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除了发电，现在光伏公路还
有自动喷淋融雪剂的功能。1月
上旬，济南出现大范围降雪天
气，当大气、地面温度接近于冰
点时，光伏路面的自动喷淋系统
可以一键启动，在路面上喷洒融
雪剂，一次就能喷出3 . 6吨。喷洒
两次就达到了预期的融雪除雪
效果。“喷淋系统的喷头就在路
边，不过行车不会对其有影响。
融雪剂的储存空间在地下，提前
填充就行。”

“未来根据不同的应用场
景，光伏路面可能会有更多其他
功能。”张暄举例，现在使用电动
喷淋融雪剂来除雪，未来也可以

利用电热转换原理，发热融雪。
济南南绕城这一试验段首先测
试的都是比较基础的功能，未来
第二段、第三段试验段会搭载其
他功能，这需要根据不同地域、
不同道路条件及不同的应用场
景来决定。

电动汽车边跑边充电、引导
无人驾驶这些仿佛存在于科幻
小说中的“黑科技”能否实现？张
暄说，这些“黑科技”并非朝夕之
间可以实现，这需要无线充电技
术、无人驾驶汽车技术等多方面
的科学研发。目前首段光伏公路
的主要试验方向不是这些，而是
验证光伏路面工程的可行性。

尽管这全球首条光伏公路
有着无限前景，但想要继续推广
还有一定的难度。“现在的光伏
公路是一个产业化初期的产品，
上下游配套产业基本为零，大部
分材料在市面上都无法找到在
尺寸、结构和价格等方面完全适
配的，相当于‘定制’，所以成本
比较高，和已经发展了几十年的
沥青产业没有可比性。”张暄解
释，但从长远来看，光伏公路不
只是一个高科技产物，也是能产
生经济效益的产品。随着道路工
程和光伏发电技术的进步，以及
光伏公路的逐渐推广，至少能有
60%的成本下降空间。

光伏高速公路发电“百天”
已为路灯、隧道供电，“电动汽车边跑边充电”很难实现

□记者 郝小庆

济南南绕城高速公路
上的光伏路面已经正式运
营满百天。三个多月中，1公
里多长的高科技路面经历
了局部被破坏、降雪降温天
气、春运车流高峰等情况，
未受明显影响，发电近9万
度。这一段全球瞩目的光伏
高速公路到底是什么“黑科
技”？传说中的电动汽车能
在路上边跑边充电是真的
吗？本报记者带您一探究
竟。

“整段路看起来像玻璃一
样，很高级，但又有点不敢跑。”
开车经过这一路段的刘女士第
一次见到光伏路面，感到挺兴
奋，“光伏路面只铺在主行车道
和应急车道上，路面看起来都是
小方格，表面虽然像玻璃但并不
打滑，其实开在上边和开在普通
车道上感觉没有区别。”刘女士
说，一开始以为表面这一层透明
的是玻璃，还不太敢跑呢。

位于济南南绕城高速的这
一段光伏路面是全球首个光伏
高速公路试验段，全长1120米，
光伏路面铺设长度1080米，铺设
在主行车道和应急车道上，净总
面积为5875平方米。

光伏路面的技术研发公司
山东光实能源有限公司核心研
发人员张暄介绍，光伏路面上这
一层玻璃样表面正是公司的专
利技术，透光混凝土。“这种材料
目前还没推广应用。”张暄介绍，
透光混凝土作为光伏公路的“保
护层”，不仅透光性好，也非常

“坚韧”，看起来像玻璃，其实表
面粗糙，不会形成镜面反射影响
驾驶安全。不光能作为“保护
层”，透光混凝土还因为其特殊
的材料和结构能提高发电效率。

除了透光混凝土，光伏路面
还有两层结构，分别是以晶硅为
原材料的光伏发电组件和绝缘
防护层。“发电组件的原材料和
发电原理与一般的光伏发电组
件没有太大区别，只是为了更好
地适用路面进行了一些处理，绝
缘层则是使用了特殊材质。”张
暄说，因为涉及到路面的耐久程
度、材料的相互结合等，虽然看
起来路面只有三层结构，其实真
实的组件要复杂的多，其中还有
一些为了未来的功能扩展而预
置的组件。

光伏公路不怕大车轧，城市道路或将铺新试验段

对于刘女士所说的“不敢
跑”，张暄表示完全不必担心。

“光伏公路所在的高速路段本身
路况比较复杂，因此原本的道路
承载要求就比较高，光伏路面也
按照原路面的标准来铺设。而且
济南南绕城高速车流量大，峰值
时每天8万辆，平均车流量也有4
万-5万。”张暄说，光伏路面的承
载力标准是单轴双轮组10吨，且
对超载的情况有一定冗余量的设
计。“1月份数据显示，这么大的车
流量中，大车、超大车和集装箱挂
车的比例超过一半，但路面承载
没有任何问题，所以一般的小型

汽车完全不用‘不敢跑’。”
针对之前不少市民非常关

心的“光伏公路破坏”事件，张暄
表示，破坏部分经过维护抢修已
经恢复如初，没有对路面性能造
成任何影响。此外，光伏路面的
摩擦系数、平整度、电磁辐射等
涉及行车安全的指标全部满足
国家标准。“百天左右的运行时
间，光伏路面经历了春运车流高
峰和降雪、融雪天气，并未影响
路用性能。”张暄介绍，这也是光
伏路面作为科研产品产生的重
要反馈数据。

张暄说，光伏路面作为“横

空出世”的新产品，想大范围推
广，必须首先不断进行跟踪、测
试，越严苛的道路环境，对光伏
路面的试验意义就越大。“高速
公路是国内道路的最高等级公
路，各项路用性能和指标的要求
最高，这就要求光伏路面也必须
达到同样的标准。”张暄说，光伏
路面也可以铺设在城市道路上，
只要道路基础比较好，结构稳
定，各面层参数值符合要求即
可。目前来看，济南市的所有城
市主干道都能满足条件，光实能
源有限公司也正在考虑在城市
道路上铺设新的试验段。

百天发电8 . 792万千瓦时，已为路灯、隧道和收费站供电

发电是光伏路面的基础功
能，也是目前为止的主要功能，
光伏路面铺设净总面积为5875
平方米，分布式并网发电装机容
量峰值功率817 . 2千瓦，理论上，
一公里多的光伏路面，一年能发
电100万千瓦时，相当于一个800
户的村庄一年的用电量。“现在
光伏路面发的电已经并入国家
电网，并且实现为路灯、电子情
报板、融雪剂自动喷淋设施、隧
道和收费站供电了。截至4月4
日，光伏路面运行97天的累计发

电量为8 . 792万千瓦时。”张暄说。
“光伏公路发电的优势很明

显。”张暄介绍，相比于传统的发
电形式，光伏发电没有任何污
染，完全绿色清洁；相比于已有
的光伏发电产业，光伏公路又解
决了土地资源和输电成本的问
题。光伏路面利用现有道路资
源，不额外占用珍贵的土地资
源，而且贴近用电需求，能就近
为公路照明、监控设施等供电。

“即发即用，就近使用是最经济
的供电方式。另外，光伏公路还

能搭载各种电气化元件，这样一
来，光伏公路既是对土地资源集
约化的利用，又能发电，还能实
现未来的智慧化交通。”

“高速公路的通电一直是一
个难点。就拿路灯来说，目前国
内城际高速公路上几乎都没有
路灯，原因是用电、维护成本太
高。”张暄说，想要实现高速公路
的电气化、智能化，先通电是首
要任务，建设光伏公路的目的就
是以一种清洁的自供电模式，实
现未来的全线电气化、智慧化。

“电动汽车边跑边充电”实现还很难
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山东高速全铺光伏

年效益能有200亿

山东光实能源有限公
司核心研发人员张暄介绍，
从经济效益分析，光伏公路
也有着广阔的发展前景。以
山东为例，按高速公路总里
程5700公里估算，应急车道
和外侧行车道总面积为6696
万平方米，铺设光伏路面
后，每年发电量能有156亿千
瓦时，发电效益152亿元，每
年减排二氧化碳1550万吨，
减排效益46亿元，直接效益
198亿元。

“中东部城市用电需求
大，但土地资源珍贵，建电
站成本大。但同时中东部城
市内路网发达，路面资源丰
富，适于发展光伏公路产
业。”张暄说，据测算，每天
在公路上行驶的车辆造成
的道路阴影大约只有10%-
15%，可利用资源巨大。

记者 郝小庆

高速公路匝道圈
也建有光伏电站

去年6月，齐鲁交通发展
集团在青兰高速孟疃收费站
建成1700KWp分布式光伏电
站，这也是全国首例在高速
公路的匝道圈内建设的分布
式光伏发电项目。项目共安
装6336块多晶硅光伏组件，
平均每年发电185万千瓦时，
全额并入国家电网，每年可
节约标准煤740吨，减排二氧
化碳1800吨。

此外，济青高速南线、济
南绕城高速东线、南线与机
场高速公路的匝道圈内也建
设了这种分布式光伏发电项
目，共涉及济南东收费站等7
个收费站、8对服务区。

理论上讲，高速公路上
所有的服务区屋顶、互通立
交匝道圈内、边坡等位置都
可以建成分布式光伏电站。
如果平均每百公里建成55兆
瓦的光伏电站，按照山东省
5 0 0 0公里高速公路里程计
算，光伏安装量可达到1 . 375
吉瓦。 据《经济导报》

山东分布式光伏
发展较快

近日，第十三届中国(济
南)国际太阳能利用大会暨展
览会在济南召开，会上国家
能源局山东监管办公室监管
处处长徐连科介绍，2017年全
年，山东光伏发电项目的发
电量为72亿千瓦时，较前一
年增长1 . 33倍。

近两个月来，山东新增
光伏装机105万千瓦，其中光
伏电站15万千瓦，分布式光
伏占90万千瓦，由此可见，山
东发展比较快的还是分布式
光伏。分布式光伏发电是指
在用户场地附近建设，运行
方式以用户自发自用、多余
电量上网，且在配电系统平
衡调节为特征的光伏发电设
施。目前应用最为广泛的分
布式光伏发电系统，是建在
城市建筑物屋顶的光伏发电
项目。 据智汇光伏

在光伏路面上行驶的车辆中，大车、超大车占一半以上。钟霞 摄

光伏路面表面像毛玻璃。钟霞 摄

“玻璃”层挺粗糙

开上去不打滑
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