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光伏项目是使用太阳能资源来生产可再生能

源电力，并将生产出的电量优先供给化工厂区内使

用，有效发挥该区域的光伏能源优势，进而优化产

能资源结构、降低环保压力，为化工生产生活用能

提供更多可靠的清洁能源。本文以海南东方市化

工园区内的光伏项目来具体阐述。

1 项目总体设计

1.1 工程概述

  该光伏项目位于海南省东方市富岛工业园区

内9处屋顶，屋顶形式为彩钢瓦屋面和混凝土屋面，

此 次 项 目 光 伏 设 计 可 利 用 屋 面 面 积 约 为 24 
570.8m2，规划装机总容量2 690.6MWp。
1.2 光伏阵列支架结构的基础设计

  光伏支架结构设计时，应考虑支架在风压力及

风吸力作用下，支柱、斜梁及横梁的强度、位移及挠

度均要满足规范的要求。同时需要考虑在风压力

及吸力作用下，基础预埋锚栓、连接件及夹具抗剪

及抗拔承载力。应根据前后柱脚不同风向的不同

受力大小进行细化设计，使基础设计达到安全可

靠、经济节约的目的。连接件及夹具抗台设计要求

厂家提供能满足50年一遇基本风压的连接件及夹

具。光伏支架制作时，应严格保证支架的材料性能

及尺寸规格，出厂前并应在工厂试拼装，避免到施

工现场进行调整，影响工期且不易保证质量；此外，

应能提供合格的材料性能试验说明书。光伏支架

现场安装时，严格要求铝合金压块平行于组件边

框，保证铝合金压块与组件的接触面积。螺栓连接

应设置弹簧垫片，应旋紧避免螺栓松动。

1.3 彩钢瓦屋面设计

  彩钢瓦屋面上光伏部件布置容量共0.73MWp。
屋面彩钢瓦为角驰型，导轨可采用夹具固定。布置

在压型钢板屋面上的光伏组件，考虑采用平铺布

置，组件倾角与屋顶保持一致。采用相连部件将光

伏主件固定在压型钢板表面上，上端使用铝合金支

架作为横梁，横梁上端铺设光伏部件，横梁与光伏

部件通过铝合金支架和螺栓相连。沿屋面周边根

据需要设置防护栏杆。光伏组件平面直铺，横向排

列。检修通道采用玻璃钢格栅，通过铝合金横梁和

夹具与屋面连接固定。

1.4 混凝土屋面设计

  混凝土屋面上光伏组件布置容量共1.95MWp，
其中采用15°固定支架和立柱的混凝土屋面光伏组

件布置容量为0.51MWp，采用在原有建筑结构梁上

布置光伏固定支架形式的混凝土屋面光伏组件布

置容量为1.45MWp。
1.5 逆变器支架设计

  主要设计参数：基本风压：0.85kN/m2；基本雪

压：0kN/m2；抗震设防烈度：6度。

  支架做法：本工程逆变器支架包括遮阳盖板、

立柱、横担、底座、逆变器固定架，遮阳盖板水平焊

接固定在立柱上端，立柱为两根竖直平行，下端与

底座焊接，底座为两个平行的角钢，角钢的中部与

立柱下端焊接，角钢通过斜角支撑与立柱固定连
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接，横担为两个水平平行设置，横担的两端通过螺

栓与支柱固定连接，逆变器固定架通过螺栓与横担

固定连接，逆变器固定架安置逆变器，逆变器固定

架下端通过螺栓与逆变器进出线护套固定连接，底

座底部开孔，通过螺栓与夹具固定连接，夹具与彩

钢瓦固定连接。钢结构支架均采用热浸镀锌涂层。

1.6 箱式变压器基础设计

  根据现场地质勘查资料，箱式变压器地基使用

天然地基形式就能够完成需要，地基方式为钢筋混

凝土箱型布局，基础埋深拟1.8m，基础采用C30混凝

土现浇，基础外侧刷聚合物水泥浆两遍。

1.7 场内集电线路设计

  园区内集电线路采用电缆直埋敷设的方式，应

按现行国家规范进行开挖与回填，保护板铺设在电

缆上，过路及出入户时均采用保护套管[1]。

1.8 防雷、接地及过电压保护设计

  防雷保护装置按《交流电气装置的过电压保护

和绝缘配合设计规范》GB/T50064-2014的标准。 
光伏厂区利用太阳能电池板四周的金属边缘框架

防直击保护，并将组件边缘、组件支撑与防雷系统

结为一体。增配电装置布置在既有富岛一期总编

高压开关柜室内，利用既有建筑防雷保护设施。新

增升压箱式变电站利用外壳作为防直击雷保护[2]。

2 项目施工安装

2.1 光伏支撑架安装

  光伏部件的主要施工作业模式是安装支撑架，

项目中全部支撑架是由工厂订制生产，混凝土屋面

支架采用Q235B材质C型钢，钢梁采用Q235B材质高

频轻焊H型钢，檩条采用Q390材质C型钢。彩钢瓦

屋面组件导轨材质6063-T6铝合金，夹具型材为 
6063-T6铝合金。现场夹具与彩钢瓦连接，支撑架

采用螺栓连接，部件采用压块安装结构方式。

  施工现场采用经有关检验单位校验达标的激

光经度仪和水准测量器等检测工具用来测量定位。

使用“外部控制法”及“内部控制法”相结合的检测

方法，再创建基点与建设方格控制系统，测量时要

随时观察气候环境的影响。水准控制点一定要牢

固用来保障安装过程中标高一致，高程控制点一定

要联测在实地测量的水准点范围之上。在房顶上

放样然后再来校验。高程控制的水准点一定要覆

盖全部面积，必须满足高精度的完全标高。水准端

的标高要用二级水准器测定，完毕后要计算高差的

闭合数和调整闭合数。

  采用水准器、铅坠和刻度尺对各位置大小进行

检测，达标后才能进行施工。

  支撑架施工标准：①太阳能电板由支撑夹、导

轨、固定螺栓、结合部件等组成。施工前各种准备

--后复检测--安装定位夹具--组装导轨--导轨调

平--部件组装--调平；②在夹具施工前按照设计图

对全部房顶进行放线测定，正确安排计划，对设计

图纸进行完善和提升，考虑到房顶存在采光瓦等技

术设施，要必须检查现场，一定保证设计图跟现场

情况相符合，然后依据设计图要求确定夹具的密

度。

2.2 光伏部件的安装调试

  光伏部件整体施工采用固定组装，待设备基础

验收达标后再进行光伏发电部件的组装，施工分为

两步骤：支撑架和光伏部件组装。光伏阵列支撑端

面必须保持稳定，稳固太阳能板的支撑端一定要保

持童水平端一致；各部件并排成水平线，倾角同技

术标准一致，固定螺栓要装预紧垫并上紧，然后把

光伏部件支架调整为水平角度来进行安装。太阳

能光伏部件施工前必须按照部件参数对每个部件

进行审核调试，参数要与成品出厂标准相符。通用

调试标准是OCV和短路电流。把挑选出的工作指

标相近的部件在一子方列中[3]，把挑选出的额定工

作电流相或相接近的部件实行串连。部件在框架

上的作业位置同接线盒排列形式要完全符合国家

或行业建设标准。如果部件固定端与框架端面不

相符，要加弹簧垫片后紧固，禁止用上紧固定螺栓

的方式使其强行吻合。光伏部件导线连接要依据

设计的串接形式，插接必须稳固，引出线需要预留

一定的余量。

2.3 逆变器及相关配套设施的施工要求

  逆变器及配套电气设施运达逆变器周围，吊车

将设备放至逆变器房前或配电房门前，叉车推至安

装位置准备。U形钢固定在基础预埋件上使用电焊

施工稳固，调节好水平度，然后将设备固定在结构

上的准确方位[4]。逆变器在U形钢上用螺栓连接，按

技术要求作业，施工电线确保直流和交流电线必须

分隔。

2.4 电缆的铺设要求
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  施工前要对设计图认真进行核对确保电缆规

格是否满足技术标准、走向是否正确、是否有错杂。

按照技术资料及具体的实地作业环境编制具体的

《电缆铺设顺序表》，表里要详述表达每根电缆施工

的前后顺序[5]。电缆到达工地后要必须按各种型号

分开保存，遵守领用规定避免混用。电缆铺设时要

对所有电缆的型号做好记录，电力电缆要缩减中心

接口，控制电缆要做到杜绝中心接口。

2.5 屋面防水措施

  混凝土屋顶支架安装尽可能减少打孔破坏原

屋顶防水层，对于现浇混凝土条形基础，如屋面已

做了防水处理，需在混凝土条形基础四周刷沥青

（如果屋面使用卷材做的防水需在混凝土条形基础

下面垫胶垫，防止条形基础破坏卷材），对于屋面未

作防水的，需在预制混凝土基础下面铺防水卷材以

备后续屋顶做防水；对于在原屋面梁上加钢梁的做

法，加钢梁施工完成、屋面板修复后应进行防水处

理：首先需要将基面清洁干净，不可有杂物。然后

涂刷一遍柔性防水涂料，注意要涂抹要均匀不可漏

涂。接着待防水层干透成膜后，再铺设一层玻纤布

胎体，并在上面涂刷一层涂料固定。注意防水厚度

控制在3mm左右。最后再堵塞出水孔、注水，做蓄

水实验，以不漏为合格。

2.6 彩钢瓦屋顶

  彩钢瓦屋顶在施工前要认真检查整个房顶的

漏水情况，进行预处理施工，保证房顶稳定、整洁、

未腐蚀、无灰尘脏物，不具备以上要求则进行以下

安排：①换掉腐蚀部件，在合适的部位重新增加部

件；②生锈位置打磨彻底直到露出金属原色，再喷

涂一面防腐底漆；把14～19cm左右的聚氨酯布浸入

里面，再从上面用基层漆全部嵌入以至全干；③选

用防水涂料对屋面的锈蚀位置做防水处理；④彩钢

瓦房顶端凸起物(如排放口、风机进口等)及采光顶

结合处：在它们两旁刷一面防腐漆，把裁好的聚氨

酯布敷于面上，再从上面用涂料完全浸泡保证无气

泡、无褶皱；⑤彩钢屋面上的檐槽：檐槽搭接缝、落

水孔等处先做部分防水处理，后在更大防水区域内

刷上一面涂料，在铺上聚氨酯布，再从上部用涂料

完全浸泡直到全干。12h后最后再刷一面涂料。彩

钢瓦屋顶在打孔后做防水处理，重点是去锈蚀、对

基层外围涂刷防水涂料。打孔处的固定螺栓应采

用优质中性耐候密封胶涂抹封堵；或者使用特殊的

金属罩或塑料护罩作为防潮物进行包覆，防潮物四

周用柏油或垫层进行密封。

3 环境效益分析

  本项目光伏发电直流端装机容量2 690.6kWp，
交流端装机容量2 520kW，采用富岛工业园区内9处
屋顶作为光伏组件安装区域，光伏组件采用 
550Wp组件，共布4 892块组件。主要屋顶形式由彩

钢瓦屋面和混凝土屋面，彩钢瓦屋面使用平面敷设

光伏板方式，混凝土屋面使用支架稳固方式，根据

光伏房屋分布分别设置3台箱变（1 600kVA、630kVA
和1 000kVA），采用6kV高压电缆将分散箱变链形连

接后接入富岛110kV总变6kVI段母线进行并网消

纳，园区负荷总量具备使得光伏发电百分之百自发

自用能力。建成后年均发电量约为366.91万kWh，
年可节省约1 106.23t标准煤，每年平均可减少CO2排

放约为2 092.50t，25年共减排CO2约为52 312.60t。
4 结语

根据化工产业生产特点和本地光伏发电区域

影响，本项目投产后，充分发掘化工生产装置和光

伏发电项目的潜势，实现发电侧-用电侧供需高效

耦合，提升能效水平并保障光伏发电全部自发自

用，促进协同增效减碳。不仅可以有效降低二氧化

碳排放量，有力支持提高化工企业全产业链的绿色

低碳发展水平，而且有助于实现化工生产与能源消

费总量和碳排放强度脱钩，符合化工企业和当地政

府的绿色低碳发展战略和双碳目标要求。
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