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污水处理厂光伏发电系统应用技术规程
[bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc189832238][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了污水处理厂光伏发电系统的设计术语、基本规定、发电系统设计、总体布置、结构设计、消防与安全、工程施工、环境保护、劳动安全与职业健康、工程验收及智慧控制与运维等。
本文件适用于湖北省内新建、改扩建及现有城镇污水处理厂光伏发电系统的设计、施工及运行维护管理。
[bookmark: _Toc189832239][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 14285  继电保护和安全自动装置技术规程
GB/T 20047.1  光伏（PV）组件安全鉴定 第一部分：结构要求
GB/T 34120  电化学储能系统储能变流器技术规范  
GB/T 34131  电化学储能电站用锂离子电池管理系统技术规范
GB/T 36558  电力系统电化学储能系统通用技术条件
GB/T 35694  光伏发电站安全规程
GB/T 38335  光伏发电站运行规程
GB 50009  建筑结构荷载规范
GB/T 50010  混凝土结构设计标准
GB 50017  钢结构设计标准
GB 50007  建筑地基基础设计规范
GB/T 50011  建筑抗震设计标准
GB 50046  工业建筑防腐蚀设计规范
GB 50018  冷弯薄壁型钢结构技术规范
GB 50014  室外排水设计标准
GB 50016  建筑设计防火规范
GB 50057  建筑物防雷设计规范
GB 50068  建筑结构可靠性设计统一标准
GB 50116  火灾自动报警系统设计规范
GB 50141  给水排水构筑物工程施工及验收规范
GB 50144  工业建筑可靠性鉴定标准
GB 50168  电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范
GB 50169  电气装置安装工程接地装置施工及验收规范
GB 50172  电气装置安装工程蓄电池施工及验收规范
GB 50202  建筑地基础工程施工质量验收规范
GB 50204  混凝土结构工程施工质量验收规范
GB 50205  钢结构工程施工质量验收标准
GB 50222  建筑内部装修设计防火规范
GB 50292  民用建筑可靠性鉴定标准
GB 50300  建筑工程施工质量验收统一标准
GB/T 50476  混凝土结构耐久性设计标准
GB 50794  光伏发电站施工规范
GB/T 50796  光伏发电工程验收规范
GB 50797  光伏发电站设计规范
GB/T 50865  光伏发电接入配电网设计规范
GB/T 50866  光伏发电站接入电力系统设计规范
GB 51048  电化学储能电站设计规范
GB/T 51368  建筑光伏系统应用技术标准 
GB 55001  工程结构通用规范
GB 55002  建筑与市政工程抗震通用规范
GB 55003  建筑与市政地基基础通用规范
GB 55006  钢结构通用规范
GB 55008  混凝土结构设计通用规范
GB 55021  既有建筑物鉴定与加固通用规范
JGJ/T 251  建筑钢结构防腐蚀技术规程
NB/T 32034  光伏发电站现场组件检测规程
NB/T 32037  光伏发电建设项目文件归档与档案整理规范 
NB/T 10115  光伏支架结构设计规程
[bookmark: _Toc189832240][bookmark: _Toc97191425]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

光伏组件 photovoltaic (PV) module
具有封装及内部联结的、能单独提供直流电输出的、最小不可分割的太阳电池组合装置。又称太阳电池组件(solar cell module)。

光伏发电系统 photovoltaic (PV) power generation system
利用太阳电池的光生伏特效应，将太阳辐射能直接转换成电能的发电系统。

污水处理厂光伏发电系统    photovoltaic (PV) power generation system in wastewater treatment plant (WWTP)
安装在污水处理厂水池、建筑物的屋顶、道路及其他闲置用地等场所的光伏发电系统。其核心部件是太阳能光伏板，它将太阳能转化为电能，并通过逆变器将直流电转换为交流电，供污水处理厂使用。

并网型/离网型光伏发电系统  Grid-connected/ Off-grid photovoltaic power generation system
并网型光伏发电系统是指将光伏发电系统产生的电能通过污水厂配电房母线直接连接到公共电网，实现“自发自用，余电上网”。其核心组件包括光伏组件、并网逆变器、双向电表等。离网型光伏发电系统是指与公共电网完全独立的系统，不依赖外部电网供电的系统。其核心组件包括光伏组件、离网逆变器、储能系统和负载。

柔性支架 flexible support structure
一种基于预应力索结构体系设计的光伏组件支撑结构，由拉索构成主要构件，与传统刚性结构相比，柔性支架表现出明显的几何非线性特征。

孤岛 islanding
在电网失压时，光伏发电系统仍保持对失压电网中的某一部分线路继续供电的状态，又称孤岛现象。

跟踪系统 tracking system
通过支架系统的旋转对太阳入射方向进行实时跟踪，从而使光伏方阵受光面接收尽量多的太阳辐照量的系统。

集电线路 collector line
在污水处理厂光伏发电系统中，将各个光伏组件串输出的电能，经汇流箱汇流至逆变器,并通过逆变器输出端汇集到污水处理厂配电房母线的直流和交流输电线路。

汇流箱 combiner box
光伏发电系统中将若干个光伏组件串并联汇流后接入的装置。

逆变器 inverter
光伏发电系统内将直流电转换为交流电的设备。

并网点 point of coupling (POC)   
污水处理厂光伏发电系统变压器高压或低压侧母线或节点。

峰值日照时数 peak sunshine hours
将太阳辐照量折算成标准测试条件（辐照度 1kW/m2，光谱 AM1.5 和环境温度 25℃)下的小时数（h）。

年峰值日照时数 annual peak sunshine hours of PV system
将污水处理厂光伏方阵面上接收到的年太阳总辐照量，折算成辐照度 1kW/m2 下的小时数（h）。

安装容量 capacity of installation
污水处理厂光伏发电系统中安装的光伏组件的标称功率之和，计量单位是峰瓦（Wp）。
[bookmark: _Hlk186921114]
储能系统 energy storage systems
通过储能设备（如电池组）将污水厂光伏发电系统多余的电能或者电网谷价时的电能储存起来，在需要时释放出来供污水处理厂使用的系统。通常与光伏发电系统配合使用。
[bookmark: _Toc189832241][bookmark: _Toc189816544]基本规定
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]污水处理厂光伏发电系统的设计应综合考虑太阳能资源、污水厂建(构)筑物布局特点、安装和运输条件等因素，并应满足安全、可靠、经济、环保、便于安装和维护的要求。
污水处理厂所在地的太阳能资源数据可通过在厂址处设置太阳能辐射现场观测装置获得。观测内容和要求应按照QX/T 55和GB 50797 的规定进行。
污水厂光伏发电系统的设计宜采用现代数字信息技术和集成优化控制管理系统。
污水处理厂光伏发电系统中的所有设备和部件，应符合国家和行业现行相关标准的规定。
现有污水处理厂增设光伏发电系统，应对既有建(构)筑物的结构和电气的安全性及耐久性进行复核。
污水处理厂新建光伏发电系统应充分考虑以下内容：
[bookmark: _Hlk186445596]污水处理厂所在地的太阳能资源。湖北省太阳能资源主要划分区域 (附录 A) ： 
应避开空气经常受悬浮物严重污染的地区。
应考虑其光伏发电系统超过规划容量时接入电力系统的出线走廊。
新建污水处理厂的光伏发电系统应与厂区建筑物、污水处理设施进行同步设计。
新建污水处理厂应考虑建(构)筑光伏一体化设计。作为建筑构件的光伏发电组件，应符合建筑构件的各项物理性能要求。 
新建污水处理厂中光伏系统应纳入建(构)筑物主体结构和围护结构的荷载计算，应符合GB/T 51368及NB/T 10115的相关规定。光伏组件及支架的选型和选材应考虑建(构)筑物的结构型式以及使用环境的影响。
污水处理厂光伏发电系统不应影响污水处理厂的正常运行。
污水处理厂光伏发电系统中光伏发电组件、支架、逆变器、汇流箱、储能系统等均应采取相应的防冻、防冰雪、防过热、防雷、抗风、抗震、防火、防腐蚀等技术措施。
污水处理厂光伏发电系统建设应进行接入电网技术方案分析。
污水处理厂光伏发电系统设计和运行应考虑光伏发电的不连续性与污水处理厂生产用电的稳定性衔接问题。
污水处理厂应在安装光伏组件的部位采取安全防护措施。在人员有可能接触或接近光伏发电系统的位置，应设置防触电警示标识。
[bookmark: bookmark18][bookmark: bookmark17][bookmark: bookmark13][bookmark: bookmark15][bookmark: bookmark11]污水厂光伏发电系统消防设计应符合GB 50016、GB 50229、GB 50974和GB 51251的规定。
[bookmark: bookmark19][bookmark: _Toc189816545][bookmark: _Toc189832242][bookmark: _Toc182999850]光伏发电系统
[bookmark: bookmark21][bookmark: _Toc182999851][bookmark: _Toc189816546][bookmark: _Toc189832243]一般规定
污水处理厂光伏发电系统应采用并网型光伏发电系统，实现“自发自用，余电上网”。可经过技术经济比较决定是否配套储能系统。
污水处理厂光伏发电系统应就近并入污水处理厂供配电系统。
光伏组件的类型应根据污水处理厂具体情况，经过技术经济比较后选择。光伏组件的性能参数校验可参考GB/T 51368 和GB 50797 的规定进行。
光伏组件应能应对雷击、漏电、冰雹等极端天气。直流汇流箱、逆变器等设备线路应具有防雷、过载保护功能，当发生雷击、漏电等异常情况时，设备应自动关闭断开。屋顶所有金属构件应做接地保护。
光伏组件支架应按照使用环境进行防腐设计。
污水处理厂光伏方阵中，同一光伏组件串中，各光伏组件的电性能参数宜保持一致，光伏组件串的串联数应按GB 50797 进行计算。
光伏方阵设计应便于光伏组件表面的清洗，应设置清洗系统或配置清洗设备。
当光伏方阵所在场地起伏较大、光伏阵列易受遮光影响、组件布置倾角和朝向不同时，光伏发电系统宜选择具有多路最大功率点跟踪功能的逆变设备。污水处理厂光伏发电系统中，逆变器同一个最大功率点跟踪回路接入的光伏组件串的电压、组件朝向、安装倾角、阴影遮挡影响等宜一致。
污水处理厂光伏发电系统中逆变器的容量应与光伏方阵的安装容量相匹配。
光伏组件串的最大功率工作电压变化范围应在逆变器的最大功率跟踪电压范围内。
污水处理厂光伏发电系统中的逆变器选型，应充分考虑周边环境中的水、汽和其它污染物对逆变器的损害，防水防护等级应不低于 IP66。
可根据污水处理厂构筑物面积、建筑物屋顶面积和外立面面积、草坪面积、空地面积等计算能敷设太阳能电池板的面积，再根据年平均太阳辐射总量、光电转换效率、并网条件等因素，计算光伏组件总装机容量，然后进行如下设计：
1. 主要设备选型，包括光伏组件、逆变器等。
发电量计算。
电气设计
[bookmark: bookmark24]接入电网的方式。
储能系统设计
[bookmark: bookmark23][bookmark: bookmark25][bookmark: _Toc189832244][bookmark: _Toc182999852][bookmark: _Toc189816547]主要设备选择
[bookmark: _Hlk186987588][bookmark: _Hlk186984783]光伏组件主要包括单晶硅光伏组件、多晶硅光伏组件、薄膜光伏组件和双面光伏组件等类型。每种类型的光伏组件都有其独特的特点和适用场景。应综合考虑组件的高效性和耐候性、环境适应性、负载需求和系统配置、经济性和维护成本、安装和维护的便利性等因素，并结合污水处理厂具体情况进行合理选择。
1. 应选择具有良好封装工艺和耐候性、具有合适工作温度范围和热性能的组件。
应根据负载需求和系统配置，选择输出电压和电流符合要求的组件。
应根据污水厂可安装光伏组件的面积、安装位置和承重能力的要求，选择适合的组件尺寸和重量；宜选择可以利用背面反射光增加发电量的双面组件。
在污水厂等不规则地形中宜使用重量轻、柔性好，适用于多种复杂地形和建筑表面的薄膜光伏组件。
光伏组件的性能参数校验可参考GB/T 51368 和GB 50797 的规定进行。
光伏组件直接作为建筑屋面使用时，其材料和构造应满足屋面防水等级要求。
光伏组件支架应与光伏组件相匹配，应考虑支架的可承受强风和冰雪荷载、抗震及耐腐蚀性能。
应根据安装的位置不同，采用不同的支架方式。鼓风机房、变配电室和污泥脱水机房等平屋顶，宜采用传统的光伏支架（见附图B）；生化池、二沉池上方安装光伏组件，应考虑构筑物跨度较大、铺设困难等因素，宜采用钢结构悬索柔性支架型式（见附图C）。
光伏组件方阵支架基础的结构型式应保证构筑物的安全可靠运行。
逆变器应具备完善的防孤岛效应保护功能，一旦检测到电网失电，逆变器应立即停止工作。
逆变器容量及布置方式应根据经济性及光伏布置方式等因素确定。其它有关逆变器类型的选择和性能参数校验可参考《光伏发电站设计标准》GB50797 中相关规定进行。
并网逆变器应具有相位和电压自动跟踪装置，配合电网相位和电压微小的波动。
室外汇流箱应有防腐、防锈、防暴晒等措施，汇流箱箱体的防护等级不低于 IP65。汇流箱的功能、类型的选择和性能参数校验可参考国家现行标准《光伏发电站设计标准》GB50797 进行。
配有储能系统的污水处理厂，储能系统设计及选型可按《光伏发电站设计标准》GB50797 的规定校核。
[bookmark: _Toc189816548][bookmark: _Toc189832245]储能系统
污水处理厂应采用并网型光伏发电系统，实现“自发自用、余电上网”。可根据功能需求和技术经济合理性来配置储能系统。储能系统应考虑污水处理厂智慧控制和运维的要求，根据污水处理厂用电情况调节供配电和计算最优电量储存量，在不同季节执行不同的光伏使用方案，从而达到光伏节能的最大化收益。储能系统设计可按《光伏发电站设计规范》GB50797 中的有关规定校核。
在白天光伏大发时刻，满足污水厂设备用电外仍有剩余电量时，或遇污水处理厂设备检修或故障停产时，污水厂可以利用储能电池把这部分剩余电量储存起来。同时，在夜间用电低谷时段存储电网的低价电能。当白天光伏系统发电功率低时段，储能系统可以利用事先存储的电能供给用电设备。 
污水处理厂储能系统宜采用安全高效环保的电化学储能方式。电化学储能电池宜根据储能效率、循环寿命、能量密度、功率密度、响应时间、环境适应能力、充放电效率、自放电率、深放电能力等技术条件，经技术经济比较后确定。应确保电池储能系统符合当地的安全标准和法规，电池管理系统（BMS）通过IEC61508标准的认证。
[bookmark: _Hlk187786092][bookmark: _Hlk187243731]并网光伏发电系统与储能装置之间宜采用交流耦合的接线方式，也可采用直流耦合接线方式。并网光伏发电系统与储能装置之间采用交流耦合的接线方式时，储能系统的配置和设备选择应符合GB51048、GB/T36558 和GB/T34120的规定。
污水处理厂的储能系统宜设置室外独立的蓄电池室，蓄电池室应布置在±0.00m 层。
污水处理厂的储能系统应配置电池管理系统，电池管理系统与光伏发电系统的监控系统应实现通信连接和信号交换。电池管理系统和通信配置应符合GB/T 36558和GB/T 34131的规定。
[bookmark: _Hlk187244555]储能装置的能量管理系统应接入污水厂光伏发电系统的监控系统中。
[bookmark: _Toc182999853][bookmark: _Toc189816549][bookmark: _Toc189832246]发电量计算
污水处理厂光伏发电系统发电量预测应根据厂址所在地的太阳能资源情况，并考虑光伏发电系统设计、光伏方阵布置和环境条件等各种因素后计算确定。
光伏发电系统发电量可按下式（1）计算：
	 [image: ]	()
式中：
[image: ]——发电量[image: ](kw·h)
n——计算时段数，对于一个完整计算年，若按1小时间隔计算，则为8760；
[image: ]——计算时段水平面太阳总辐照量（kw·h/m2)；
[image: ]——计算时段光伏方阵太阳辐照量倾角、方位角修正系数；
[image: ]——计算时段光伏方阵太阳辐照量阴影遮挡损失修正系数；
[image: ]——计算时段光伏组件表面太阳入射角损失修正系数；
[image: ]——计算时段光伏组件工作温度修正系数；
[image: ]——计算时段逆变器输入功率限制引起的发电量损失修正系数，如果该时段逆变器没有功率限制，取1；
[image: ]——计算时段太阳辐照条件下的逆变器输入功率对应的转化效率；
[image: ]——组件的安装容量（[image: ]）
[image: ]——标准条件下的辐照度（常数=1[image: ];
[image: ]——其他效率系数。包括：光伏组件类型修正系数、光伏发电系统可用率、光伏组件输出功率偏离峰值、组串适配损失、光伏组件衰减、集电线路损耗、光伏组件表面污染等修正系数。
采用双面发电光伏组件的光伏系统在发电量计算时，应同时按照组件背面的光电转换特性计算光伏组件背面所受到的辐照量。
[bookmark: bookmark29][bookmark: _Toc189816550][bookmark: _Toc189832247][bookmark: _Toc182999854]接入电网的方式
污水厂并网光伏发电系统应向电力部门申请电力接入和并网许可。
[bookmark: _Hlk187681787]应结合备案证并网容量和电网条件合理确定并网电压等级。应参照《分布式光伏发电接入系统典型设计》（国家电网发展〔2013〕625号）制定接入系统方案。根据光伏发电系统的总容量和接入电压等级，将其分为三类：400千瓦以下380（220）伏接入的光伏发电系统、400千瓦至6兆瓦（不含6兆瓦）10千伏接入的光伏发电系统、以及6兆瓦以上且原则上不大于20兆瓦35千伏接入的光伏发电系统。 
对于10kV分布式光伏发电项目可采用光纤专网或5G无线虚拟专网通信方式的技术要求，由项目业主自愿选择其中一种。
通过35kV及以上电压等级并网及通过10kV电压等级与公共电网连接的污水厂光伏发电系统应符合GB/T 50866和GB/T 19964的规定。
通过10kV电压等级接入用户侧电网以及通过380V电压等级接入电网的污水厂光伏发电系统应符合GB/T 50865和GB/T 29319的规定。
[bookmark: _Hlk187569009]污水厂并网光伏发电系统的自动化及通信均应同步接入污水处理厂的监控及通信系统，并与电力调度机构相连。电能计量装置采集的信息应接入电网的电能信息采集系统。
[bookmark: _Toc182999855][bookmark: _Toc189816551][bookmark: _Toc189832248]电气部分设计
污水处理厂有主变压器时，光伏发电系统可通过污水处理厂主变压器接入电网。主变压器应既能够满足污水处理厂在光伏系统不发电情况下，从电网购电时的最大用电需求；也应能承载光伏发电系统发电功率超过污水处理厂用电需求时余电通过主变压器送入电网的需求。
a) 主变压器的容量（S_变压器）应至少满足以下两种工况的最大值：
工况1：光伏发电系统不发电时从电网购电。主变压器需要承担污水处理厂的最大用电负荷（S_负荷）。
		()
式中：
——污水处理厂最大用电负荷（从实际测算或设计负荷中获取）。
工况2：光伏发电系统满发且余电上网。主变压器需要承载污水处理厂光伏发电系统的最大余电上网功率（P余电）。主变压器的容量需满足公式（4）。
		()
式中：
[bookmark: _Hlk187790815]——光伏发电系统的峰值功率
——污水处理厂的实时用电负荷（取决于发电时段的厂区负荷情况）。
		()
式中：
——光伏系统的无功功率，通常根据功率因数估算。
综合容量确定。主变压器最终容量取上述两种工况计算结果的较大值，并考虑一定的裕度（通常为10%-20%）
		()
式中：
变压器类型选择。针对污水处理厂高湿度或腐蚀性气体的特殊环境，宜选择全密封、干式变压器或采用特殊防腐处理的油浸式变压器。

污水处理厂电气主接线与光伏发电系统的配合， 应遵循以下原则：光伏发电系统应尽量就近接入污水处理厂主配电系统，接入点应靠近主要负载（如污水泵、曝气机等）。光伏发电系统的进线回路，应设置独立开关和保护装置。
新建污水处理厂电气二次设备应考虑与光伏发电系统的配合，现有污水处理厂光伏发电系统的电气二次设备应考虑与污水处理厂已有的电气二次设备配合。并满足《光伏发电站设计标准》GB50797 中的相关规定。
对于加装了光伏发电系统的污水处理厂，应在其并入电网点设置并网柜、双向计量柜，对污水处理厂从电网购电电量和余电上网电量进行计量。
[bookmark: bookmark33][bookmark: _Toc189816552][bookmark: _Toc189832249][bookmark: _Toc182999856]智能化系统设计
污水处理厂光伏发电系统应配有数据采集和监测系统，由工业 PC、监控软件、北斗装置、以太网通信装置、RS-485 通信电缆等组成，实时显示和记录直流电压、直流电流、逆变器的发电功率、发电量等日常运行数据，短路、孤岛等故障数据，环境监测数据，并与计算机监控系统通信，实现数据共享。
污水处理厂宜能显示光伏发电系统整体运行数据。
[bookmark: bookmark35]
[bookmark: bookmark37][bookmark: _Toc182999858][bookmark: _Toc189816553][bookmark: _Toc189832250]光伏发电系统总体布置
[bookmark: bookmark39][bookmark: _Toc189816554][bookmark: _Toc182999859][bookmark: _Toc189832251]一般规定
污水处理厂的光伏发电系统，应结合厂址及其附近地区的地形、气象条件、地质条件和建设规划进行设置，应对厂区道路交通运输、管线走廊等进行研究，综合考虑运行成本和施工、维护、管理的便利性等因素，经技术经济比较后确定。
污水处理厂光伏发电系统的总平面设计应包括光伏方阵、厂内集电线路、逆变器、运输通道及其他防护功能设施（防雷、防火）等。
污水处理厂光伏发电系统总平面布置应符合下列要求：
a) 可充分利用污水处理厂内建（构）筑物及其它空闲场地布置光伏方阵；
b) 污水处理厂光伏发电系统的布置，应充分考虑污水处理设备的运输、安装和运行维护的要求；
c) 污水处理厂道路两侧的树木不应对周边光伏产生遮挡，应进行树种选择并定期进行修剪；
d) 污水处理厂内集电线路的布置应根据光伏方阵的布置、配电房的位置及单回集电线路的输送距离、输送容量、安全距离等确定。
[bookmark: bookmark41][bookmark: _Toc182999860][bookmark: _Toc189816555][bookmark: _Toc189832252]光伏发电系统布置
光伏方阵应根据厂区地形、建（构）筑物的分布位置、设备特点和施工条件等因素合理布置。 
光伏发电组件的布置应遵循不影响污水处理设备的检修和更换、清洁与维护、保障工作人员的安全和系统的稳定运行原则。
光伏方阵采用固定式布置时，最佳倾角应结合污水处理厂当地的多年月平均辐照度、直射分量辐照度、散射分量辐照度、风速、雨水、积雪等气候条件进行设计，并宜符合下列要求：
a) 污水处理厂光伏发电系统，其倾角宜使光伏方阵的倾斜面上受到的全年辐照量最大。
b) 在水池上空架设光伏组件且采用柔性支架与钢架结构时，应根据实际需要，经技术经济比较后确定光伏方阵的设计倾角和阵列行距。
c) 光伏方阵、光伏组件安装方位角宜采用正南方向或接近南向，应避开周边障碍物对光伏组件的遮挡。
d) 光伏方阵各排、列的布置间距应保证每天 9：00～15：00 时段内前、后、左、右互不遮挡。
e) [bookmark: _Hlk186483743]架设在水池上方及地面的光伏方阵内光伏组件串的最低点距池面、地面的距离宜为 2.5m以上。
f) 在污水处理厂内建筑屋顶安装的光伏方阵内光伏组件串的最低点与屋顶平台的距离不应低于 0.3m，不应超过 1.8m，覆盖范围不得超越建筑物主体结构轮廓线；超出既有建筑女儿墙高度的光伏电池板应开展隐蔽设计。
污水处理厂宜布置光伏发电系统的地方主要包括：水池（生化池、二沉池、消毒池等）上方、屋顶（综合楼、宿舍、鼓风机房、脱水车间）上方、道路、绿化及其他闲置用地上方。不宜布置光伏发电系统的地方包括：需要经常清理和维护的构筑物如粗（细）格栅上方、污染物沉积和聚集的构筑物如污泥浓缩池上方、在污水处理过程中产生有害气体的构筑物及设备如污泥厌氧消化池、未加盖的厌氧池上方。
在污水处理厂中不同位置（水池、建筑物屋顶、草坪、空地）安装的光伏组件，其固定及布置方式应遵循以下原则：
a) 光伏组件的布置应考虑屋面、水池构筑物及绿化遮挡的影响。
b) 水池上方光伏组件的固定及布置方式，应综合考虑水池跨度、光伏支架结构设计方案、强风、暴雪等影响因素进行合理的布置及固定。
c) 布置在污水处理厂内建筑屋顶及墙面的光伏组件，应避开屋面排风、排烟道、通气管、空调系统等构件进行布置。其固定及布置方式，应遵循《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T51368 中的规定进行。
d) 污水处理厂池子上方、道路、草坪、空地上方安装的光伏组件，应充分考虑附近的管线情况、设备运输通道等要求，进行合理的布置及固定。
逆变器的布置应考虑腐蚀性气体及潮湿环境的影响，与电源线路和其他电气设备应保持一定的距离，并方便日常维护和检修，应根据经济性和便利性合理确定安装位置。
污水处理厂配套建有电化学储能设施时，蓄电池应布置在无高温、无潮湿、无振动、少灰尘、避免阳光直射、通风的场所，且蓄电池上方及四周不应堆放杂物。电池预制舱（柜）箱体外围护结构所采用的材料应为不燃材料。蓄电池应采用密封免维护电池，存放蓄电池的场所应保证良好的通风。
[bookmark: _Toc182999861][bookmark: _Toc189832253][bookmark: _Toc189816556]光伏发电系统结构设计
[bookmark: _Toc189816557][bookmark: _Toc189832254]一般规定
污水处理厂光伏发电系统结构工程设计应进行承载能力极限状态、正常使用极限状态及耐久性设计。应包括下列内容：
a) 结构方案设计，包括结构选型、构件布置及传力途径；
b) 作用及作用效应分析；
c) 结构的极限状态设计；
d) 结构及构件的构造、连接措施；
e) 耐久性的要求；
f) 符合特殊要求结构的专项性能设计。
污水处理厂光伏发电系统的结构设计工作年限应符合下列规定：
a) 新建污水处理厂光伏发电系统的结构设计工作年限：除光伏支架不应小于 25 年外，其它均为 50 年；
b) 改扩建污水处理厂光伏发电系统的结构设计工作年限不应小于原建筑物及构筑物的后续设计工作年限。
新建污水处理厂光伏发电系统宜考虑建筑物与光伏一体化设计，光伏结构构件设计除满足自身使用要求外，应同时满足建筑物的相关要求。
污水处理厂光伏发电系统结构的抗震设防烈度应按国家对该地区的要求确定。地震烈度6度及以上地区建筑物、结构物的抗震设防要求，应符合GB 55002及GB/T 50011的规定。
在污水处理厂既有建(构)筑物上增设光伏发电系统时，应根据其种类、设防烈度、抗震设防类别、后续使用年限和结构类型，分别按照GB 55021、GB 50144 、GB 50292 和GB 50023的规定进行安全性鉴定和抗震鉴定。经技术鉴定或设计确认需要加固时，应依据建(构)筑物的鉴定结果和委托方的要求进行整体结构、局部结构或构件的加固设计和施工。
光伏采光顶结构构件的结构计算应符合JGJ 255的有关规定。
光伏幕墙构件的结构计算应符合JGJ 102的有关规定。
光伏支架的结构计算应符合NB/T 10115的有关规定。
[bookmark: bookmark47][bookmark: _Toc182999863][bookmark: _Toc189832255][bookmark: _Toc189816558]设计参数
污水处理厂光伏发电系统结构工程的结构安全等级：除建筑附加光伏支架可为三级外，其它结构应与安装部位的单体保持一致，且不低于二级。
污水处理厂光伏发电系统独立设置的光伏支架结构抗震设防类别应为丙类；建（构）筑物光伏一体化的光伏支架结构抗震设防类别应与一体化建筑主体结构一致。
混凝土的强度设计值及其他物理力学性能应符合GB 55008 和GB/T 50010的有关规定。
钢筋的强度设计值及其他物理力学性能应符合GB 1499.1、GB 1499.2 和GB 13014 的有关规定。
预应力钢筋宜采用预应力钢绞线和预应力螺纹钢筋，并应符合GB/T 5224 和GB/T 20065 的有关规定。
钢材及螺栓的强度设计值及其他物理力学性能应符合GB 55006、GB 50017 和GB 50018 的有关规定。
铝合金材料的强度设计值及其他物理力学性能应符合GB 50429 的有关规定。

[bookmark: bookmark49][bookmark: _Toc182999864][bookmark: _Toc189832256][bookmark: _Toc189816559]荷载和作用
污水处理厂光伏系统结构构件计算，应包括重力荷载、活荷载、检修荷载、雪荷载、风荷载、地震作用和温度作用的效应。作用效应组合的计算方法应符合《工程结构通用规范》GB55001、《建筑结构荷载规范》GB50009 、《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T51368 及《光伏支架结构设计规程》NB/T10115 的有关规定。
与光伏发电系统相结合的污水处理厂建（构）筑物的地基基础及主体结构应能承受光伏发电系统传递的荷载。
[bookmark: bookmark51][bookmark: _Toc189832257][bookmark: _Toc182999865][bookmark: _Toc189816560]结构设计
污水处理厂光伏发电系统结构工程的结构型式、地基处理方案应根据地基土质、建（构）筑物结构特点、施工条件和运行要求等因素，经技术经济比较后确定。
新建污水处理厂结构设计时宜为光伏发电系统的安装埋设预埋件或其他支撑和连接件。预埋件设计工作年限应与主体结构相同。支撑与主体结构的连接应能承受光伏方阵结构传来的应力，并应能有效传递至主体结构。连接件与基座的锚固承载力设计值应大于连接件本身的承载力设计值。
大跨度水池上方的光伏支架，宜采用柔性支架的结构形式。
光伏发电系统结构及支架的基础应进行强度、变形、抗倾覆和抗滑移验算，且应符合GB 55003、GB 50007 和DB42/T 242 等的有关规定。
天然地基的支架基础底面在风荷载和地震作用下允许局部脱开地基土，但脱开地基土的面积不应大于底面全面积的1/4。
光伏发电系统现浇钢筋混凝土结构设计应符合GB 55008 和GB 50010 的有关规定。
光伏发电系统钢结构设计应符合GB 55006、GB 50017的有关规定。
光伏构件的挠度应符合建筑构件及光伏组件功能的规定。带边框的光伏构件其边框挠度不应大于其计算跨度的 1/120。
支架结构优先采用不锈钢或铝合金材料。应结合污水处理厂各建（构）筑物所处环境的腐蚀性等级进行支架结构防腐设计。结构防腐设计应满足GB/T 50476、GB 50046、JGJ/T 251、GB 50018 等的有关规定。
光伏组件的安全性能应符合GB/T 20047.1。
[bookmark: _Toc189832258][bookmark: _Toc182999866][bookmark: _Toc189816561]消防与安全
[bookmark: bookmark55][bookmark: bookmark56]污水处理厂光伏发电系统涉及到的建筑、结构、通风、排水应满足以下要求之外，应同时满足国家相关规定。
污水处理厂光伏发电系统不应影响建构筑物之间的防火间距及消防疏散。
当控制电缆或通信电缆与电力电缆敷设在同一电缆沟内时，应采用防火槽盒或防火隔板进行分隔。
电缆沟道的下列部位应设置防火分隔措施：
a) 电缆从室外进入室内的入口处。
b) 穿越控制室、配电装置室处。
c) 电缆沟道每隔 100m 处。
d) 电缆沟道分支引接处。
e) [bookmark: bookmark58]控制室与电缆夹层之间。
[bookmark: bookmark60][bookmark: bookmark62][bookmark: bookmark59][bookmark: bookmark61][bookmark: bookmark57]污水处理厂光伏发电系统涉及到的建（构）筑物周围不应堆积易燃易爆物，设备本身及周边应保持良好通风散热，应及时清理设备上的灰尘和杂物。
[bookmark: bookmark64]污水处理厂光伏发电系统涉及到的含有易着火或爆炸危险物质的房间，应设置自然通风或独立的机械通风设施，空气不得循环利用。
[bookmark: bookmark63]含电化学储能系统的污水处理厂，电池预制舱（柜）箱体应设置自动灭火系统，自动灭火系统喷射强度、喷头布置间距、安装高度、工作压力等设计参数宜经实体火灾模拟实验确定。
电池储能设备应安装在阴凉、干燥、通风良好的环境中。蓄电池应安装在具有坚固外壳的电池柜中，并相互隔离。电池柜外壳应具有高度耐火性。
在设定防火安全间距时，应综合考虑储能系统的类型、其他设备的性质、环境条件以及国家或地方标准。
[bookmark: bookmark66][bookmark: bookmark65][bookmark: bookmark67][bookmark: _Toc182999867][bookmark: _Toc189816562][bookmark: _Toc189832259]工程施工
[bookmark: bookmark69][bookmark: _Toc189832260][bookmark: _Toc182999868][bookmark: _Toc189816563]一般规定
污水处理厂光伏发电系统建设工程开工前应取得施工许可文件，通过审核并满足施工要求。
工程施工前应编制施工组织设计专项方案，应分别向国土部门、城乡规划部门申请土地使用许可与规划许可‌。应特别关注土地使用的兼容性、光照遮挡、电磁辐射、噪音等对环境的潜在影响以及光伏板清洗废水、废旧光伏组件处理等环保问题‌。
施工过程及相关试验应记录完整。
污水厂光伏发电系统的施工应特别关注与污水处理设施的安全隔离、施工期间的污水处理连续性等特殊安全问题。
污水处理厂光伏发电系统的施工除执行本规程外，还应按照国家相关规定的要求执行。
[bookmark: _Toc189832261][bookmark: _Toc189816564][bookmark: _Toc182999869]‌土建工程
应按施工流程的要求安排施工临时建筑、材料设备堆置场、施工作业场所及施工临时用水、用电干线路径，宜单独设置施工区的排水系统。施工现场临时用电应符合现行国家标准《建设工程施工现场供用电安全规范》GB50194 的有关规定。
土建工程的施工应按照现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300的相关规定执行。
污水处理厂内光伏发电系统的施工区应按规划容量统筹规划，现有污水处理厂加装光伏发电系统、光伏发电系统的施工区域要尽量避开运行中的构筑物，不应妨碍设备的检修、巡查，不应干扰污水处理厂的正常运行。
污水处理厂建筑屋顶光伏发电系统支架连接部件的安装施工不应降低屋面的防水性能。施工损坏的屋面原有防水层应进行修复或重新进行防水处理，修复或处理后应符合防水设计要求及《光伏发电站施工规范》GB50794 、《建筑光伏系统应用技术标准》GBT51368 中相关规定。
光伏发电系统支架基础及其连接部件的安装施工应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204、《建筑地基础工程施工质量验收规范》GB50202、《光伏发电站施工规范》GB50794和《光伏支架结构设计规程》NB/T10115的有关规定。
混凝土工程、钢结构工程和铝合金工程的施工应分别符合GB 50204、GB 50205 和GB 50576的有关规定。
[bookmark: bookmark73][bookmark: bookmark74][bookmark: _Toc189832262][bookmark: _Toc182999870][bookmark: _Toc189816565]安装工程
光伏组件及其电气的安装应符合GB 50794 和GB/T 51368的有关规定。光伏组件安装的散热空间应符合设计要求。
污水厂光伏发电系统支架安装应符合《光伏发电站施工规范》GB50794 的有关规定。支架安装过程中不应破坏支架防腐层。水池上方柔性支架安装应注意以下几点：
a) 安装前，应清理场地，清除杂草、石头等障碍物，确保场地平整。同时，要注意水深和风力等环境因素。
b) 应根据预先设计的布置方案进行支架搭建，应检查和测量铺设的钢筋网格，确保网格的平整度和预留的安装孔尺寸准确无误。支撑架通过预留孔位和螺栓固定在钢筋网格上，应注意支架的水平度和间距，并在支撑架的连接处加固。
c) 固定电池板时，应将电池板放置在支架上，保证电池板与支架结合处尽量紧密，用螺钉等材料固定，并在角落处加固。
d) 接线采用焊接或者钳子固定的方法，并进行相应的防水措施，保证电线通电使用。
e) 应考虑污水厂地质及管线的复杂性，前期土建设计时应进行充分现场勘察，并根据地勘报告采用不同的土建管桩设计方案。
f) 应注意处理池的独特性：混合反应池及沉淀池有刮泥机设备来回运行，池内跨度30~50米范围内不允许立柱生根。MSBR处理池跨度较大，应特别注意。
g) 应注意组件排布及倾角设计：支架安装过程中要保证支架前后立柱的垂直度，支架平面的倾斜角应在同一水平线上。柔性支架组件安装倾角宜小于等于15°。组件的布置方式可横可纵，横向布置更有利于抗风及排雪，竖向布置容量更大但成本更低，应根据污水厂具体情况确定。
h) 支架主要构件包括钢立柱、钢横梁、桁架构件、拉索、锚索、斜支撑、紧固件等。立柱和横梁宜采用Q235B钢或Q345B钢制作，锚索宜采用钢丝绳。
污水厂光伏电池板安装前，应仔细检查光伏板的表面是否平整，并确保表面没有粉尘、油污等杂物。应按照规定的固定方法及方向将光伏板铺设在支架上。安装过程中，光伏组件之间的连接方式和间距要确保组件的安装牢固、平整，无松动和变形，避免组件之间的遮挡，并保证安全和质量。
逆变器的安装应符合以下要求：
a) 逆变器的电源输入和输出端子应根据规定使用合适的电缆连接。所有连接点应紧固可靠，绝缘性能良好，防止松脱和短路等问题。逆变器的接地应遵循安全接地的原则，确保接地电阻符合相关标准要求。安装过程中的电缆走线应合理，避免扭曲、压迫和外力拉扯。逆变器防尘罩和散热风扇应有足够的散热空间。
b) 逆变器应具备过载和短路保护功能，并按照设计要求进行设置和调试。安装过程中，应确保逆变器与其他电气设备的短路保护装置协调工作。逆变器的过载和短路保护能力应符合设备的额定容量要求及GB 50171及GB 50794中相关规定。
c) 逆变器安装过程中应进行接地测试，安装后应进行绝缘测试。
汇流箱应安装在通风良好、干燥且避免阳光直射的地方。可以采用抱柱式或落地式安装。抱柱式安装时，宜使用抱箍和角钢作为支撑架；落地式安装时，应确保地面平整且稳固。所有接线应牢固可靠，避免松动。汇流箱的各个进出线孔应堵塞严密，以防小动物进入导致短路。安装过程中，应由专业电气或机械工程师进行操作和接线，确保符合《光伏发电站施工规范》GB50794的有关规定。
二次设备、盘柜的安装和接线除应符合《电气装置安装工程 盘、柜及二次回路接线施工及验收规范》GB50171 的有关规定外，还应符合设计要求。
污水厂光伏发电系统电缆铺设前，应对施工现场进行勘察，制定周密的施工计划。
a) 如选择埋设在地下，应避开污水厂其它地下管线；
b) 应使用电缆夹或电缆槽将电缆固定在支架或地面上，确保电缆的稳固性和整齐性；
c) 敷设完成后应对电缆进行标识，包括型号、规格、用途等信息。
d) 在电缆桥架或电缆沟的进出口处应设置避雷装置；在电缆的起始端和终端应设置专用的接地装置。
e) 安装过程中应符合GB 50168 的有关规定。
污水厂光伏发电系统低压电器、高压电器、母线装置及电力变压器的安装应符合以下规定：
a) 污水厂光伏发电系统低压电器应采用防爆型和封闭型低压电器。安装低压电器的盘面上，应标明所带设备名称及回路编号或路别。应符合GB 50254的规定。
b) [bookmark: _Hlk187589274]高压电器安装应满足过电压保护、短路保护、过载保护、接地保护和继电保护等技术要求。具体应遵守GB 50147的规定。
c) 母线装置的安装宜选择具有耐腐蚀涂层的母线装置，或者在安装前对母线装置进行防腐处理。在安装过程中，应采取适当的防潮措施，如使用干燥剂、密封材料等。应严格遵守电气安全规程，确保所有电气连接正确、可靠。
d) 电力变压器的安装时，应在变压器外壳和附件上涂抹防腐蚀涂料。对于暴露在腐蚀性气体中的部分，可采取额外的防护措施，如加装保护罩或密封装置。在安装变压器时，应尽可能选择干燥且通风良好的场所。
组件安装完成后，应根据设计文件及防雷接地检测部门的相关要求，对全场支架及主设备基础进行防雷接地。接地系统的施工工艺及要求除应符合GB 50169 的相关规定外，还应符合设计文件的要求。
储能系统的安装应符合以下规定：
a) 电池储能设备应安装在通风良好、易于维护的地方，并采取防水和防尘措施。应严格按照厂家的安装和连接说明进行操作，确保所有连接可靠无误。储能系统应分层安装，分层堆放。同一层的单体之间要用带绝缘护套的铜排连接，不同层之间要用电缆。蓄电池组的安装应符合GB 50172 的有关规定。
b) 应确保太阳能板的输出与储能设备的输入能力匹配，避免设备过载或无法充分利用太阳能资源。
c) 应安装智能监控系统，实时查看储能设备的运行状态，及时发现并解决问题。应制定定期维护计划，包括检查电池状态、清理设备周围环境等，以保持系统的高效运作。
通信、综合自动化、计量等装置的安装应符合产品的技术要求。安防监控设备的安装应符合GB 50348的相关规定。
[bookmark: bookmark75][bookmark: bookmark76][bookmark: _Toc189816566][bookmark: _Toc182999871][bookmark: _Toc189832263]设备和系统调试
调试工作包括光伏组件串、汇流箱、逆变器、配电柜、储能系统等运行设备调试及光伏发电系统的联合调试。宜参照GB 50794 的规定执行。
安装工作完成并验收合格后，才可进行设备和系统的调试。调试前应对设备接线、设备参数、线路标识进行确认。
光伏组件串调试可按NB/T 32034 的有关规定进行，并符合GB 50794 的有关规定。
汇流箱调试可按GB/T 34933 的有关规定进行，并应符合GB 50794 的有关规定。
逆变器调试应符合GB 50794 的有关规定。配电柜调试应符合GB 50150和GB/T 10233 的有关规定。
电化学储能系统的调试应符合DL/T 724、GB/T 34120、GB/T 34133 的有关规定，还应检测电化学储能电池反接保护、防雷保护、防反向放电保护。
其他电气设备调试应符合GB 50150 的有关规定。
二次系统的调试主要包括：计算机监控系统、继电保护系统、远动通信系统、电能量信息管理系统、不间断电源系统、二次安防系统等。应符合GB 50794的有关规定。
[bookmark: bookmark77][bookmark: bookmark78][bookmark: _Toc189832264][bookmark: _Toc189816567][bookmark: _Toc182999872]环境保护
[bookmark: bookmark80][bookmark: bookmark79]污水处理厂光伏发电系统的设计应贯彻执行国家和所在省（市）颁布的环境保护法律、法规、标准，对产生的各项污染物及生态环境影响应采取防治措施。
污水处理厂光伏发电系统的设备和安装应符合环保要求。
污水处理厂光伏发电系统不应使用对环境产生危害的光伏设备，对破旧或废弃的光伏设备应回收并处理。
污水处理厂光伏发电系统对所在地的水质环境影响应符合GB 3838 的规定，对当地的空气影响应符合GB 3095 的规定，噪声影响应符合GB 3096 的有关规定，光伏组件不应对周围环境造成光污染。
[bookmark: bookmark82][bookmark: bookmark81][bookmark: bookmark84]施工时产生的垃圾应在指定地点堆放，并及时清理。危险固体废弃物应进行收集和专项处置。
[bookmark: _Toc182999873][bookmark: _Toc189832265][bookmark: _Toc189816568]劳动安全与职业健康
[bookmark: bookmark86][bookmark: bookmark85][bookmark: _Toc189832266][bookmark: _Toc182999874][bookmark: _Toc189816569]一般规定
污水处理厂光伏发电系统的劳动安全与职业卫生设计应贯彻执行国家现行职业卫生和职业病防治的相关法律、法规及标准。
污水处理厂光伏发电系统应结合实际工程情况积极采用先进、可靠、经济的技术，将劳动安全与职业卫生的设施和措施贯彻工程的各个阶段。
污水处理厂光伏发电系统的劳动安全卫生设施应与主体工程同时设计、同时施工、同时投入生产和使用。
[bookmark: bookmark88]施工单位应针对现场可能发生的危害及事故制定针对性的处置预案，并应对现场作业人员进行安全培训。
[bookmark: bookmark87][bookmark: _Toc189816570][bookmark: _Toc189832267][bookmark: _Toc182999875]劳动安全与职业卫生措施
污水处理厂光伏发电系统制定安全防范措施时应结合工程现场自然环境、施工环境及现场情况进行综合考虑。
施工人员应依据工作内容采取相应的安全防护措施。
施工过程中应配备专门的安全员定期巡视，防止安全事故发生。
应针对污水处理厂光伏发电系统施工建设过程中可能发生的危害及事故设置应急预案，并组织人员进行培训和演练。
工程现场的安全标志或安全涂色应符合现行国家标准GB 2893、GB 2894 中相关规定。
光伏组件不宜设置在易触摸到的地方，且应在显著位置设置高温和触电的标识。
安装光伏组件时应使用绝缘工具，避免触摸损坏组件，保持接插头干燥。
防坠落伤害设计应符合GB 5083 等标准的规定。平台、走道、吊装孔等有坠落危险处，应设栏杆或盖板。需登高检查、维修及更换光伏组件处，应设操作平台或扶梯。
污水处理厂光伏发电系统的防爆设计应符合GB 50058、DL/T 621 中相关规定。
防电气伤害设计应符合GB 16895.21 的有关规定。
施工作业应考虑天气、气候情况。冬季应减少低温环境下的施工时间，雷雨天气时不应进行屋面施工。
光伏发电系统组件和设备的安装应保证安全、牢固，考虑强风、冰雪等因素，需设置一定的加固措施，并应在安装光伏组件的屋面临边、支架等部位设置防止光伏组件损坏、坠落的安全防护措施。
光伏发电系统区域应设置防雷装置和安全接地等措施，在明显接地位置应做接地标识。光伏方阵接地应连续、可靠，接地电阻应小于 4 欧姆。
[bookmark: bookmark90]光伏方阵场地内应设置接地系统，接地网除应采用人工接地极外，还应充分利用支架基础的金属构件。
[bookmark: bookmark89][bookmark: _Toc189816571][bookmark: _Toc189832268][bookmark: _Toc182999876]工程验收
[bookmark: _Toc189832269][bookmark: _Toc182999877][bookmark: _Toc189816572]一般规定
污水处理厂光伏发电系统工程验收应包括单位工程验收、工程启动验收、工程试运行和移交生产验收、工程竣工验收，其程序和组织应符合GB 50300 和 《光伏发电工程验收规范》GB/T 50796 的规定。
光伏发电系统工程验收应具备以下条件：
a) 设计文件和合同约定的各项施工内容以及施工完毕。
b) 施工项目自检验收合格。
c) 完整且符合验收规定的工程竣工资料。
d) 光伏系统工程使用的各种材料、构件进场证明、合格证以及相关试验检测报告。
光伏发电系统工程单位工程验收应包括土建工程、设备安装工程、电气与自控工程验收。
所有验收应按照GB/T 50796 标准要求做好记录，并签署文件、立卷归档。
污水处理厂光伏发电系统的项目施工、验收及试运行过程资料可按照NB/T 32037的要求进行归档整理。
[bookmark: bookmark93][bookmark: bookmark94][bookmark: _Toc189816573][bookmark: _Toc189832270][bookmark: _Toc182999878]土建工程
土建工程的验收应包括光伏组件支架基础、场地及地下设施和建筑物、构筑物等分部工程的验收。 应符合现行GB 50794 的规定。
应具有施工记录、质量控制、自检验收记录和隐蔽工程验收文件等完备资料。
a) 建筑物、构筑物混凝土的施工及验收应符合GB 50204的相关规定，混凝土强度检验应符合GB/T 50107的相关规定。
b) 砌体工程的施工及验收应符合GB 50203的相关规定。
c) 钢结构工程的施工及验收应符合GB 50205的相关规定。
地基与基础的施工及验收应按照GB 55003、GB 50204 及GB 50202 的相关规定执行，支架基础及预埋件的尺寸偏差应符合GB 50794 的规定。
新建、改扩建污水处理厂土建工程的验收应同时符合GB 50141的有关规定。
[bookmark: bookmark95][bookmark: bookmark96][bookmark: _Toc182999879][bookmark: _Toc189816574][bookmark: _Toc189832271]设备安装
设备安装的验收包括对支架安装、光伏组件安装、逆变器安装、电缆安装等分部工程的验收。
应具有设备抽检记录和报告、安装调试记录和报告、质量控制和自检验收记录等完备资料，设备制造单位提供的产品说明书、合格证件、备品备件等应整齐完备。
支架安装的验收应符合GB 50205 的有关规定， 支架安装的尺寸偏差应符合GB 50794 的规定。
[bookmark: bookmark98]光伏组件安装验收应符合设计要求，同时光伏组件的安装偏差、组串开路电压和短路电流等应符合GB 50794 的有关规定。
[bookmark: bookmark97][bookmark: _Toc189816575][bookmark: _Toc182999880][bookmark: _Toc189832272]电气与自控
电气与自控的验收包括对汇流箱、逆变器、电气设备、防雷接地、线路及电缆等分部工程的验收。
a) 电气部分验收时，应特别检查设备的防腐涂层、密封性等；应严格测试接地电阻，确保符合规范要求；电缆敷设应检查电缆路径规划是否合理，保护措施是否到位，避免与污水管道、化学管道等直接接触；应进行并网测试，确保逆变器输出的电能质量符合电网要求，且具备与电网的自动切换功能。
b) 自控系统验收应整合光伏发电系统、污水厂运行数据等多源信息，实现集中监控和管理；应检查系统整合情况，确保数据准确、实时传输，且界面友好、易于操作；应进行故障模拟测试，验证功能的准确性和可靠性；应检查数据分析算法的准确性和实用性；应检查系统是否能根据污水厂运行需求自动调节光伏发电系统的输出功率和储能策略。
汇流箱验收时箱体安装位置应符合设计要求，汇流箱标识应齐全。
逆变器安装验收时设备外观不应有损坏受潮现象，逆变器接地可靠，安装位置及通风处理应符合设计要求。
电气设备安装验收应符合GB 50148、GB 50147、GB 50254、GB 50171 的有关规定。
防雷与接地安装的验收应符合GB 50169、GB 50057的有关规定。
线路及电缆安装的验收应符合GB 50173、GB 50233 和GB 50168的有关规定。
[bookmark: _Toc182999881][bookmark: _Toc189816576][bookmark: _Toc189832273]智慧控制与运维
[bookmark: bookmark101][bookmark: bookmark102][bookmark: _Toc182999882][bookmark: _Toc189816577][bookmark: _Toc189832274]一般规定
污水处理厂光伏发电系统的智慧控制与运维应确保光伏发电系统运行良好，并通过调度和控制污水处理厂的运行，充分利用光伏发电。
故障光伏组件的更换是光伏发电系统运维中持续开展的工作，在没有相同规格组件可替换时，应考虑大规格或能够采购到相近规格的组件，更换时尽可能减小新旧组件混装造成的失配损失，尽可能不影响或少影响整体光伏系统。
[bookmark: bookmark104][bookmark: bookmark103][bookmark: _Toc189816578][bookmark: _Toc182999883][bookmark: _Toc189832275]生产调度
污水处理厂的光伏发电系统应与天气预报系统联网，根据天气预报情况，在日前及时预判光伏发电系统在未来一天内的发电功率变化；在此基础上，制定日前用电调度方案，在保证污水处理厂出水水质的情况下进行用电负荷平移，以充分消纳光伏发电电量并最大限度地节省污水处理费用。负荷平移的大小和具体时长可根据污水处理厂规模、光伏发电功率、污水处理厂用电功率、分时电价等具体情况优化确定。
[bookmark: _Hlk182991294]污水处理厂的用电调度应遵循以保障污水处理厂正常运维作为前提。
[bookmark: bookmark106]配有储能系统的污水处理厂，当光伏发电系统功率大于污水处理厂负荷功率且储能系统荷电状态小于 1（未充满）时，光伏系统多余电量可给储能系统充电；当光伏发电系统功率小于污水处理厂负荷功率且储能系统荷电状态大于 0（未放光）时，储能系统可给污水处理厂负荷供电。
[bookmark: _Hlk187828337][bookmark: _Hlk187828896][bookmark: _Hlk187829575]污水厂用电场景主要包括‌持续用电设备（污水提升泵站、曝气设备等）、间歇用电设备（格栅机、刮泥机、污泥脱水机等）以及照明与控制设备、安全设备等。宜在白天光伏大发时充分利用光伏发电量满足污水厂持续用电设备的用电需求，多余电量可以上网销售，也可接入储能设备。储能设备还应储存夜间用电低谷时段电网的低价电能，在光伏发电不足或电价高峰时段释放储存的电能。另外，间歇用电设备如污泥脱水机的用电宜安排在夜间低谷时段进行。
[bookmark: bookmark105][bookmark: _Toc189816579][bookmark: _Toc189832276]智慧控制
污水处理厂光伏发电系统宜设智能化集成平台，对智能化各组成系统进行集成，并具有信息采集、数据通信、综合分析处理和可视化展现等功能。
污水处理厂光伏发电系统应设光伏监控和管理系统，对光伏发电系统的相关数据进行收集、监控、分析，实时显示系统的运行状态，可以通过图片和表格的形式来展示当日发电量、累计发电量、碳减排数据等。
[bookmark: _Toc189816580][bookmark: _Toc182999885][bookmark: _Toc189832277]运行与维护
污水处理厂光伏发电系统的运行、维护、检修和调试安全的技术要求应符合GB/T 35694的相关规定。
污水处理厂光伏发电系统正式投入运行后，日常管理工作宜由专门的运行和维护人员或运维单位负责。运行和维护人员应具备与自身职责相应的专业技能。日常巡检时应做好安全防护，并对光伏发电系统的运行及维护全过程进行详细的记录。
应定期检查光伏发电系统中所有设备、线路的运行状态，一旦发现光伏发电部件超过了产品标准规定的运行范围或部件运行时出现温度、声音、气味等异常情况，应及时进行更换及处理。
光伏发电组件周围不应堆积易燃易爆物品，设备本身及周围环境应通风良好。
光伏组件上各种警示标识应保持完整，各个接线端子应牢固可靠，设备的接线孔处应采取有效措施（例如使用防火泥进行封堵）防止蛇、鼠等小动物进入设备内部。
当光伏发电系统积灰较多时，应对光伏组件进行清洗。光伏组件表面清洗应避开风力大于 4 级、大雨或大雪的气象条件，宜在辐照度低于 200W/m2的情况下进行。从节能的角度出发，宜充分利用厂内再生水，可采用无人机械等的方式进行清洗。
应做好污水处理厂光伏发电系统运行维护过程的应急管理。包括突发公共事件的应急预案制定和处置方案建设。在光伏发电运行过程中，如遇大风、大雨、大雪等极端恶劣天气，相应的各级单位应采取防止人员伤亡、无设备损毁的措施。
若污水处理厂光伏系统通过 10kV 及以上电压等级并网，应将光伏发电系统的运行参数上传至电网调度机构，并接受电网调度机构控制指令。
污水处理厂设备检修时，尽量避免与光伏系统的安装、维护和清洁工作时间冲突。
制定相关的安全管理措施，以确保工作人员在进行检修工作时不会受到光伏系统的影响。
应及时进行在运旧光伏组件检测、故障排查及组件更换。原则如下：
a) 常见组件故障主要有热斑、破损、接线盒故障、异物遮挡等，宜采用无人机红外检测。
b) 对于红外检测确定的热斑组件，应进行逐个IV测试，确定实际功率损失。当单个组件中过热电池片数量少、热斑温差小时，对发电量影响相对较小，安全风险相对较低，宜做相应标记，在日常运维及巡检中加强观察和检测频次；当热斑电池片数量相对较多、热斑温差较大时，对发电效率和电站安全有较大影响，应该及时更换新组件。
c) [bookmark: _Hlk186837347]破损及接线盒故障组件排查时，对于背板开裂、二极管击穿、接线盒虚焊等问题，可通过修复消除或减缓故障程度，旧组件修复后可继续使用；对于组件玻璃面板碎裂、背板烧坏、组件失效等故障组件，难以通过维修改善组件性能，应尽快更换新组件恢复光伏系统出力。
d) 拟更换的新组件的选型原则是与污水厂光伏发电系统在运组件、支架、逆变器等现有系统匹配，组件选型前应梳理明确发电系统在运组件规格参数。应尽量挑选额定电压、额定电流以及组件的衰减特性等电学参数一致的组件串联。
故障组件更换方式可按以下原则：
a) 一组支架或一个组串中，只需更换其中一块或几块故障组件时，如有相同规格备用光伏组件的，新组件规格、参数、尺寸与故障组件完全相同，可直接更换；如有相近规格备用光伏组件，新组件规格、电气参数略有不同，组件尺寸与故障组件完全相同的，尽可能选择参数（功率、电流、电压）略高于故障组件进行更换；如光伏发电系统运行年限较长，在运组件功率衰减比较明显，新采用的组件为全新组件的，参数差异不大的，选择的新组件参数也可略低于故障组件。
b) 无备用光伏组件，也无法购买到相同或相近规格组件的，可以整组支架光伏组件进行更换，整组更换可适当采用大规格的组件，新更换的整组支架串接一个或多个完整组串接入该区域汇流箱。更新完成后，新组串、旧组串同时接入同一汇流箱或同一逆变器，但同一组串内应无新旧混装情况。组件布置及接线经过技改或调整，组串串接方式零乱无规律的，应现场实地核实梳理串接方式，整组支架组件更换时，需同步调整该区域组件串接方式。
c) [bookmark: _Hlk186877634]集中更换组件数量超过一个汇流箱覆盖范围的，整组支架组件更换时，可以选择组件故障相对较多的支架，当新更换组件分散在各个方阵时，宜对整个汇流箱区域内组件进行更换。
d) 运行时间较长的污水厂光伏发电系统，若采用集中式逆变器，宜对整个逆变器区域统一更换光伏组件。组件更换宜选取组件故障比较集中的方阵，并避免场区边角或分布比较孤立的方阵。需考虑新组件与在运汇流箱、直流电缆、逆变器、箱变等设备的匹配性。若采用组串式逆变器，组串式逆变器通常有多路MPPT，该方式可以以一路MPPT作为一个更换单元，更换单元内组件更换方式与集中式逆变器整区域更换方式类似。
e) 逆变器、箱变等设备存在故障率较高需要维修或更换时，宜进行整个方阵组件集中更换，与逆变器、箱变更换同步进行。更换相同规格型号新逆变器，也可以将一台集中式逆变器更换为多台组串式逆变器。
[bookmark: _Hlk186879701]应根据污水厂光伏发电系统实际情况选择拟采用的新组件规格，选定新组件后实施更换时，应遵循“少改动”的原则，即光伏系统中其他设备、支架、电缆等尽量不做改动或较小的改动，并核实如下几个方面参数。
a) 在运组件的实际衰减。组件运行多年后，无缺陷的正常组件也会经过老化衰减，电流、电压输出值均有所降低。新旧组件混合使用时，旧组件的开路电压、工作电压应按实际衰减后的数据进行计算。
b) 在运逆变器的允许参数。核实在运逆变器设备参数，理清逆变器最大输入电压报警值和MPPT跟踪电压范围，在极限低温时组串开路电压小于逆变器允许输入最大电压报警值，正常并网发电期间，组串最大、最小电压在逆变器MPPT跟踪电压范围内，确保新组串能够正常并网，逆变器处于最佳工作点。
c) 汇流箱和直流电缆规格。应关注汇流箱最大直流输入路数、每路直流输入保险丝规格，确保保险熔断电流高于新组件短路电流并留有适当富裕度。合理确定并联支路数量，确保直流电缆满足各支路汇流后的载流量要求。
d) 阴影遮挡及系统转换效率。新组件尺寸较大时，可能产生前后排组件遮挡情况，应计算并调整组件倾角、接线方式，确保发电系统整体转换效率达到最优值。
e) 逆变器过载能力。逆变器通常有10%的过载能力，但有些老旧逆变器性能较差，故障率较高，无法过载运行，甚至无法满功率运行，确保更换后的新组件能得到有效利用。
f) 光伏支架结构强度。组件尺寸规格变大，或整组支架上光伏组件面积变大、重心位置变化，都有可能改变原有支架的受力特性，应重新校核支架强度、刚度、稳定性、基础承载力、支架抗倾覆能力，如有必要应进行支架局部加固处理。
[bookmark: _Toc189832278][bookmark: _Toc189816581][bookmark: _Toc4365]标准实施与评价
结合实际，认真做好标准实施准备，包括标准实施的方案准备、组织准备、知识准备、手段准备和物质条件准备等。
制定标准实施方案，明确适用对象和场景、提供实施必备条件和保障（组织、制度、资金、人员和设备等）、推荐方法路径，确定资源要素配置、关键环节和控制点，提出标准实施中的注意事项。
针对相关方和具体对象进行标准宣贯和培训。
标准实施主要应用污水处理厂光伏发电系统的基本规定、发电系统设计、总体布置、结构设计、消防与安全、工程施工、环境保护、劳动安全与职业健康、工程验收及智慧控制与运维。实施的重点是湖北省内新建、改扩建及现有城镇污水处理厂光伏发电系统的设计、施工及运行维护管理。
标准实施的检查主要是检查标准实施方案的落实情况，需要逐条检查标准实施内容的落实，并记录未实施内容的理由或原因。标准实施检查也要检查标准实施的支持手段和物质条件的落实情况。做好标准实施验证记录，畅通标准实施信息采集的方式方法和反馈渠道，定期整理并处理收集到的意见建议。
对标准实施评价的基本依据是《中华人民共和国标准化法》等。
在标准实施一定时间后，对照标准实施方案，开展标准实施效果评价分析，总结实施经验成效，梳理存在的薄弱环节。主要是评价标准实施的效果，主要从技术进步、使用者满意度、效率提高、节省时间等方面进行有效性评价，并评价标准实施带来的问题，以便为未来改进提供参考。
适时向专业标准化技术委员会和标准归口管理单位反馈情况，提出标准推广、修改、补充、完善或者废止等意见建议。
标准实施信息及意见反馈表相关示例见附录D。
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（资料性）
湖北省太阳能资源分布表

湖北省太阳能资源分布表 
	湖北省太阳能资源划分区域类别
	地区

	
一级可利用区
	十堰、郧县、丹江口（部分）、枣阳、随州、广水、大悟、红安、麻城、武汉、孝感、黄陂、新洲、黄冈（部分）、罗田、英山、黄海、蕲春、钟祥、京山、安陆、云梦（部分）、汉川（部分）、浠水（部分）

	

二级可利用区
	郧西、竹溪、竹山、房县、神龙架、保康、南漳、宜城、襄樊、谷城、老河口、丹江口（部分）、兴山、枝城、枝江、松滋、公安、石首、监利、荆门、巴东（部分）、当阳、天门、应城、汉川（部分）、潜江、仙桃、洪湖、嘉鱼、咸宁、武昌、蒲圻、通城、崇阳、通山、黄石、黄冈（部分）、大冶、阳新、武穴、浠水（部分）

	光能匮乏区
	巴东（部分）、秭归、三峡、宜昌、利川、恩施、宣恩、鹤峰、五峰、长阳、建始、来凤、咸丰

	备注：
一级可利用区：年日照时数在 1900-2100h 之间，年晴天日数在 155-180d 之间；
二级可利用区：年日照时数在 1400-1900h 之间，年晴天日数在 130-155d 之间；
光能匮乏区：年太阳总辐射低，日照少，除 8 月晴天较多外，其他月份很少。
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[bookmark: _Toc189832280]
（资料性）
传统光伏支架安装图

[image: ]










光伏支架通过预制混凝土梁连接，梁顶面预留螺栓，通过螺栓连接光伏支架与混凝土梁。
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（资料性）
钢结构悬索柔性支架结构示意图
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钢结构悬索柔性支架结构示意图
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（资料性）
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表如表A.1所示。
表A.1 湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
	标准名称及编号
	

	总体评价
	适用性
	该标准与当前所在地的产业或社会发展水平是否相匹配？
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps1.png]是  [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps2.png]否

	
	协调性
	该标准的特色要求与其他强制性标准的主要技术指标、相关法律法规、部门规章或产业政策是否协调？
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps3.png]是  [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps4.png]否

	
	执行
情况
	标准执行单位或人员是否按照标准要求组织开展
相关工作？
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps5.png]是  [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps6.png]否

	实施信息
	标准实施过程中是否存在阻力和障碍？
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps7.png]是  [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps8.png]否

	
	实施过程中存在的主要问题
	

	修改意见
	总体
意见
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps9.png]适用    [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps10.png]修改    [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps11.png]废止

	
	具体修
改意见
	需修改章节：
具体修改意见：

	反馈渠道
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps12.png]标准化行政主管部门
[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps13.png]省直行业主管部门
[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps14.png]专业标准化技术委员会（工作组）
[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps15.png]标准起草组（牵头起草单位）

	反馈人
	姓名：           单位：                      联系方式：


填表说明：为及时掌握标准实施情况，了解地方标准实施过程中存在的问题，并为标准复审提供科学依据，特制定《湖北省地方标准实施信息及意见反馈表》。可根据实际情况在表格中对应方框打勾，有需要文字说明的反馈意见可在相应位置进行文字描述，也可另附页。
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