光伏电站的成本核算分析
在原材料价格骤降与技术进步两大因素推动下，我国光伏行业已具备发电上网电价成
本降至1.5元/千瓦时的实力。此外，我国光伏发电上网电价成本还有较大的下降空间，很
有可能在两至三年内突破1元/千瓦时。而1元/千瓦时恰恰是大多数业内人士认为的国内
光伏发电市场大规模启动的临界点。
光伏发电成本几何
3月22日开标的敦煌10兆瓦光伏电站特许权招标项目曝出了0.69元/千瓦时的最低
价，这个价格低得超出了大多数人的预料，引起了市场和政府部门对光伏成本究竟是多少
的关注。
参与敦煌光伏电站竞标的常州天合光能公司副总经理周名扬介绍，常州天合的报价约
为1.5元/千瓦时。其实，13家最后入围的投标者报出的次低价为1.09元/千瓦时，最高
价也只有1.67元/千瓦时。敦煌光伏电站投标统计结果是平均报价低于1.5元/千瓦时。
上海普罗新能源公司总裁史珺透露，敦煌光伏电站竞标当天，以
金融危机下的太阳
能产业”为主题的中国工程院第83次工程科技论坛在北京召开。当敦煌光伏电站竞标平
均报价低于1.5元/千瓦时的消息传到会场时，包括国家发改委能源所、可再生能源光伏专
委会、上海太阳能学会、中国工业硅协会等部门的与会人员都吃了一惊。短短一年中，我
国光伏上网电价的成本已经一举突破了4元/千瓦时、3元/千瓦时、2元/千瓦时的几个重
要价位关口，其下降速度之快超出了有关政府决策者的预料。
那么，中国光伏发电的成本现在究竟是多少呢?记者从江苏中能、无锡尚德、苏州阿
特斯等光伏产业龙头企业了解到的信息显示如下：
地面光伏发电站的成本组成大致可以分为光伏组件、逆变和输配电、电站建设安装、
土地价格几个部分。
目前，光伏组件的价格已经由去年的每瓦35元左右降到了每瓦15元至18元。苏州
阿特斯作为光伏组件的龙头企业，其生产成本已降到每瓦约10元。逆变和输配电的价格
则由去年的每瓦12元左右降到了每瓦4元至6元。
兆瓦级地面光伏电站的建设安装(含土建、支架和布线)和土地价格，合计约为每瓦7
元左右。如果增加追日跟踪系统，则每瓦还要再增加约2元的成本。
可见，兆瓦级地面光伏电站每瓦的总成本应该在26元至33元左右。但是，这个成本
还未包括站外的道路和输电线路成本。
而对于屋顶电站，光伏组件的价格同样为每瓦15元至18元，由于屋顶可以直接固定
组件，因此基建和支架费用可以降低到每瓦2元至3元，土地成本也可以省去。但是，由
于屋顶电站通常规模较小，因此逆变并网部分的成本则有所增加，大约在每瓦5元至8元。
这样，屋顶光伏的成本应当在每瓦22元至29元之间。
对于计划投资光伏电站的投资者来说，除了上述成本外，还必须考虑电网接入费用(外
线费用)、道路费用、财务费用、运营费用。对于兆瓦级以上的地面光伏电站，如果能够拿
出投资额的1%至2%作为每年的运营费用就足够了。
苏州阿特斯公司总裁瞿晓铧介绍，阿特斯公司对兆瓦级地面光伏电站的建设成本可以
控制在每瓦26元左右。至于合理的上网电价，则还取决于发电上网的收费期限，10年、
20年、30年等不同的投资回收期，上网电价都会不同。假设贷款禾率为4%至5%，年通
胀率为3%，那么兆瓦级地面光伏电站1.5元/千瓦时的上网电价，回收期应当在20年以
内。
一元上网电价已经不远
江苏省光伏协会秘书长魏启东介绍，目前我国的光伏产业虽然拥有了世界第一的光伏
电池制造能力，但由于发展时间短，光伏产业的配套体系尚未完全建立，如果国内光伏市
场能大规模启动，光伏发电成本还有较大的下降空间。
光伏电池组件的生产流程由多晶硅、硅片、电池片、电池组件等组成。2009年以前，
光伏电池组件的制造成本主要是受多晶硅成本的制约。2008年10月前，多晶硅现货价格
高达400多美元/公斤。记者从国内最大的多晶硅生产企业江苏中能了解到，10月前下游
厂家最多采取的长单价格也高达200美元/公斤。
瞿晓铧介绍，2008年10月前，多晶硅占光伏电池成本的70%左右。但今年4月初，
多晶硅价格已跌破100美元/公斤，在光伏电池成本中所占比重已降到40%以下。
业内人士分析，多晶硅价格有望进一步大幅下降，毕竟国内厂家的生产成本约为50
美元/公斤，并且产能已出现过剩。因此，多晶硅将不会再成为太阳能电池发展的瓶颈。在
逆变和输配电部分，由于过去国内光伏市场没有大规模启动，因此这是我国光伏产业最为
薄弱的环节，也是价格下降空间最大的一个环节。
瞿晓铧介绍，现在国内光伏电站的并网逆变器绝大多数从德国采购，产品价格高于德
国企业在本国的售价。由于光伏逆变与常规的备用电源和电气传动变频在技术上相通，而
后者的国内制造商已经颇具规模。只要国内光伏市场大规模启动，必将有许多原来的电气
设备制造商大举进军该领域，届时逆变和输配电环节的设备价格将大幅降低。
4月28日，在2009年中国(洛阳)太阳能光伏产业年会上，包括无锡尚德、天威英利、
晶澳太阳能、赛维LDK等行业内最主要13家企业已发布《洛阳宣言》， 重申在2012年实
现光伏发电上网价格1元/千瓦时的目标。
国内光伏发电一触即发
众所周知，光伏发电虽具有绿色环保的优势，但电力成本明显高于传统的水电、煤电，
甚至是核电。所以，近年来大力发展光伏发电的德国、西班牙、日本等国都实行政府补贴
政策。长期以来，光伏发电在国内一直没有得到认可和发展，这主要是因为其高电价与我
国的国情不相符合。2008年，中国光伏组件的产能约为2000兆瓦，而国内安装的组件才
50兆瓦左右，国内市场所占产能不到5%。
敦煌光伏发电项目竞标结果已显示，目前光伏发电成本与5年前德国政府制定光伏上
网电价补贴政策时，完全不可同日而语。目前中国的光伏产业已经借助德国、日本、美国
的市场形成了初具规模的加工制造能力，制造装备和多晶硅这两个长期依赖进口的环节也
已经在政府和投资者的支持下开始蓬勃发展。
2009年3月26日财政部发布了《太阳能光电建筑应用财政补助资金管理暂行办法》，
决定有条件地对部分光伏建筑进行每瓦最多20元人民币的补贴。这个政策，在行业内引
起了强烈的反响，为中国政府对光伏产业进行补贴拉开了序幕。
记者从江苏省发改委能源处了解到，江苏省已向国家发改委申请除居民用电和农业用
电外，每度电提价5厘钱，成立扶持光伏发电的专项资金，规划在三年内建成260兆瓦的
屋顶光伏发电容量。
一位不愿透露姓名的证券公司分析师认为，前几年我国的风力发电也是在上网电价降
到1元/千瓦左右时，得到相关政策扶持，装机容量得以迅速扩大。在国内光伏上网电价骤
降、国际二氧化碳减排压力加大等因素作用下，相信光伏发电上网价格降到1元/千瓦时左
右，国家也会进一步出台对光伏发电的扶持政策，比如家庭尤其是农村屋顶、地面光伏的
电站装机补贴政策；光伏发电上网电价的补贴政策等。
