、太阳能技术的类型 

从应用类型看，太阳能技术可分为三种类型： 

一是太阳能发电，它包括太阳能光伏发电和太阳能热发电。 

太阳能光伏发电技术成熟，不论是离网光伏发电系统还是与并网光伏发电系统都有较大

规模的应用和实践。上个世纪 90年代以来，并网光伏发电系统特别是屋顶并网光伏发电系统
的开发和成功运行，使其成为分散式发电系统的一个良好选择，欧盟、美国、日本等国家相

继制定了一系列的计划和规划，并颁布了相应的激励政策促进光伏发电技术的推广和应用。

屋顶并网发电模式在国外已得到电力部门的认可，预计 50年后，仅仅屋顶能源一项就可提供
全世界 1/4的电能。目前，推广应用的主要障碍是发电成本高。 

太阳能热发电技术目前尚处于商业化前夕，世界现有的太阳能热发电系统大致有三类：

槽式线聚焦系统、塔式系统和碟式系统。近二十年来，美国、西班牙、澳大利亚等国家相继

开展了示范活动，美国、欧盟还制定了“太阳能热发电计划”，以推动其商业化进程。预计 2020
年前后，太阳能热发电将在发达国家实现商业化，并逐步向发展中国家扩展。 

二是太阳能热利用技术。在中国、希腊、以色列等国家的太阳能热水系统主要供应生活

和洗浴热水，而在欧洲、澳大利亚等国家的太阳热水系统主要是作为辅助热源与常规能源系

统联合运行在供应生活和洗浴热水的同时，还为建筑供暖。我国的太阳热水系统市场已完全

商业化运行，而其他国家的太阳热水系统的发展仍依靠政府的补助和优惠政策，尚未实现商

业化运行。 

三是太阳能空调技术。世界各国都在加紧进行太阳能空调技术的研究，并开始进入实用

化示范阶段。由于已经实现商品化的都是大型的溴化锂吸收式制冷机，目前尚只实用于大中

型的中央空调。我国目前也在开展此项技术的研发和试点工作。 

 

二、我国太阳能技术的应用 

目前，我国比较成熟太阳能产品有两项，太阳能光伏发电系统和太阳热水系统。 

1、太阳能光伏发电系统 

1990年代以来，我国国内光伏发电市场需求旺盛，光伏电池销售量年均增长率在 30%左
右。到 2003 年底，我国光伏电池累计总用量约为 50 兆瓦。光伏发电的应用领域为通信和工
业应用（36%）、农村和边远地区应用（51%）、太阳能商品（9%）以及光伏并网发电系统 （4
％）。并网光伏发电是光伏发电进入电力规模应用的必然结果，也是未来最大的光伏发电市场。

我国的并网发电系统刚刚起步，用于通信、工业、农村以及边远地区的离网光伏发电系统仍

是我国光伏发电应用的主流，预计并网系统在今后将会有很大的发展。根据专家的测算，到
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2010年我国并网光伏发电安装量占光伏发电市场的 20％，2020年和 2050年将分别上升至 60%
和 80％。 

光伏屋顶系统是利用现有建筑的屋顶的有效面积，安装并网光伏发电系统，其规模一般

在几个千瓦到几个兆瓦不等。屋顶并网发电是目前世界上最有可能实现商业化发展的光伏发

电技术。 

2、太阳热水系统 

我国太阳热水系统的发展始于上世纪 80年代，当时的市场定位是农村或中小城镇的低收
入家庭。经过 20多年的努力，太阳热水系统已形成系列化、规模化生产，成为世界上最大的
太阳热水器生产和应用国。到 2003 年底，全国具有一定规模的太阳热水器生产厂有 1000 多
家，年产量达 1200 万平方米，总产值达 110亿元。太阳热水器保有量达到 5000 万平方米，
为全国 3000多万家庭提供了充足的热水供应。太阳热水器产品占热水器产品市场的 12％，已
形成与电热水器和燃气热水器三足鼎立的局面。特别是在农村地区和中小城镇，太阳热水器

已经成为改善人民生活质量，全面建设小康的重要技术手段。 

为了满足用户的需求和城市景观的要求，太阳热水器开始向实用、美观和与建筑结合的

方向发展。与建筑的一体化结合已成为太阳热水器行业的发展目标和努力方向。 

 

三、太阳能与建筑的结合 

并网屋顶光伏发电系统和与建筑结合的太阳热水系统的共同点是其太阳能采集部件，光

伏系统的太阳电池板和太阳热水系统的太阳能集热器，都可以安装在屋顶上，都需要在屋顶

预留安装位置以及电路和水管的进出管路，要注意电池板和集热器的安装对建筑的功能和景

观、以及城市景观的影响。相比之下，太阳热水系统与建筑结合的难度要大一些，主要原因

是进出水管与屋顶的结合较难处理。 

太阳能系统与建筑的结合需做到同步设计、同步建设、同步施工。一体化结合至少有四

个方面的要求：1）在外观上，合理摆放光伏电池板和太阳集热器，无论是在屋顶还是在立面

墙上，应实现两者的协调与统一；2）在结构上，要妥善解决光伏电池板和太阳集热器的安装

问题，确保建筑物的承重、防水等功能不受影响，还要充分考虑光伏电池板和太阳集热器抵

御强风、暴雪、冰雹等的能力；3）在管路布置上，要建筑物中都要事先留出所有管路的通口，

合理布置太阳能循环管路以及冷热水供应管路，尽量减小在管路上的电量和热量的损失；4）

在系统运行上，要求系统可靠、稳定、安全，易于安装、检修、维护，合理解决太阳能与辅

助能源的匹配以及与公共电网的并网问题，尽可能实现系统的智能化全自动控制。 

太阳能与建筑结合的优点和优势包括： 1）太阳能技术与建筑的结合能有效地减少建筑
能耗，从而有效地减少占总能耗 30％的建筑能耗；2）太阳能与建筑结合，电池板和集热器安
装在屋顶或屋面上，不需要额外占地，节省了土地资源；3）太阳能与建筑结合，就地安装、
就地发电上网和供应热水，不需要另外架设输电线路和热水管道，降低对市政配套的依赖，

同时也减少了对市政建设的压力；4）太阳能产品没有噪音，没有排放，不消耗任何燃料，公

众易于接受。 

由于要实现太阳能与建筑的完美结合必须做到同步设计、同步建筑和同步施工，房地产

开发商也就成了推广太阳能建筑的重要一个环节。目前，由于光伏发电系统的高成本，太阳

热水系统与建筑的结合的刚刚起步，宣传和推广的力度不够，房地产开发商对太阳能建筑的

了解和认识有限，尚需大力宣传太阳能建筑对房地产开发的优点：1）能有效地降低建筑能耗，

实现建筑节能的目标； 2）具有绿色环保概念：可减少污染物排放，增加楼盘的综合品质，
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为楼盘销售增加独特卖点；3）增加新技术概念：采用新技术提供 24 小时热水供应以及成为

小型的独立电站； 4）节约配套设施（锅炉房）的用地,同时能降低配套设施（锅炉房）对周

边房产的价格影响；5）降低物业运营成本，增加物业收益。 

 

四、太阳能建筑的建筑形式 

 

太阳能与建筑结合有如下几种形式： 

 

1、采用普通太阳电池组件或集热器，安装在倾斜屋顶原来的建筑材料之上  
 
 

2、采用特殊的太阳电池组件或集热器，作为建筑材料安装在斜屋顶上  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

五、与建筑结合对

为了更好地与

考虑其它的功能，

还包括使其成为建筑

为此，太阳能产

1） 研发生产
车库、地

 

3、采用普通太阳电池组件或集热器，安装在平屋顶原来的建筑材料之上 
4、采用特殊的太阳电池组件或集热器，作为建筑材料安装在平屋顶上 

5、采用普通或特殊的太阳电池组件或集热器，作为幕墙安装在南立面上 

太

建

包

6、采用特殊的太阳电池组件或集热器，作为建筑幕墙镶嵌在南立面上 
7、采用特殊的太阳电池组件或集热器，作为天窗材料安装在屋顶上 

8、采用普通或特殊的太阳电池组件或集热器，作为遮阳板安装在建筑上 

阳能产品的要求 

筑相结合，除了太阳能产品本身的采集热量供热和发电功能以外，还要

括隔离室内外、防雨、抗风、隔热、隔噪音、遮阳、美观等功能，甚至

材料替代原有的建筑材料，以及将其制造得更便于安装和维护。 

品的研发和生产制造在以下几个方面开展了工作，并取得了可喜的进展： 

出水箱和集热器分离的太阳热水系统，可将水箱放置在阁楼、卫生间、

下室等地方，从而避免将水箱放在屋顶上影响建筑景观和城市景观。 
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2） 将太阳能产品制作成建筑材料，并根据建筑的要求对其零配件进行重新设计。如：
将太阳光伏电池制作成无边框电池、太阳电池瓦，将接线盒设计安装在组件侧面

而不是通常的背面；将太阳能集热器制作成屋瓦，替代常规的屋顶材料。 

3） 制作专用的托架或导轨，方便太阳能产品的安装。 

4） 研发出不同颜色的光伏电池组件和集热器，使其能更好地与建筑的色调相协调。
对于单晶硅电池，可以用腐蚀绒面的办法将其表面变成黑色，安装在屋顶或南立

面显得庄重，而且基本不反光，没有光污染得问题；对于多晶硅电池，可以在蒸

镀减反射膜的时候加入一些微量元素，来改变太阳电池表面的颜色，变成黄色、

粉红色、淡绿色等多种颜色；对于非晶硅电池，其本色已经同茶色玻璃的颜色一

样，很是适合做玻璃幕墙和天窗玻璃；太阳集热器的吸收涂层也被设计为各种颜

色以配合建筑的色调。 

5） 通过各种方式增加太阳能产品的透光性，满足其作为天窗、遮阳板和幕墙的要求。
将晶体硅电池用双层玻璃封装做成透光电池组件、并通过调整电池片之间的空隙

来调整透光量；或在晶体硅电池上打上许多细小的孔，做成透光型电池；将非晶

硅制作成茶色玻璃一样的效果，透光效果好、投影也十分均匀柔和；在平板集热

器上打上均匀的孔，做成透光的效果。 

6） 调整太阳能产品的尺寸和形状，满足一些特殊应用场合的要求。目前，平板太阳
集热器的外形尺寸能够根据建筑的要求进行设计，其长度可达 9 米；太阳集热器
的外形尺寸也开始参照建筑模数来确定；另外，柔性的薄膜电池也能够很好地满

足建筑的要求。 

 

六、太阳能建筑工程实例 

1、德国汉堡区域供暖项目 

该项目位于德国汉堡的 Bramfeld地区，是一套区域供应热水和季节性供暖系统，覆盖由
124 套别墅组成的几个街区。该套太阳能热水系统被设计为供应小区年平均负荷的 50％，包

括集成到屋顶的 3000m2的集热器和一个部分埋在地下的 4500m3季节性贮热池。3000㎡集热

器集中安装在 18个屋顶上与区域供暖系统相连接。 

这是一套典型的欧洲太阳热水系统，太阳热水系统作为燃气锅炉的辅助能源系统一起共

同保证热水和供暖的供应。 

 

 

 

 

 

 

2、澳大利亚William Buck中心 

William Buck 中心是位于澳大利亚布里斯班市中心的一栋高层建筑，是澳大利亚第一栋

 4



光伏发电系统与建筑一体化结合的建筑，目前已运行二年。该建筑的设计理念是尽可能利用

绿色能源，减少能源消耗以及相应的温室气体排放。该建筑在屋顶、9层和 4层都安装了太阳
能光伏发电系统，总装机容量为 56kWp。光伏发电系统替代了建筑屋顶和遮阳板，减少了建
筑投资。由于该建筑的大多数用户是 IT公司，光伏系统替代了 IT公司必备的 UPS系统，减
少了 UPS系统的投资。由于光伏发电系统的应用以及包括空调系统、照明、建筑朝向、节水
等建筑节能措施的实施，该建筑与同类建筑相比，可节约能源 38％，每年可减排 2640吨二氧
化碳，运行成本可降低 20万澳元，被 SEDA评为温室气体 4星建筑。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、北悉尼奥运游泳馆 

北悉尼奥运游泳馆是悉尼奥运会的游泳比赛场地，包括一个露天的 50米海水标准泳池和
一个室内的 25米淡水训练泳池。游泳池的供热系统采用四套系统相配合，太阳能供热系统、
水源热泵系统、天然气锅炉和空调系统。其中太阳能热水系统和水源热泵系统的投资为 50万
澳元，国家补助 25万澳元。太阳能热水系统的集热板面积为 500m2，集热板放在室内游泳馆
的屋顶，伸出部分用作看台遮阳顶。集热板与屋顶的结合非常实用巧妙，如没有游泳馆工作

人员的讲解，看不出太阳能集热板置于何处。 

夏天，仅用太阳能热水系统即可满足游泳池的需要，冬天，太阳能热水系统可提供约 30
％的热量，太阳能和热泵系统基本可满足游泳池的供热需求；天然气锅炉只为特殊天气设计

的，如冬天特别冷的时候；而第四套供热系统空调系统是为极端天气设计的，是为了保证系

统的绝对安全，启动的机会很少。 
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4、云南丽江滇西明珠项目 

滇西明珠是一家五星级酒店，它包括 300 多栋别墅和院落。太阳热水系统和电锅炉系统

共同为酒店客房提供热水供应和供暖、并为西餐厅提供热水供应。该项目安装了 3400平方米

的太阳能集热器为 8.7 万平方米的客房和餐厅提供热水供应。太阳集热器与建筑的结合形式

有两种，一是平板集热器镶嵌在坡屋顶上，一种是平板集热器替代了常规屋顶，独立构筑了

坡屋顶结构。不论哪种结合方式，太阳集热器、进出水管通道以及其他部件都与建筑在功能

上和性能上等配合完好，太阳热水系统的安装能与纳西风格的建筑本体相协调，共同构建了

完美的建筑环境和风格。 
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