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每套学生公寓有
淋浴房
入秋后，冷空气一波接着一波，

来沪不久的大一新生王兆明有点不
适应临港新城校区阴冷的天气。每
天最适意的事就是下了晚自习，回
宿舍洗个热水澡，然后钻进被窝睡
个热乎乎的安稳觉。对于已毕业的
师兄师姐，在宿舍洗个热水澡是奢
望。原来在军工路校区时，同学们只
能到公共浴室洗澡，碰上人多，有时
还洗不上；若是自己拎着热水瓶去
水房打水，洗一次澡得来回走几趟，
大家感觉很不方便。搬来新校区后，
每套学生公寓都有淋浴房，插进磁
卡打开水龙头，就能洗上热水澡，感
觉很舒服。

!""#年，上海海洋大学整体搬
迁至临港新城新校区后，绿色校园
成为一大亮点。学校全部本科生公
寓和部分研究生公寓都“头顶”一块
块亮灿灿的“板”———太阳能集热
器，通过一整套太阳能热水系统和
燃气锅炉辅助加热相结合的节能方
案，可以向全校 $%&#万名住宿学生
提供热水。整个系统集水控和电控
于一体，学生使用校园一卡通付水
费，既为系统日常管理提供了便利，
也方便了学生的使用。
后勤管理处处长俞渊的案头有

本“数字流水账”，清楚记录了学生
公寓太阳能中央热水系统如何“勤
俭持家”：'()! 平方米铜铝合金复
合太阳能板，覆盖于 &!幢学生公寓
屋顶，与整幢建筑融为一体，构成全
国高校中最大的太阳能建筑一体化
工程。

这些光亮如镜的神奇屋顶，见
到太阳就使劲吸取着光和热。每栋
楼屋顶的太阳能集热板源源不断输
送热量给 !个盛满 $*吨水的储水
箱，循环加热。每到下午 &时左右，
水箱温度可加热到 *"!至 *!!。整
个系统每平方米太阳能板日产热水

量为 )"公斤，热效率大于 *"+，日
产热水量为 #(*吨，可同时满足近
$%'万人的每日热水需求，较传统的
燃气热水系统节能 (,+-*'+。

太阳能不足热源
泵来补

当然，太阳能并不是万能的。
“公寓楼高、用户多，屋顶面积有限，
完全依靠屋顶太阳能很难使巨量水
箱一次性升温至学校额定的洗澡水
温 ',!，加热的‘最后冲刺’往往需
要辅助能源热来补充。而且，天阴下
雨、冬季严寒以及每晚 #时以后的
用水高峰期，太阳光不给力，也需要
传统能源补位。”上海海洋大学后勤
管理处节能办的郭斌告诉记者，考
虑到屋顶太阳能存在“受多重影响
所带来的不足”，整个太阳能热水系
统从一开始就外接辅助能源。建造

之初就以常压燃气热水锅炉作为辅
助加热设备，充分利用太阳能热水
系统的经济性与锅炉热水系统的高
效性，在任何天气情况下，都能保证
满足学生及职工用热水要求，且最
大程度节省了投资和运行成本，性
价比高。

!,$,年 $!月，海洋大学又对
辅助能源系统进一步改造试点，在
原有燃气热水补偿锅炉的基础上加
装低温空气能热泵机组，并加装中
间过渡水箱以充分有效的利用太阳
能。自 !,$$年初新系统投入使用以
来，该幢楼的热水用能节约标准煤
$,吨以上。“如此，以太阳能蓄能系
统为主，辅以新式空气能热泵技术
和传统燃气加热，热水持续供应有
了‘三重保险’，无论学生们何时回
到宿舍，都能插卡洗澡，即插即用，
每分钟的热水澡费仅为 ,%!(元。这
比用电热水器加热洗澡便宜又安

全！”郭斌说。

采用合同能源管
理模式
与此同时，整个加热系统的环

境效益十分明显。除太阳能和空气
能为天然能源外，燃气热水锅炉采
用微燃机为动力，使用的天然气是
低碳能源。微燃机燃气燃烧后废气
的余热在系统中循环应用，不仅提
高了整个系统能量利用效率，还减
少了废气排放，对环境产生破环和
影响大大降低。整个校园内，太阳热
水器系统每年减排粉尘约 $,,吨、
二氧化硫超过 $,吨、二氧化碳 &'

吨以上。而且，仅太阳能加热系统一
项，按海洋大学学生公寓平均每天
用水量 ').吨计算，太阳能热水系
统每年可节省费用超过 !,,万元。
由于太阳能和分布式供能系统

的初期投资较大，成本回收周期较
长，今年 .月份开始，海洋大学太阳
能供热系统又将与高校后勤科技公
司合作，采用合同能源管理模式。双
方协议共同出资 #,,万元，共担设
备的日常维护、系统更新和技术升
级等。在未来 /,年内，预计每年可
以获得 /',万元的收益，逐步收回
成本。
“在(年的安装和使用过程中，

整套高校屋顶太阳能供热系统的智
能集成程度较高，已将能耗减少到
最低，节能达!,+以上，有一定的赢
利空间，只要技术维护和管理到位，
市场风险只会越来越小。”俞渊说，
这对加快和促进上海海洋大学建设
成为上海市首家绿色节能校区、对
临港新城地区的节能减排有较好的
示范和带动作用，也将会为上海乃
至高校校园节能建筑的设计和应用
起到一定的示范和推广作用。

中国高校最大的太阳能利用项目在上海海洋大学通过验收

学生洗一次热水澡平均只花2元

居民自发“绿电”何时能出售？
! ! ! !到今年 /!月 /*日，赵春江
家的太阳能屋顶已连续发电 '年
了。在闵行区山花路一幢小高层
公寓的顶楼，记者见到这个一直
坚持使用家庭太阳能光伏发电设
备的主人。他一只手指着计量电
表定格在 /)##&千瓦时（度），一
只手紧攥着国家电网公司关于允
许分布式太阳能发电上网的红头
文件复印件，“真希望有关部门早
点制定家庭太阳能发电上网的具
体电价，也好知道我家屋顶累计
发的近 /%# 万千瓦时（度）‘绿
电’，到底值多少钱。”

三分之一电量并
入电网

作为多年前制定“/,万家庭
太阳能屋顶计划”的参与者，自
!,,'年底开始，上海电力学院太
阳能研究所所长赵春江自掏腰包
给自家屋顶设计戴上了“太阳

帽”：通过太阳能屋顶与建筑一体
化设计，将 !!块太阳能电池板略
微倾斜，与水平线保持 !*度夹
角，平铺在位于 //层楼的自家屋
顶上。'年来，这座建筑面积 !,

多平方米、约 &,,,瓦的家庭式太
阳能屋顶电站天天无故障运行，
日均发电近 .,,,瓦时，除了供家
里白天用电外，剩下的三分之一
电量并入大电网，逆向“发”电。
刚开始，太阳能屋顶“发电”，

不仅不赚钱，反而要交电费。原
来，电力部门当时只有单相脉冲
电表，记录用户用电量。若逆向上
网发电，脉冲电表照走不误，根本
分不清用户是用了一度电，还是
发了一度电。!,//年 (月，电力
公司得知赵春江家的太阳能屋顶
“好心发电”却被收电费，专程上
门更换电表。“改装成智能双向电
表后，屋顶太阳能‘绿电’能被识
别了。虽然还是无法出售‘绿电’，
至少可与自家的耗电量相抵销。”

上网电价迟迟未
见动静
多年来身体力行搞太阳能屋

顶发电，赵春江摸索出上海屋顶
搭建太阳能光伏电板的独特优
势，为未来居民家庭太阳能屋顶
发电积累了难得的经验。比如太
阳能光伏板与南面屋顶一体化设
计，既隔热又防水，发电效率高。
家庭太阳能发电系统只需太阳能
电池板、并网逆变器、交流保护开
关箱和计量电表四个简单部件，
就能组装运转，成本可控，安装简
单，不占家庭空间，即使在梅雨季
节也不影响太阳能发电的使用效
率。“你看，今天光照一般，刚刚上
午十时多，就已发电*%*度了，”赵
春江说，“天落雨”还能将光伏板
冲刷得干干净净，有利于后续发
电效率的持续。所谓的太阳能电
池板电磁辐射，几乎对人体毫无

影响，我们全家天天生活在太阳
能屋顶下，照样健健康康的……
今年/,月!'日，国家电网分

布式光伏发电并网意见正式出
台。赵春江第一时间找来相关文
件仔细研读，如获至宝。可等了半
个多月，有关部门的上网电价迟
迟未见动静。
有电力部门的老朋友打来电

话询问消息，老赵很无奈地说：
“我只是一个研究人员，自建太阳
能屋顶，初衷就是做实验，探索上
海太阳能屋顶发电的可行性。盼
着盼着，电力公司终于积极推动
‘绿电’上网了，相关的定价部门
又迟迟不动。如今，家庭太阳能屋
顶发电设备已经技术成熟，安装
成本不过三四万元，许多家庭跃
跃欲试。可相关电价迟迟不出台，
投入成本的回收期无法计算，难
住了心向环保，热衷‘绿电’的普
通人家啊。”此时，赵春江家的门
铃响起，又一家外地“取经者”慕
名前来———来自江苏南通的一家
小型养殖场农户登门参观求教屋
顶太阳能发电的安装与运转。

“未来 10年，利用
10万个屋顶太阳能发
电，相当于新建一个30
万千瓦的电站。”沪上曾
有一项“10万家庭太阳
能屋顶计划”，让人憧
憬。如今，星罗棋布的各
式太阳能设备已悄然爬
上高高的楼顶，为未来
的“阳光生活”积累了许
多宝贵的“绿色经验”。

日前，中国高校最
大 的 太 阳 能 利 用 项
目———《太阳能与分布
式供能系统在低碳校园
建筑中的技术集成与示
范》在上海海洋大学通
过市科委“创新行动计
划”专家组验收。其中，
仅太阳能加热系统一
项，就可为学校每年节
省费用超过200万元，
而学生洗一次热水澡平
均只花2元钱。

本报记者 马亚宁

! 上海海洋大学临港新城校区全部本科生公寓和部分研究生公寓都!头顶"一块块亮灿灿的!板"###太阳能集热器 胡崇仪 摄


