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光伏幕墙在建筑工程中的应用研究

罗凤琴

（浙江亚厦幕墙有限公司杭州分公司，浙江  杭州  310000）

【摘　要】建筑幕墙在现代建筑中扮演着至关重要的角色，作为建筑内部和外部空间之间能量交换和传输

的关键环节，它不仅隔绝了外界环境的干扰，也实现了建筑物与外界能量的交换。随着我国节能减排政策的深

入推进，光伏幕墙领域已受到广泛关注，特别是在大中型城市，高层建筑林立，大量的建筑外墙为光伏建筑一

体化应用提供了机会。光伏幕墙是将太阳能光伏资源与建筑相结合的一种创新技术，通过在建筑幕墙上安装光

伏电池板，将太阳能转化为电能，为建筑物提供清洁能源。在当前绿色建筑和可持续发展的理念下，高质量的

光伏幕墙已成为实现建筑节能目标的关键。
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一、光伏建筑一体化概述

在当前全球环保意识不断提高的背景下，清洁绿

色能源的开发与利用已成为我国乃至全球的关注焦

点。光伏建筑一体化（BIPV）作为一种将太阳能光伏

发电技术与建筑工程融为一体的创新技术，实现了太

阳能的高效利用，为我国绿色建筑发展提供了有力

支持。光伏建筑一体化技术将太阳能光伏发电组件

集成到建筑的外墙、屋顶等部分，充分利用太阳能

资源，转化为电能供给建筑使用。与传统能源相比，

光伏能源具有清洁、无污染、零排放的特点，是真

正意义上的环境友好型能源。通过光伏建筑一体化，

我们可以在享受现代建筑便利的同时，实现对环境的

友好保护。在我国土地资源紧张的大背景下，光伏建

筑一体化技术具有显著的节约用地优势。通过将光伏

组件安装在建筑的屋顶、外墙等空间，避免了额外

占用土地建设电站，实现了土地资源利用的最大化。

在大中型城市，光伏建筑一体化具有广泛的应用前

景，有助于缓解土地资源紧张问题。光伏建筑一体化

不仅具有绿色环保优势，还能发挥调峰填谷的作用。

在光照充足的条件下，光伏发电可以为城市电网提供

大量清洁能源，降低对传统能源的依赖。同时，光伏

建筑一体化有助于降低城市建筑表面的温度，减少热

岛效应，改善城市气候环境。

二、光伏幕墙的分类

在当前全球环保意识不断提高的背景下，绿色建

筑和节能减排已成为建筑行业的重要议题。光伏幕

墙作为一种新型的建筑节能技术，正逐渐受到广泛

关注。它在传统幕墙的基础上结合太阳能电池模块，

通过光伏发电原理将太阳光能转化为电力，具有广泛

的应用前景和巨大的市场潜力。太阳能光伏幕墙是一

种理想的太阳能利用方式，其优点众多。首先，光伏

幕墙适用范围广，无论是在住宅、商业建筑还是公共

设施上，都可以发挥出良好的节能效果。其次，光伏

幕墙无需燃料，只需阳光即可发电，降低了能源成

本。此外，光伏幕墙具有较低的维护成本，操作简便，

是一种绿色、环保、可持续的能源利用方式。根据安

装方式的不同，光伏幕墙可分为两种类型：独立安装

式和建材安装式。独立安装式光伏幕墙是将太阳能电

池板与周边幕墙结构用特定部件连接，具有成本低、

价格低廉等优点。这种光伏幕墙适用于已有的建筑结

构，通过添加太阳能电池板，实现对建筑的节能改造。

另一种类型是建材安装式光伏幕墙。它将太阳能模块

与特定建筑材料融合，制造出幕墙、外墙等建筑材料。

这种光伏幕墙对安装技术的要求较高，但在建筑设计

阶段即可融入，使建筑物本身具有较好的节能性能。

建材安装式光伏幕墙不仅能满足建筑物的美观需求，

还能实现高效的能源利用，是未来建筑节能发展的重

要方向。

三、太阳能电池相关概述

（一）硅基薄膜类太阳能电池

太阳电池是一种将太阳能转化为电能的装置，其

原理是通过光电效应将光能转化为电能。在众多太

阳电池中，硅基薄膜太阳电池以其独特的性能脱颖

而出。首先，硅基薄膜太阳电池在材料选择上就有

很大的优势。它主要采用非晶硅和微晶硅，厚度约

为 1μm，这个厚度仅为硅晶电池的 0.5%。这种薄度
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使得硅基薄膜太阳电池在生产过程中节省了大量的

材料，降低了成本。同时，非晶硅和微晶硅的特性也

使得这种电池具有高吸光率和高温耐受性，即使在光

照条件不佳的情况下，如多云、雨天等，也能保持优

异的性能。其次，硅基薄膜太阳电池的优异性能也体

现在其适用性上。由于其特殊的颜色和材质，此类太

阳能电池特别适用于温暖色调的建筑外墙。这不仅能

够有效地吸收太阳能，还能为建筑增添一份独特的艺

术感。

（二）碲化镉薄膜类太阳能电池

随着全球对可再生能源的需求不断增长，太阳能

电池作为一种清洁、可再生的能源得到了广泛关注。

在众多类型的太阳能电池中，碲化镉薄膜类太阳电池

以其独特的优势受到了科研和产业界的青睐。本文将

从其制作工艺、性能优势以及应用前景等方面进行详

细介绍。碲化镉薄膜类太阳电池是通过连续镀膜工艺

在玻璃或其他衬底上制作的多层膜。这种制作工艺使

得碲化镉薄膜具有较高的密度和均匀性，有利于提高

电池的性能。碲化镉的高吸收系数是硅的 100 倍，使

其具有优秀的吸光性能。这意味着碲化镉薄膜类太阳

电池在阳光、阴天甚至是弱光环境下都能发挥出良好

的光电转换能力。全光谱吸收能力使得该类型的太阳

电池在光照条件不佳的地区也能取得较好的发电效

果。相比硅基薄膜太阳电池，碲化镉薄膜类太阳电池

具有更好的吸光率、耐高温性能，以及在多云、多雨

等低紫外线条件下的综合性能。这使得碲化镉薄膜类

太阳电池在实际应用中具有更高的稳定性和可靠性。

值得一提的是，碲化镉薄膜类太阳能电池的光电转化

效率在 25% ～ 80% 之间，这一数据远高于传统硅基薄

膜太阳电池。高光电转化效率使得碲化镉薄膜类太阳

电池在提高能源利用率方面具有巨大潜力。

四、光伏幕墙在建筑工程中应用可行性分析

（一）符合建筑审美观

随着光伏技术的不断发展，光伏幕墙已经成为现

代建筑的一种重要装饰元素。传统光伏幕墙设计主要

是将光伏组件嵌入到玻璃幕墙中，既能满足建筑的采

光需求，又能实现能源的可持续发展。这种设计方式

在兼顾建筑外观和防护的同时，还能降低能源消耗，

为我国绿色建筑事业的发展贡献力量。随着光伏产业

的不断技术进步，光伏组件的种类也日益丰富。如今，

建筑师们在设计光伏幕墙时有了更多的选择。例如，

薄膜光伏组件因其轻薄、透明度高等特点，成为光伏

幕墙的理想选择。此外，还有多晶硅、单晶硅等光

伏组件，它们各自具有不同的优点，如高转化效率、

稳定性好等。这些新颖的光伏组件为建筑师们提供了

无限的创新空间，使得光伏幕墙设计更加多样化。在

现代建筑设计中，美学已成为不可或缺的一部分，光

伏幕墙设计也不例外。建筑师们在选择光伏组件时，

不仅要考虑其功能性，还要注重其美观性。为此，许

多光伏组件制造商纷纷推出具有艺术性的光伏组件，

如彩色光伏板、异形光伏组件等。这些新颖的光伏组

件不仅具有较高的发电效率，还能为建筑增添独特的

艺术氛围。在设计光伏幕墙时，建筑师们还会充分利

用光伏组件的可塑性，将其与建筑物的外观相结合。

例如，将光伏组件设计成曲面、折叠等形式，使光

伏幕墙成为建筑的一部分，展现出独特的创新魅力。

此外，还可以通过智能化控制系统，实现光伏幕墙的

自动调节，使其在不同季节、不同时间展现出不同的

视觉效果，进一步提升建筑的美学价值。

（二）符合建筑采光需求

在现代建筑领域，光伏幕墙作为一种绿色、环保

的建筑材料，已经成为越来越多建筑设计师和业主的

首选。光伏幕墙不仅具有优秀的节能性能，还能够有

效利用太阳能资源，为建筑物提供清洁能源。而在光

伏幕墙的设计过程中，光照影响是一个至关重要的因

素。首先，我们需要认识到，光伏技术的发展对于

光伏幕墙的设计具有极大的影响。随着科技的进步，

光伏组件的透光率得到了大幅提升。这一变化使得光

伏幕墙在保证采光性能的同时，还能够实现高效的太

阳能发电。因此，在设计光伏幕墙时，设计师需要

充分考虑光伏组件的透光性能，以实现良好的光照

效果。其次，光伏幕墙系统在满足采光要求的同时，

还需要控制室内的光强。光照强度过大不仅会影响建

筑物的舒适度，还可能对室内家具、装饰等造成损

害。因此，光伏幕墙设计时，要充分考虑光照对室内

环境的影响，通过合理的光伏组件布局和角度调整，

实现对室内光强的有效控制。综上所述，光伏幕墙结

构设计需充分考虑光照影响。在设计过程中，设计师

应结合光伏技术的发展，合理选择光伏组件，以实现

高效的光伏发电和良好的室内光照环境。同时，还要

注重光伏幕墙在建筑美学、节能环保等方面的表现，

将光伏幕墙打造成为现代建筑的亮点之作。

（三）满足建筑安全性能的要求

幕墙，作为建筑物外层的保护层，不仅承担着

保护建筑物安全的作用，同时也展示了建筑的美

感。因此，其安全性能的要求非常高。在众多幕墙
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类型中，光伏幕墙受到了越来越多的关注。光伏幕

墙是将光伏模块与玻璃幕墙相结合的一种新型建筑

材料，它既具有传统幕墙的保护功能，又能利用太

阳能发电，实现绿色环保。光伏幕墙的强度要求非

常高，因为光伏模块的正常使用依赖于幕墙的稳定

性能。为了确保光伏模块的长期运行，光伏幕墙在

设计时需要充分考虑建筑的位置、高度和施工方式

等因素，进行实际分析和精确计算。在我国，光伏

幕墙的内外双层钢化玻璃厚度有严格的规定，这是

为了保证光伏幕墙的稳定性和安全性。光伏幕墙的

核心部分是位于中间位置的太阳能电池，为了保护

这个核心，有两层 PVB 胶片分别设在钢化玻璃内太

阳能电池外面。双层玻璃衬底为太阳能电池提供了

刚性防护，而 PVB 胶片则提供了柔性防护。PVB 胶

片具有优良的柔韧性和回弹性能，可以有效缓冲外

部冲击力，从而保护太阳能电池不受冲击。同时，

PVB 胶片还具有很强的黏性，可以避免玻璃碎片飞

溅，降低人员伤亡风险，提高建筑物安全性。

（四）符合方便安装的需求

随着科技的飞速发展，新型建筑技术不断涌现，

光伏幕墙便是其中的一种。光伏幕墙是将光伏发电

技术与建筑幕墙相结合的一种创新性建筑形式，既

具有美观、环保的特点，又能有效节约能源，有着

广阔的应用前景。光伏幕墙的安装方式独特，不同

于传统幕墙，但可以借鉴后者的安装经验。传统幕

墙在国内已经发展出多种规格和形式的结构，如玻

璃幕墙、铝板幕墙等，仍被广泛应用于各类建筑中。

而在光伏幕墙的安装过程中，安装人员需充分考虑

光伏组件的布局、固定以及与建筑物的结合等问题。

相较于传统幕墙，光伏幕墙的安装技术逐渐趋于完

美，能充分满足安装要求。在实际操作中，安装人

员要确保光伏组件的排列合理、整齐，同时保证电

气连接的稳定性和安全性。此外，光伏幕墙的安装

还需注重与建筑物的整体设计相协调，使之成为建

筑物的一部分，提升整体美观度。光伏幕墙作为一

种新型建筑技术，在未来的建筑领域中将发挥越来

越重要的作用。随着光伏幕墙技术的不断成熟，其

在建筑行业的应用将更加广泛，为我国绿色建筑和

可持续发展做出更大贡献。总之，光伏幕墙是新型

建筑技术的一个典型代表，其独特的设计和安装方

式使得它在未来建筑领域具有广阔的应用前景。在

充分借鉴传统幕墙安装经验的基础上，不断优化光

伏幕墙的安装技术，将有助于推动绿色建筑和可持

续发展。随着科技的进步，相信光伏幕墙技术将不

断创新，为我国建筑行业带来更多可能性。

（五）符合节约能源和保护环境的需要

太阳能光电转换技术是一种绿色、环保的能源

转换方式，它以其核心技术的优势在我国得到了广

泛的应用。这种技术具有无污染和噪音的特性，既

符合我国环保政策的方向，也为人们提供了清洁的

能源。随着科技的不断进步，新材料和新技术的开

发应用也在不断融入我们的生活。在太阳能光电转

换技术中，我们也看到了这些先进技术的影子。新

材料的开发应用，不仅提高了太阳能光电转换的效

率，还减轻了光污染的问题。这对于我们来说，无

疑是一种双赢的选择。在我国，土地资源宝贵，我

们需要合理利用每一寸土地。太阳能光电转换技术

在这方面发挥了重要作用。通过合理利用建筑外立

面，我们不仅可以节省土地，还可以让建筑物成为

光伏发电的载体，实现能源的转化和利用。此外，

太阳能光电转换技术还能满足我国的电力需求。与

电网的配合使用，使得太阳能光电转换技术成为实

现节能环保的重要手段。在光照充足的地区，太阳

能光电转换技术可以满足一部分的电力需求，降低

对传统能源的依赖，为我国的能源结构调整做出了

贡献。

五、结论

总之，光伏幕墙在建筑工程中的应用具有重要意

义，它不仅有助于提高建筑物的能源利用效率，实

现绿色建筑目标，还能为城市可持续发展贡献力量。

随着技术的不断进步和市场的逐渐成熟，光伏幕墙在

建筑领域的应用将更加广泛，为我国绿色建筑事业注

入新的活力。
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