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(54)实用新型名称

一种轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结

构

(57)摘要

本实用新型提供一种轻壳式外保温光伏光

热一体化墙体结构，其包括太阳能光伏组件、保

温层、围护结构和固定结构。光伏组件与墙体构

成“轻壳”，两者之间的空隙由保温材料填充。太

阳能光伏组件通过锚固件挂贴的方式连同保温

层直接与墙体一体化集成、或通过龙骨架与墙体

进行锚接。太阳能光伏组件为建筑物提供电力，

实现建筑节能。光伏组件背后设有流体通道，通

过液体冷却或空气冷却的方式收集光伏余热，降

低光伏板温度提高发电效率的同时实现光伏光

热一体化应用。本实用新型能够将不易成形的保

温材料包裹于太阳能光伏组件与墙体之间作为

墙体外保温层，拓宽了保温材料的选择范围，同

时利用光伏板抵挡冲击以提高保温层稳固性及

防火性能。
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1.一种轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构，其特征在于，包括太阳能光伏组件、保

温层、围护结构和固定结构，保温层通过固定结构固定于太阳能光伏组件和围护结构之间；

太阳能光伏组件的背部设有流体通道，流体通道内设有传热介质。

2.根据权利要求1所述的轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构，其特征在于，所述固

定结构包括预埋槽和锚固件；预埋槽设置于围护结构中，用于锚固件的固定；锚固件将保温

层与太阳能光伏组件通过锚固的方式集成于围护结构。

3.根据权利要求1所述的轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构，其特征在于，还包括

龙骨结构，固定于保温层、围护结构之间。

4.根据权利要求3所述的轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构，其特征在于，所述龙

骨结构包括龙骨立柱和龙骨横梁，龙骨立柱与龙骨横梁垂直相交，龙骨立柱和龙骨横梁通

过连接件与太阳能光伏组件和保温层固定，龙骨立柱和龙骨横梁通过锚固件与围护结构固

定。

5.根据权利要求4所述的轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构，其特征在于，所述龙

骨结构材料为型钢，龙骨立柱和龙骨横梁构成型钢支架。

6.根据权利要求4所述的轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构，其特征在于，所述连

接件位于太阳能光伏组件的光伏板之间的缝隙处。

7.根据权利要求1所述的轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构，其特征在于，所述太

阳能光伏组件的材料包括下列中的一种：晶硅类电池、薄膜类电池、染料敏化电池。

8.根据权利要求1所述的轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构，其特征在于，所述流

体通道内的传热介质是液体或气体。

9.根据权利要求1所述的轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构，其特征在于，所述保

温层的材料为下列中的一种：气凝胶、岩棉、无机活性外墙保温材料、硅酸盐保温材料、陶瓷

保温材料、胶粉聚苯颗粒、钢丝网采水泥泡沫板、挤塑板、硬泡聚氨酯现场喷涂、硬泡聚氨酯

保温板、喷涂聚氨酯硬泡、EPS泡沫板、真空绝热板。

10.根据权利要求1所述的轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构，其特征在于，所述

围护结构包括墙体结构和/或屋面结构。
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一种轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构

技术领域

[0001] 本实用新型涉及光伏建筑一体化(BIPV)技术领域以及墙体外保温技术领域，具体

为一种轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构。

背景技术

[0002] 光伏建筑一体化(BIPV)，具体是一种将太阳能光伏集成到建筑上的技术，如光电

瓦屋顶、光电幕墙和光电采光顶等。BIPV技术在满足建筑美学及安全性能的同时，实现了对

城市建筑建材的节能减排、绿色环保需求，已经成为光伏建筑的重要发展趋势之一。然而，

一方面由于光伏组件温度过高导致的转化效率低下、使用寿命降低；另一方面由于安装结

构、安装强度以及安装成本的限制，BIPV技术并未能实现大规模的应用。因此如何突破施工

方式的限制、降低组件温度提高使用寿命始终是BIPV技术发展的难点。

[0003] 目前常用的外墙保温材料主要有岩棉、玻璃棉、挤塑板、聚氨酯发泡、酚醛泡沫板

等材料。由于“开裂、空鼓、脱落、保温却不阻燃、阻燃又不能满足节能建筑保温要求”等原

因，相关政策禁限了绝大部分包括各种板材的薄抹灰外保温系统在内的一部分外墙外保温

体系，材料性能及施工方式难有突破，而新型保温材料气凝胶等又具有难以成型的缺点，使

保温材料的选择存在很大的局限性。

实用新型内容

[0004] 有鉴于此，本实用新型的目的在于提供一种轻壳式外保温光伏光热一体化墙体，

晶硅类或薄膜类光伏组件与保温材料和墙体直接一体集成，作为建筑屋顶或建筑墙体的表

层结构，同时实现建筑保温、光伏发电以及光伏余热利用的功能。

[0005] 本实用新型的一种轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构，包括太阳能光伏组

件、保温层、围护结构和固定结构，保温层通过固定结构固定于太阳能光伏组件和围护结构

之间；太阳能光伏组件的背部设有流体通道，流体通道内设有传热介质。

[0006] 进一步地，所述固定结构包括预埋槽和锚固件；预埋槽设置于围护结构中，用于锚

固件的固定；锚固件将保温层与太阳能光伏组件通过锚固的方式集成于围护结构。

[0007] 进一步地，所述轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构还包括龙骨结构，固定于

保温层、围护结构之间。

[0008] 进一步地，所述龙骨结构包括龙骨立柱和龙骨横梁，龙骨立柱与龙骨横梁垂直相

交，龙骨立柱和龙骨横梁通过连接件与太阳能光伏组件和保温层固定，龙骨立柱和龙骨横

梁通过锚固件与围护结构固定。

[0009] 进一步地，所述龙骨结构材料为型钢，龙骨立柱和龙骨横梁构成型钢支架。

[0010] 进一步地，所述连接件位于太阳能光伏组件的光伏板之间的缝隙处。

[0011] 进一步地，所述太阳能光伏组件的材料包括下列中的一种：晶硅类电池、薄膜类电

池、染料敏化电池。

[0012] 进一步地，所述流体通道内的传热介质是液体或气体。
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[0013] 进一步地，所述保温层的材料为下列中的一种：气凝胶、岩棉、无机活性外墙保温

材料、硅酸盐保温材料、陶瓷保温材料、胶粉聚苯颗粒、钢丝网采水泥泡沫板、挤塑板、硬泡

聚氨酯现场喷涂、硬泡聚氨酯保温板、喷涂聚氨酯硬泡、EPS泡沫板、真空绝热板。

[0014] 进一步地，所述围护结构包括墙体结构和/或屋面结构。

[0015] 本实用新型安装结构简单，简化了施工环节；扩大了墙体外保温材料选择范围，为

气凝胶等不成形的保温材料提供了应用方法，能够有效提升建筑保温性能；同时光伏组件

作为墙体或屋面的外表面，能够承担抗冲击的任务，防止保温层脱落，提高围护结构防火性

能；光伏组件能够为建筑提供电力，推动建筑由耗能者向产能者转变，实现光伏建筑一体

化；光伏组件背部铺设流体通道，由内部介质吸收光伏组件由于阳光持续照射产生的余热，

降低光伏组件温度，提高光伏组件的发电效率，延长光伏组件的使用寿命。光伏余热可直接

加热热水、热风供暖、亦可作为空气源热泵或地源热泵的低温热源，实现光伏光热综合利

用。本实用新型属于真正意义上的BIPV产品，十分符合建筑行业节能减排的发展趋势，有力

推进了BIPV技术的应用进程。本实用新型亦可用于研究BIPV组件作为建筑围护结构对其热

工性能产生的影响。

附图说明

[0016] 图1为轻壳式外保温光伏光热一体化墙体直接锚固方式示意图。

[0017] 图2为轻壳式外保温光伏光热一体化墙体龙骨连接方式示意图。

[0018] 图3位龙骨立柱和龙骨横梁构成的型钢支架示意图。

具体实施方式

[0019] 下面通过具体实施例和附图，对本实用新型做进一步详细说明。

[0020] 本实用新型公开了一种新型轻壳式外保温光伏光热一体化墙体结构，第一种实施

方式由图1所示，1是太阳能光伏组件、2是保温层、3是预埋槽、4是组件背部流体通道、5是锚

固件、6是围护结构。

[0021] 太阳能光伏组件1通过光电转化为建筑物提供电力。保温层2是在由太阳光伏组件

1与围护结构6间构成的空隙，由保温材料填充。预埋槽3预先埋于围护结构6的内部，用于锚

固件5的固定。组件背部流体通道4铺设于太阳能光伏组件1的背部，其内部介质通过循环集

中光伏余热并进行利用。锚固件5将保温层2与太阳能光伏组件1通过锚固的方式集成于围

护结构6，构成外保温光伏光热一体化墙体。

[0022] 第二种实施方式如图2所示，与第一种实施方式的区别在于太阳能光伏组件1与围

护结构6的连接方式：太阳能光伏组件1通过连接件9连接于龙骨立柱7与龙骨横梁8构成的

龙骨结构上。龙骨立柱7与龙骨横梁8构成的龙骨结构通过锚固件5固定于围护结构6上进而

实现外保温光伏光热墙体一体化。

[0023] 其中，龙骨为型钢，龙骨立柱7、龙骨横梁8也称为型钢立柱、型钢横梁，龙骨立柱7、

龙骨横梁8垂直相交(相交处采用螺栓等形式固定连接)，构成型钢支架，如图3所示，是一种

用于固定太阳能光伏组件1的钢结构固定支架。除型钢外也可以采用铝合金等其他材料。

[0024] 其中，连接件9位于太阳能光伏组件1的光伏板之间的缝隙处，穿过保温层2，将太

阳能光伏组件1与龙骨立柱7、龙骨横梁8构成的龙骨结构连接，起到固定作用。保温层2可以
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包含多块保温板材，连接件9位于保温板材之间的缝隙处。连接件9可以采用多种形式实现，

只要能实现上述固定功能即可。

[0025] 太阳能光伏组件1的材料具体可以包括：晶硅类电池、薄膜类电池(CIGS、CdTe)、染

料敏化电池等。

[0026] 组件背部流体通道4是在太阳能光伏组件1背部铺设的流体通道，其内的传热介质

具体可以包括液体、气体。由内部介质吸收光伏组件由于阳光持续照射产生的余热，降低光

伏组件温度，提高光伏组件的发电效率，延长光伏组件的使用寿命。光伏余热可直接加热热

水、热风供暖、亦可作为空气源热泵或地源热泵的低温热源，实现光伏光热综合利用。

[0027] 太阳能光伏组件1与围护结构6间的填充材料即保温层2具体可以包括：气凝胶、岩

棉、无机活性外墙保温材料、硅酸盐保温材料、陶瓷保温材料、胶粉聚苯颗粒、钢丝网采水泥

泡沫板(舒乐板)、挤塑板XPS、硬泡聚氨酯现场喷涂、硬泡聚氨酯保温板、喷涂聚氨酯硬泡、

EPS泡沫板、真空绝热板(VIP板)等。

[0028] 第一种实施方式适用于气凝胶、发泡等不易成型的保温材料，第二种实施方式适

用于挤塑板等易成形的保温材料。

[0029] 围护结构6具体可以包括建筑物里面的墙体结构及平屋顶、坡屋顶等屋面结构。

[0030] 其它实施方式中，可以将本实用新型的结构扩大为一个单元，形成外保温光伏光

热一体板，并在围护结构表面进行整体施工。

[0031] 本实用新型中太阳能光伏组件与墙体构成“轻壳”，两者之间的空隙可由板式、发

泡型、气凝胶等保温材料填充。太阳能光伏组件通过锚固件挂贴的方式连同保温层直接与

墙体一体化集成、或通过龙骨架与墙体进行锚接。太阳能光伏组件为建筑物提供电力，实现

建筑节能。光伏组件背后设有流体通道，通过液体冷却或空气冷却的方式收集光伏余热，用

于热风供暖、加热热水或作为低温热源，降低光伏板温度提高发电效率的同时实现光伏光

热一体化应用。本实用新型能够将砂浆、气凝胶等不易成形的保温材料包裹于太阳能光伏

组件与墙体之间作为墙体外保温层，拓宽了保温材料的选择范围，同时还能利用光伏板抵

挡冲击，提高保温层稳固性及防火性能。

[0032] 以上公开的本实用新型的具体实施例，其目的在于帮助理解本实用新型的内容并

据以实施，本领域的普通技术人员可以理解，在不脱离本实用新型的精神和范围内，各种替

换、变化和修改都是可能的。本实用新型不应局限于本说明书的实施例所公开的内容，本实

用新型的保护范围以权利要求书界定的范围为准。
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图1

图2
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图3
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