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引言

钢铁行业建筑光伏一体化建设采用光伏组件作为建筑构件，将太阳能光伏产品集成到建筑上，与建筑物同时设计、同时施工、同时安装。整体抗风性能卓越，具有较强的承载力和抗冲击性能，耐久性能达到25年以上。具有良好的保温隔热性能，夏季室内温度比未安装时降低。钢铁行业建筑光伏一体化建设具有更高的发电效率，同样屋面面积的装机容量比传统光伏提高50%，光伏组件采用无边框、自散热设计，发电量比传统光伏分别提高20%左右。钢铁行业采用建筑光伏一体化建设后，每发1度（千瓦时）绿电，相当于节约标准煤0.36千克，减排二氧化碳0.997千克、碳粉尘0.272千克、二氧化硫0.03千克，氮氧化物0.015千克。
当前，建筑光伏市场乱象丛生，大量承接屋顶分布式光伏电站的企业宣称自己是“建筑光伏一体化”，实际缺乏相关资质，不了解建筑工程，也不具备相应的设计能力、施工组织能力和电站运维能力，埋下严重的安全隐患。火灾、风掀、漏水、冰雹等事故严重影响光伏电站的运行，甚至危害建筑本身的安全，不仅没有带来稳定的收益，反而损害了利益。
为规范钢铁行业建筑光伏市场，为广大钢铁企业切实带来安全稳定可靠的25年收益，特编制本建设指南，供钢铁企业参考。
前言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本标准由中国特钢企业协会团体标准化工作委员会、中关村不锈及特种合金新材料产业技术创新联盟标准化工作委员会联合提出并归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：

钢铁行业建筑光伏一体化建设指南
范围

本文件给出了钢铁行业建筑光伏一体化建设的术语和定义、BIPV建设基本要求、BIVP功能单元基本组成、BIVP系统性能要求、设计施工和运行维护、检查和验收。
本文件适用于指导钢铁行业建筑光伏一体化建设。

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成为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 4208-2017  外壳防护等级（IP代码）
GB 8624  建筑材料及制品燃烧性能分级

GB/T 19001 质量管理体系要求

GB/T 23331 能源管理体系要求

GB/T 24001 环境管理体系要求及使用指南

GB 26860  电力安全工作规程 发电厂和变电站电气部分
GB/T 35694  光伏发电站安全规程
GB/T 36963-2018  光伏建筑一体化系统防雷技术规范
GB/T 37655-2019  光伏与建筑一体化发电系统验收规范

GB/T 45001 职业健康安全管理体系要求及使用指南

GB 50057  建筑物防雷设计规范
GB 50060  3~110kV高压配电装置设计规范
GB 50217  电力工程电缆设计规范
GB 50227  并联电容器装置设计规范

GB 50300-2018  建筑工程施工质量验收统一标准

GB 50797-2012  光伏发电站设计规范

DL/T 620  交流电气装置的过电压保护和绝缘配合
DL/T 621  交流电气装置的接地
DL/T 5136  火力发电厂、变电所二次接线设计技术规程
DL/T 5222  导体和电器选择设计技术规定
DL/T 5352  高压配电装置设计技术规程及

术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

光伏发电系统 photovoltaic(PV) power 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。

[GB/T 37655-2019，定义3.1]

光伏与建筑一体化 building integrated photovoltaic; BIPV

在建筑上安装光伏系统，并通过专门设计，实现光伏系统与建筑的结合。

[GB/T 37655-2019，定义3.2]

光伏与建筑一体化 building integrated photovoltaic; BIPV

光伏系统与建筑物统一设计、统一施工、统一验收，并与建筑物功能及外观协调、有机结合。
[DGJ32/TJ 87-2019，定义3.2]
光伏构件 PV construction section

工厂定型生产、满足安装部位建筑性能要求的光伏组件。

[GB/T 37655-2019，定义3.2]

BIPV建设基本要求

BIPV承建企业在中国境内依法注册并具有法人资格，连续稳定生产经营3年以上。

BIPV承建企业经营状况良好，净资产为正。

BIPV承建企业应按照GB/T 19001、GB/T 23331、GB/T 24001、GB/T 45001建立并运行相应质量、能源、环境、职业健康安全管理体系。

BIPV承建企业近3年无严重违法违规行为，无较大及以上环境、安全、质量事故。

BIPV承建企业应未列入国家信用信息严重失信主体相关名录。

BIPV承建企业应具有下列资质：电力工程施工总承包 三级；钢结构工程专业承包 三级；工程设计专业资质电力行业 变电工程 乙级；工程设计专业资质电力行业 新能源发电 乙级；工程设计专业资质电力行业 送电工程 乙级；承装（修、试）电力设施许可证 四级。

BIPV功能单元基本组成
BIPV功能单元主要由压型钢板和光伏组件经专用胶（结构胶）粘接而成。不同应用场景选用BIPV功能单元的构造体系、光伏组件、压型钢板应符合表1和表2的规定；为保证BIPV系统稳定运行，屋面檩距不应大于4.5m。
BIPV建筑专用压型板板型采用规格表
	板型编号
	板型参数
	厚度范围（mm）
	板型附图
	板型特性

	A
	YX80-387-1162
	0.6~0.8
	[image: image2.emf]


	270°固定支架咬合连接，不可滑移；适用于1.5m及以下常规檩距屋面，部分1.5m~3m檩距屋面

	B
	YX105-387-580双拼板
	0.6~0.8
	[image: image3.emf]

[image: image4.emf]


	270°固定支架咬合连接，不可滑移；适用于3m~4.5m大檩距屋面

	C
	YX35-231-922
	0.6~0.8
	[image: image5.emf]


	明钉固定，搭接连接，适用于1.5m及以下常规檩距屋面，适用于防水要求不高的屋面（如混凝土屋面）

	D
	YX40-250-750
	0.6~0.8
	[image: image6.emf]


	明钉固定，搭接连接，适用于1.5m及以下常规檩距屋面，特别适用于弧形屋顶。


指标评价要求及等级划分

	应用场景
	构造体系
	光伏组件功率（W）
	压型钢板
	光伏系统考虑荷载（kg/m2）

	
	
	
	钢材品种
	可选板型
	

	选矿厂房
	单层板
	≥550
	镀铝锌镁钢板

不锈钢
	A、B、C、D
	13

	料场、料棚
	单层板
	≥550
	镀铝锌镁钢板
不锈钢
	A、B、C、D
	13

	烧结、球团厂房
	单层板

多层板
	≥550
	镀铝锌镁钢板
不锈钢
	A、B、C、D
	13

	冶炼厂房（炼铁 炼钢 连铸）
	单层板

多层板
	≥550
	镀铝锌镁钢板
不锈钢
	A、B
	13

	轧钢厂房

	热轧
	多层板
	≥550
	镀铝锌镁钢板
不锈钢
	A、B
	13

	
	冷轧
	多层板
	≥550
	不锈钢
	A、B
	13

	
	酸洗
	多层板
	≥550
	不锈钢
	A、B
	13

	
	涂镀
	
	
	
	
	

	成品库
	单层板

多层板
	≥550
	镀铝锌镁钢板
不锈钢
	A、B
	13

	皮带通廊
	单层板

多层板
	≥550
	镀铝锌镁钢板
不锈钢
	A、B、C、D
	13


附注：
1、根据功能需求，如仅有防水要求，无保温隔热、隔声等要求，可做单层板构造体系；
2、对于腐蚀性较强的厂房，建议做成双层板，底板针对腐蚀源做耐腐蚀处理，可有效延长BIPV面板使用寿命。
3、光伏组件应采用双玻无边框单晶硅组件。
不同工况下BIPV建筑专用压型板板型及技术参数选用
选用前提：所属地区需满足以下工况说明，当地雪压≤0.5KN/m2，地面粗糙度为B类，建筑檐口高度≤20m；（如项目地区不满足选用前提，需通过专业人员计算验算确定板型）。

使用建议：请参考下表（边角区需根据项目情况特殊考虑）。
YX80-387-1162板选用表
	YX80-387-1162板檩条间距风压选用表（m)

	项目地区基本风压
	檩条间距(m)
	板型厚度(mm)
	备注

	
	
	0.6
	0.65
	0.7
	

	0.30 
	1.5~3.1
	●
	●
	●
	所属地区需满足以下工况：当地雪压≤0.5KN/m2，地面粗糙度为B类，建筑檐口高度≤20m

	
	3.1~3.25
	
	●
	●
	

	
	3.25~3.5
	
	
	●
	

	0.40 
	1.5~2.9
	●
	●
	●
	

	
	2.9~3.1
	
	●
	●
	

	
	3.1~3.25
	
	
	●
	

	0.45 
	1.5~2.65
	●
	●
	●
	

	
	2.65~2.85
	
	●
	●
	

	
	2.85~3.05
	
	
	●
	

	0.50 
	1.5~2.5
	●
	●
	●
	

	
	2.5~2.65
	
	●
	●
	

	
	2.65~2.8
	
	
	●
	

	0.60 
	1.5~2.15
	●
	●
	●
	

	
	2.15~2.3
	
	●
	●
	

	
	2.3~2.45
	
	
	●
	

	0.70 
	1.5~1.95
	●
	●
	●
	

	
	1.95~2.05
	
	●
	●
	

	
	2.05~2.25
	
	
	●
	

	0.80 
	1.5~1.75
	●
	●
	●
	

	
	1.75~1.9
	
	●
	●
	

	
	1.9~2.05
	
	
	●
	


YX105-387-580板选用表
	YX105-387-580双拼板檩条间距风压选用表（m)

	项目地区基本风压
	檩条间距(m)
	板型厚度(mm)
	备注

	
	
	0.6
	0.65
	0.7
	

	0.30 
	1.5~4.0
	●
	●
	●
	所属地区需满足以下工况：当地雪压≤0.5KN/m2地面粗糙度为B类，建筑檐口高度≤20m

	
	4.0~4.25
	
	●
	●
	

	
	4.25~4.5
	
	
	●
	

	0.40 
	1.5~3.8
	●
	●
	●
	

	
	3.8~4.1
	
	●
	●
	

	
	4.1~4.4
	
	
	●
	

	0.45 
	1.5~3.5
	●
	●
	●
	

	
	3.5~3.75
	
	●
	●
	

	
	3.75~4.05
	
	
	●
	

	0.50 
	1.5~3.25
	●
	●
	●
	

	
	3.25~3.5
	
	●
	●
	

	
	3.5~3.75
	
	
	●
	

	0.60 
	1.5~2.85
	●
	●
	●
	

	
	2.85~3.1
	
	●
	●
	

	
	3.1~3.3
	
	
	●
	

	0.70 
	1.5~2.55
	●
	●
	●
	

	
	2.55~2.75
	
	●
	●
	

	
	2.75~2.95
	
	
	●
	

	0.80 
	1.5~2.3
	●
	●
	●
	

	
	2.3~2.5
	
	●
	●
	

	
	2.5~2.7
	
	
	●
	


BIPV系统性能要求

BIPV的主要内涵
建筑光伏一体化系统除了具备发电功能之外，同时还具有多种建筑外围护所必需的性能。因此可以在达到建筑围护、建筑节能、太阳能利用等多种功能的同时，保障建筑物的功能性、安全性和美观性。应确保建材属性和光伏属性的统一，不能因满足光伏发电功能而降低建筑功能，不能对建筑造成负面影响，不能有破坏建筑功能的隐患。

建材属性

BIPV系统应满足建筑结构使用的要求，具有良好的防火性能、防风性能、抗冲击性能、承载力、防水性能、防雷击性能、耐久性能、保温性能等，能够实现高效的后期运维，各性能指标要求见表5。

BIPV系统建材属性要求
	建材属性
	指标要求

	防火
	符合GB 8624建筑材料及制品燃烧性能测试A级不燃要求

	防风
	具有稳定的不滑移体系，光伏组件与压型钢板形成空间结构，系统刚性较大，整体抗风性能内陆地区应达到-6.3kPa、沿海地区达到-11.2kPa。具有独立的连接支座，可有效吸收温度应变。

	抗冲击
	采用双层钢化玻璃的抗冰雹冲击设计，通过直径45mm，冲击速度30.7m/s冰雹冲击测试。

	承载力
	能够承载运维人员，可直接上人踩踏，减少运维通道设置，提高铺装率。

	防水
	自防水性能优，作为屋面的有效防水层，可达一级防水。

	防雷击
	采用防水与避雷功能统一设计，自身具备接闪功能，通过防雷测试，符合GB/T 36963-2018 光伏建筑一体化系统防雷技术规范标准要求。

	耐久
	系统建筑性能稳定可靠，可满足25年生命周期要求

	电气安全
	达到GB/T 4208-2017 要求的IP68防水防尘等级。

	环保
	组件产品具有绿色建材认证。

	智能化
	具备屋面实时监测功能，实现屋面的智能运维联动管理与全生命周期健康管理。


发电属性

BIPV系统应满足光伏发电的要求，具有较大的装机容量、较高的发电效率、散热性能良好，各性能指标要求见表6。

BIPV系统发电属性要求
	发电属性
	指标要求

	低衰减
	组件组件产品提供自质保起始日起总共长达30年的功率输出保证，具体内容为：在第一年内产品实际功率输出不低于铭牌功率98%；自第2年起至第30年，每年实际功率的衰减不超过0.45%；至第30年底，实际功率输出不低于铭牌功率的85%。

	装机容量
	采用无走道系统，平整屋面装机容量1.1~1.3MW/万平方米，弧形屋面装机容量1.5~1.7MW/万平方米

	系统效率
	光伏组件采用无边框设计，不易产生积灰遮挡，系统转化效率达到82%以上

	光伏发电转化率
	≥21%

	节能性能
	组件与压型钢板间形成空腔，烟囱效应加速空气流动，有效散热，保证发电，减缓室内温升。


根据《光伏发电站设计规范GB 50797-2012》，光伏电站年发电量可按下式计算：
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式中：HA——水平面太阳能总辐照量（kWh/m2，峰值小时数）

      EP——上网发电量（kWh）

      Es——标准条件下的辐照度（常数=1kWh/m2）

      PAZ——组件安装容量（kWp）

      K——综合效率系数。

逆变器
用于并网发电系统的逆变器性能应符合接入公用电网相关技术要求的规定。

逆变器应按型式，容量，相数，频率，冷却方式，功率因数，过载能力，温升，效率，输入输出电压，最大功率点跟踪（MPPT），保护和监测功能，通讯接口，防护等级等技术条件进行选择。

逆变器应按环境温度，相对湿度，海拔高度，地震烈度，污秽等级等使用环境条件进行校验。

污秽严重地区使用的逆变器应考虑潮湿，污秽及盐雾的影响。
变压器
光伏发电站升压站主变压器的选择应符合现行行业标准《导体和电器选择设计技术规定》DL/T5222的规定。
电气主接线
逆变器与就地升压变压器的接线方案应依据光伏发电站的容量，光伏方阵的布局，光伏组件的类别和逆变器的技术参数等条件，经技术经济比较确定。
升压站（开关站）
光伏发电站的升压站（或开关站）配电装置的设计应符合国家现行标准《高压配电装置设计技术规程》DL/T 5352及《3~110kV高压配电装置设计规范》GB50060的规定。

无功补偿装置
光伏发电站的无功补偿装置应按电力系统无功补偿就地平衡和便于调整电压的原则配置。

并联电容器装置的设计应符合现行国家标准《并联电容器装置设计规范》GB50227的规定。
电气二次
光伏发电站控制方式宜按无人值班或少人值守的要求进行设计。

光伏发电站电气设备的控制，测量和信号应符合现行行业标准《火力发电厂、变电所二次接线设计技术规程》DL/T 5136的规定。
过电压保护和接地
光伏发电站的升压站和就地逆变升压室的过电压保护和接地应符合现行行业标准《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合》DL/T620和《交流电气装置的接地》DL/T621的规定。

光伏发电站建（构）筑物防雷应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB50057的规定。

光伏方阵接地应连续，可靠，接地电阻应小于4Ω。
电缆选择及敷设
电缆的选择与敷设应符合现行国家标准《电力工程电缆设计规范》GB50217的规定，电缆截面应进行技术经济比较后选择确定。

光伏组件之间及组件与汇流箱，逆变器之间的电缆应有固定措施和防晒措施。
接入系统
光伏发电站向当地交流负载提供电能和向电网发送的电能质量应符合公用电网的电能质量要求。

光伏电站应具有相应的继电保护功能。

设计施工和运行维护

设计要求

BIPV系统的发电规模应结合太阳能资源、建筑条件、安装运输条件、负荷条件等因素确定，并满足安全可靠、经济适用、环境美观、便于安装和维护的要求。

安装BIPV系统应与所在地区光伏政策与电力接入要求相协调。

BIPV系统的设计使用年限不应小于25年，腐蚀环境下应用时应进行专项论证。

建筑光伏一体化系统建设场地应考虑以下因素：

不应设在电火花可能会引起爆炸或火灾的危险场所；应避开周边障碍物对光伏组件的遮挡；不宜设在高温或有剧烈振动的场所；应方便设备运输；不应设在污染源最大频率风向的下风侧；应避开周边障碍物对光伏组件的遮挡。

压型金属屋面板施工要求

屋面固定座安装应使用专用加长套筒，严格依据所开孔位打钉，严禁错位，漏打自攻钉。

屋面板安装时按照每张板有效宽度为0～5mm，严禁有效宽度负偏差。

屋面板进行两次咬合，锁边咬合处不得有严重波浪，需紧密贴紧，保证不出现漏水隐患。
屋面洞口，檐口、中脊堵头安装须严格依据围护节点图安装。

光伏组件施工要求

光伏组件安装前需进行横向定位。确保组件阵列定位精确，起点和终点及过称定位线齐全，组件两端设置防滑措施。
使用打胶机器人进行打胶，在打胶后的一列金属板进行组件粘接工作。组件安装排布应符合图纸设计要求。组件安装后保持平整，短边上下偏差≤5mm，左右方向上下两块组件偏差≤3mm。

光伏组件带有光伏专用直流电缆，每根末端带有MC4兼容公母接头。MC4接头固定于檩条上，禁止散落在屋面波谷上，禁止露在两块组件间隙处，MC4接头对接要牢固，对接后用力拉不开。组件下侧线缆固定在檩条上，使用扎丝绑扎整齐，不能裸露，必须穿管，穿管材质要求等符合设计规范。
电缆敷设施工要求

电缆敷设时应排列整齐，不允许交叉；电缆管口、桥架转弯处、盘柜进线处应垫绝缘皮：垂直安装时，电缆绑扎间距为500mm~800mm；电缆转弯弯头、三通处安装时，电缆绑扎间距3处/米（绑扎处垫绝缘皮）。
电缆在转弯处敷设施时，应根据厂家和设计提供的资料确定电缆的转弯半径。
电缆桥架安装时，支架间距应符合设计图纸要求，安装牢固可靠。
防雷接地施工时，接地体的搭接长度及焊接：扁钢与扁钢不小于扁钢宽度的2倍，且不少于三面施焊、圆钢与扁铁搭接不应小于圆钢直径的6倍，且应双面施焊，焊接完成，立即处理焊渣，刷防腐漆处理，接地体连接牢固、可靠。
运行维护

一般要求
BIPV系统应进行定期检查、维护，并做好相关记录。

运行维护企业应具备《承装（修、试）电力设施许可证》四级及以上等级的资质。

运行维护人员应具备《特种作业（高压）操作证》、《特种作业（低压）操作证》等相关上岗证件。
运行维护安全的技术要求应符合GB/T 35694的相关规定，作业过程应符合GB26860的相关规定。
特殊天气的运行维护

BIPV系统经历特殊天气（中雨及以上降雨、大雪、8级及以上大风）后，应及时进行检查、维护，并做好相关记录。

清洗

BIPV系统应采用自动清扫系统，清扫运行速度12m/min以上。

光伏组件表面清洗宜在辐照度低于200W/m²下进行。

光伏组件表面清洗宜选用柔软洁净的布料，不应使用腐蚀性溶剂或用硬物擦拭光伏组件表面。

清洗频率建议每季度一次。

咬合锁边

针对屋面板咬合锁边，应检查板肋形状的均匀性，咬合锁边是否存在开裂、回弹、松动、脱扣情况，并采用专用工具或设备进行重新咬合锁紧。
智能监测

运维时应通过智能监测系统对BIPV发电系统进行在线监控、运行管理、设备管理等。

a）在线监控范围包括组串、逆变器、汇流箱、箱变、并网电表、气象站等主要设备的运行参数和开关状态。

b）运行管理包括人员管理、操作要求、应急管理等方面，主要内容有人员培训与考核、运行日志、工作票、操作票、定期工作、运行和维护记录、应急预案等。

c）设备管理包括设备标识、设备台账、设备缺陷、设备检修、设备生命周期管理等。
检查和验收

验收原则
建筑光伏一体化发电系统的验收按照压型金属板屋面工程验收、电气工程验收、光伏系统工程验收三个分项进行。建筑光伏一体化发电系统验收的程序和组织应符合《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300-2018的要求。 

三个分项均验收合格，可进行竣工验收。竣工验收通过后可交付使用。未经验收或者验收不合格的系统不得交付使用或进行后续施工。
主要检查内容
光伏组件固定是否牢靠、屋面板无锈蚀变形等情况。
光伏组件、汇流箱、逆变器、变压器、高压柜等主要设备是否存在缺陷，光伏组件效率是否合格，无过大衰减、热斑等现象。
安全标示、安全设施、指示标志、设备标牌是否齐全。
屋顶爬梯口应设置门锁，并加装防坠钢丝绳。
放置在厂区地面的箱逆变设备应设置围栏。
运行监控系统及操作设置是否正常。
电监会、电网公司所签订的各项购售电等协议，并网安全性评价，电力业务许可证和当地物价局的电价批复、消防验收批复等文件齐全。

型式检验
有下列情况之一时，应进行型式检验：
a）新BIPV系统试制、定型和老BIPV系统改型试制；
b）正式生产后，如果结构、材料、工艺有较大改变可能影响BIPV系统性能时；
c）停产两年以上，恢复正常生产；
d）对BIPV系统质量存在严重分歧；
e）现场检验结果与上次型式检验有较大差异时；
f）国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。

BIPV系统的防火、防风、抗冲击、承载力、防水、防雷击、耐久、光伏组件单位面积发电功率、光伏发电转化率等均应进行型式检验，型式检验结果应符合本文件第6章的规定。
BIPV系统型式检验应在具有相关资质的实验室进行并出具检验报告。
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