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 可再生能源规划和发展（光伏） 

 《可再生能源“十三五”发展规划，到2020
年非化石能源占能源消费总量比例达到15%
，2030年达到20%； 

 其中，太阳能发电1.6亿千瓦（光伏1.5亿千
瓦）。“十三五”规划，光伏能源成为中国未来
新能源发展重要的一个方向；； 

 截止2016年光伏占能源比重仅为1%，到
2035-2040年光伏的能源消费占比要达到
10%，光伏发电总量达到1.2万亿度，替代
煤炭5亿。 

 



2017年7月18日 

 国家发改委新闻发言人严鹏程指出： 

 据统计,上半年全国清洁能源发电量同比增
长5.15%,占全部发电量的比重达到
27.2%,同比提高1.8个百分点。其中,风
电增长25.7%,太阳能发电增长80.3%,
核电增长20.8%。 

 据测算,上半年清洁能源发电量相当于减发
煤电500亿千瓦时,减少电煤消耗2200万
吨。 

 

 



农村供能与用能模式概述 



一、太阳能利用的基础知识 

   1、太阳与地球 

   2、我国的太阳能资源简介 

    

 
 



1、太阳与地球 
              一年内太阳运行轨迹图 

根据地球运动规律正确选择太阳能装置的方位角和倾角 



等级 资源带号 年总辐射量（MJ/ m2） 年总辐射量（kWh/ m2） 平均日辐射量
（kWh/m2） 

最丰富带 I ≥ 6300  ≥ 1750  ≥ 4.8  

很丰富带 II 5040 – 6300   1400 – 1750   3.8 – 4.8   

较丰富带 III 3780 – 5040   1050 – 1400   2.9 – 3.8   

一般 IV < 3780  < 1050  < 2.9   

中国水
平面太
阳辐射
分布图 

1、我国的太阳能资源 



2、太阳能光伏发电原理和应用技术 

 家庭分布式微网 

 商业地产智能微网 

 公共建筑智能微网 

 公共设施系统 

 工业园区、海岛智能微网 

 地面集中式电站 

 



2、太阳能光伏发电原理和应用技术 

单晶硅太阳电池 

实验室最高效率： 

商业化批量生产效率：18% 

多晶硅太阳电池 

实验室最高效率： 

商业化批量生产效率：17% 



 



太阳电池发电原理 

 



太阳电池组件与阵列 





商品化太阳电池组件信息 

 



离网型光伏发电系统 





并网光伏发电系统组成 

 光伏组件方阵 

 光伏防雷汇线箱 

 直流配电柜 

 并网逆变器 

 交流配电柜 

 计量装置 

 监测装置 

 防逆流装置（不可逆流并网系统安装） 



可逆流系统：光伏系统电力剩余时送入电网，电
力不足时由电网供电。 

不可逆流系统：光伏系统的发电量始终小于或等
于负荷用电量，电力不足由电网供电，即光伏系统
与电网形成并联向负载供电。 

图（a） 可逆流系统 图（b）  不可逆流系统 

并网光伏发电系统的两种形式 



BIPV 

建筑集
成光伏 



BAPV 

建筑附加光伏 



户用光伏发电系统 

 



户用光伏发电系统 

 



家庭分布式光伏解决方案 

家庭屋顶光伏 



家庭屋顶光伏 



家庭庭院光伏 



家庭庭院光伏（薄膜电池） 



家庭阳光顶 



商业地产智能光伏（企业） 



商业 



公共建筑智能光伏（学校） 



医院 



展览馆 



杭州火车站光伏系统 

2017年6月29日，杭州火车
南站屋顶分布式光伏发电项
目通过验收，正式并入国家
电网。该项目占用屋顶面积
约5.2万平方米，总装机容量
4.2兆瓦，预计年发电量420

万千瓦时。 



光伏幕墙 



公共设施光伏系统（移动通讯） 



光伏公交站台、广告灯箱 



光伏遮阳棚 



工业园区、海岛智能光伏 



大型集中式地面光伏电站 



分布式扶贫屋顶光伏电站 



分户式光伏系统 



村落光伏集中供电系统 

 



小区庭院灯光伏系统 

 



道路安全监控 

 



道路应急电话 

 



太阳能路灯 

 



草原应用的太阳能路灯 



太阳能路灯的主要部件 



护林防火中继站通讯系统(165W) 



交通信号灯 

 



并网光伏电站 

山西省运城市万荣县依托荒山坡地优势，加快发展光伏发
电，总投资4.7亿元的50兆瓦光伏发电站目前在万荣县皇甫
乡加紧建设，预计投产后年发电量可达6500万千瓦时。 



并网光伏电站 

 

 

 

 

 

 

 

 

     云南省在石林县建设的20MW光伏电站 



并网光伏电站（单轴跟踪） 

 



并网光伏屋顶（防逆流） 



Solar Products  



 
什么是光伏农业 

 光伏农业就是将太阳能发电广泛应用到现代农业种植
、养殖、灌溉、病虫害防治，以及农业机械动力等领
域的一种新型农业。 

 它以太阳能设施农业一体化发电站为核心，将太阳能
发电和现代农业技术相结合，应用在种植、养殖、加
工和综合利用 ，农业种植和养殖技术交流推广，人才
培训、观光农业、农产品物流等功能于一体。 

 将太阳能发电、现代农业种植和养殖、高效设施农业
相结合，可以说，光伏农业是一场实现农场变工厂、
田间变车间的生产方式的变革。（目前光伏农业自发
展至今称谓有光伏农业、农光互补、农业光伏等名称
，有待统一） 



光伏农业有何优点 

 一、不破坏土地性质，节约资源 

 二、可根据作物需要创造生长环境 

 三、可满足农业用电需求，产生发电效益 

 四、可发展观光科技农业 

 光伏农业是现代化农业与清洁能源紧密结合
的产物。与传统农业相比，更重视科技要素
的投入，更加注重经营管理，对劳动者的素
质有更高的要求。将农业活动、科技示范等
元素融为一体，发挥产业集群效应。 



光伏+生态农业 



 
太阳能杀虫灯 



光伏种植 



光伏+生态牧业 



光伏养殖： 



畜禽(牧业)光伏模式： 



畜牧屋顶 



太阳能光伏提水 



太阳能农业灌溉的应用 



光伏农业灌溉 



云南在金沙江的光伏提水项目 



云南在金沙江的光伏提水项目 

 云南省目前最大太阳能光伏抽水工程在元谋
县姜驿乡建成，项目从金沙江提水，总扬程
为1100米，分三级抽水，水泵总功率
15x75kw，太阳电池1.6MW，解决干热
河谷地区人畜饮水和农作物裁培用水。 

 造价：含光伏、水泵   1-1.2万元/KW 

 不含：管网建设、修建蓄水池、修建道路、
净水设备等。 



光伏屋顶 



光伏村舍： 



浙江宁波市农村 



山东省沂源县东里镇梅家坡光伏村 



食用菌光伏模式 

河北省承德市平
泉县黄土梁子镇
梁后村光伏设施
农业食用菌扶贫
园区内种植香菇 



固定式水面电站 



漂浮式水面电站 



光伏+生态渔业 



渔光互补： 



四川通威集团推出的“渔光一体”养殖模式 





蔬菜(瓜果)光伏模式： 



林光模式： 



药材光伏模式：（山东） 



水利光伏模式（甘肃、沙漠治理） 



牧光互补 



光伏大棚 



薄膜光伏大棚 



光伏大棚 



光伏农业 



种水稻 



种玉米 



种生姜 



种茶叶 



种大豆 



养殖 



油菜-水稻循环种植 



其他应用 



阳光温室 



各种自动跟踪系统 Solar Tracking Systems 



聚光光伏系统 



低倍聚光太阳电池 



我国未来的空间站 

 



3、太阳能热利用技术 

十三五发展目标 

能效标识 

太阳灶 

太阳能热水器产品 

闷晒式太阳能热水器（非主流产品） 

 A、平板太阳能热水器 

 B、真空管太阳能热水器 



* of 57 

“十三五”发展目标 

到2020年太阳能热利用集热面积保有量达到8亿平方米

（560 GWth），年度总投资额约1000亿元。 

 到2020年，巩固提升家用太阳能热水系统；继续扩大与建

筑结合太阳能热水 

 工程；开展供热制冷和工农业热力等示范应用。实现民用

热水、供暖制冷、 

 大型区域供热、工农业热力的市场结构。 

规模指标 

结构指标 

说明：4.4亿平方米（十二五保有量）     

          5.5亿平方米（十三五产量） 

           1.8亿平方米（十三五淘汰量） 

4.4+5.5-1.8≈8亿㎡ 



太阳能热水器的质量检测 

国家太阳能热水器质量检测中
心（北京、武汉、昆明） 

部分省设有太阳能等可再生能
源相关的检测机构等 

相关检测机构应通过国家质检
机构的评审认可，具备相应的
检测资质。 
 



产品根据国家标准进行检测 



热泵的检测装置 



能效标识（能效系数 CTP ） 

 《家用太阳能热水器系统能效限定值及
能效等级》是中国太阳能热利用行业的
首部国家强制性标准。 

 能效系数包括了“得热量”和“热损”
，通过检测和换算得到。 

能效等级 1级         CTP ≧0.50     

             2级        0.32≦CTP < 0.50  

             3级        0.10 ≦ CTP <0.32 



产品合格的标识 



合格标识的比对 



太阳能灶技术 

 



 



闷晒式太阳能热水器 



A:平板太阳能热水器 



B:真空管太阳能热水器 



真空管太阳能热水器的主要部件 



真空太阳能集热器 

1、内玻璃管    2、外玻璃管太阳    3、选择性吸
收涂层      4、真空夹层罩玻璃管     5、弹簧卡子            

6、消气剂 



 



改进型全玻璃真空管集热器 

 

改进型全玻璃真空管集热器 
 



不锈钢保温水箱 

 



搪瓷储热水箱 



太阳能热水器工作原理 

 



分体式太阳能热水器系统 



 



户用太阳能热水器系统 

 







太阳能热水器系统工程 



农村应用的太阳能装置 

 



农村应用的太阳能热水器 





农村应用的太阳能装置 



太阳能热水器与建筑屋顶结合 

 



太阳能能与建筑结合 

 



太阳能在高层建筑的应用 



山东：100米以下住宅全部推太阳能光热 



“光栅式太阳能”热水器 (河北） 

垂直镶嵌式太阳能集热系统 



窗户护栏式太阳能集热系统 

“光栅式太阳能”热水器 



平屋顶和斜屋顶太阳能集热系统 

“光栅式太阳能”热水器 



空气能热泵热水系统 

 



太阳能热水工程取得较大进展 



太阳能商业化干燥技术 



温室型 

太阳能商业化干燥技术 



太阳能辣椒干燥系统 



占地600m2干燥温室，配置4000支真空管太阳
能系统，2套15匹空气源热泵机组，30m3储热
，10KWp光伏风机动力系统，600m2固定式干
燥床的太阳能辣椒干燥系统。 

太阳能辣椒干燥系统 



2700支真空管

太阳能空气集
热器系统--- 

咖啡渣干燥 

太阳能咖啡干燥系统的应用 



两组400m2平板型太阳能空气集热系统，两套15匹空
气源热泵机组构成粮食干燥收储系统。 

太阳能热泵粮食干燥系统 



200m2干燥温室，配置2000支真空
管太阳能系统，1套15匹空气源热泵机
组的三七干燥装置 

太阳能热泵三七干燥系统 



采光面积100m2的聚光太阳能集热系统，1m3储热
油箱，提供220℃的热源，供给5口杀青锅使用 

太阳能茶叶杀青装置 



 
     
 

通过太阳能生产220℃导热油，提供180℃使用温度 

太阳能茶叶杀青装置 



 

控制系统采用PLC集中控制，温度变送
器进行温度数据采集，液位变送器进行
水位数据采集，PLC数据通过3G无线
路由连接广域网，通过远端计算机启动
监控软件，可对系统各温度，湿度、水
位及各阀门、水泵、风机控制，历史数
据查询，软件控制权限设定等操作。 

太阳能工农业应用信息平台与远程控制 



太阳能工农业应用信息平台与远程控制 



太阳能工农业应用信息平台与远程控制 



空气源热泵烘干装置 



热泵干燥机组 



太阳能热泵干燥装置 



太阳能锅炉的节能改造 

通过控制与耦合，自动调配各部分的热量产生和走向
，实现进/出水量、蒸汽压力、温度，燃料消耗、蒸
汽消耗的调度计量、远程监控与信息共享。 



云铜稀贵药业 
1吨燃油蒸汽锅炉 

晴朗天气下每天节约
柴油15Kg，全年节
油约4吨。 

太阳能锅炉的节能改造 



丘北县达平
食品3吨燃煤
蒸汽锅炉 

太阳能锅炉的节能改造 



太阳能在育种育苗中的应用 

 针对云南滇中部分地区水稻育种温室中
存在的栽培层冬季及早春季节地温低影
响温室的光热环境、水稻生长环境及水
稻育种效率的问题，系统综合了太阳能
集热、储热、热泵、地暖换热及工业控
制技术，实现温室栽培层泥水温升10-
20℃，从而达到水稻育种由一年二熟变
三熟的目的。 

 



系统以2400支真空管太阳能集热系统，2台15匹热泵辅助
作为增温热源，采用双水箱切换循环方式，两组水箱进行独
立循环，高温供热、低温储热，达到了热源一用一备的目的
，大大提高了系统热源的稳定性和可靠性。栽培层内采用双
盘管换热，可根据实际增温情况进行切换，增减换热面积。 

太阳能在育种育苗中的应用 



 

 
 

 

太阳能在育种育苗中的应用 



系统控制采用远程工业控制技术，实现了系统的全自
动运行。同时辅助热源的启停可根据天气情况实现自
动启停，无需人工干预。栽培层温升方式设置了定温
模式及对比模式，即定温升温的控制方式和对比温差
升温的方式，以提高系统的通用性。 

 

 

太阳能在育种育苗中的应用 



太阳能在大中型沼气工程中的应用 



户用太阳能干燥装置 



户用太阳能干燥装置 



户用通用型太阳能干燥装置集光热、光伏一体的基本模块，采
光面积11M2，占地面积6M2，摊晒面积9M2，配套光伏电池
40W和5个风机，随太阳辐射强度自动调整风力和风量。基本
模块既可独立使用，又可根据实际需求多个组合成一套大型太
阳能干燥装置。进行粮食、坚果、瓜果、中药材、花卉、肉类
食品等农、林、畜等多种产品干燥。 

户用太阳能干燥装置 

户用太阳能干燥装置的应用 



户用太阳能
干燥装置在
农村应用 



太阳能微厨 



太阳能+多能源采暖系统 



专家怎么说 

 2017年6月29-30日全国减煤清洁供热西
安会议上专家说： 

 “早期的太阳能采暖工程运行已经10多年
的历史，但是无论是规模还是市场发展速度
远远落后于热水”。 

 中国太阳能热利用产业联盟理事长张晓黎告
诉三秦都市报记者，“随着陕西绿色发展理
念的确立和环保的压力，清洁供暖将催生采
暖领域的快速发展，可以说未来太阳能采暖
将会以更快的速度发展。” 



专家怎么说 

    “早期的太阳能采暖工程运行已经10多年
的历史，但是无论是规模还是市场发展速
度远远落后于热水。”中国太阳能热利用
产业联盟理事长张晓黎告诉三秦都市报记
者，“随着陕西绿色发展理念的确立和环
保的压力，清洁供暖将催生采暖领域的快
速发展，可以说未来太阳能采暖将会以更
快的速度发展。” 



清洁供热政策和措施 



太阳能塔式发电站 



槽式太阳能聚光器 



云南普洱茶厂应用的槽式
太阳能中高温系统 



抛物面碟式太阳能发电 



太阳能高温热发电 



本讲座部分内容采用了网络等资料的信息，在此一并致谢。 
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