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——第三届中国光伏+创新发展论坛暨领跑基地技术交流会发言摘编

中南勘测设计研究院引进建

筑信息化模型（BIM）进行数字化

光伏领跑基地设计，将工程项目在

全寿命周期中各个不用阶段的工程

信息、过程和资源集成在一个模型

中，方便被工程各参与方使用。并

通过三维数字技术模拟建筑物所具

有的真实信息，为工程设计和施工

提供相互协调、内部一致的信息模

型，使该模型达到设计施工的一体

化，各专业协同工作，从而降低工程

生产成本，保障工程按时按质完成。

以宝应基地射阳湖片区电站

为例，测绘专业利用航测和水下测

量，再结合其他摄影技术生产数字

化图，地质专业现场提取图样，通

过三维地质设计系统生成地质界

面模型，然后交给结构专业进行

方案遴选设计，精细化构建三维

结构模型。总图/电气专业利用完

善的参数化元件库实现设备的快

速布置，同时分析桥架路径，对电

缆进行最优化的设计，并且实现与

结构、建筑、暖通等专业的协同设

计。通过模型间相互参考，在三维

视图中规避碰撞，最后各专业再通

过协同升级平台进行总装。

光伏电站设计完之后，就进入

了电站数字化建造环节，以光伏电

站BIM模型为基础，将工程施工

各阶段管理过程中信息数据与

BIM模型进行关联，实现工程施工

各阶段信息化、数字化和智慧化管

理。该环节主要包括三个方面，一

是设计资料管理，设计图纸可以随

时调取，二是质量管理、进度管理

和安全管理，均能通过移动终端实

现可视化的管理。三是基于平台

结合工程概算、造价和项目实施进

度，实现成本精细化管控。

光伏电站建设完成后，就是光

伏智慧运营的搭建，可以利用

BIM+GIS的手段建立智慧光伏电

站综合管理系统，实现对各电站的

集中监控、资源共享、经济指标综

合分析及智能化运维管理，使光伏

电站拥有者的投资回报率最大化。

运营过程中可以综合所有数

据以及电站的实时监控信息，单

个电站分析、多个电站对比，所有

数据都可以通过手机等设备进行

随时的跟踪。

事实上，泗洪和宝应光伏领跑

者基地的规划都是依托丰富的水

面资源，结合现代渔业养殖技术实

现水产养殖的全面升级，并综合利

用水面空间建设光伏电站，促进光

伏产业技术升级，从而降低成本、

引导电价下降。在此基础上，建设

集科普教育、工业旅游、渔业休闲

为一体的旅游基地，从而实现一、

二、三产业的高度融合。

光伏产业进入了提质增效新

阶段，领跑者基地建设推进了光伏

整个行业的技术进步、成本降低和

综合发展。技术创新、跨界融合，

将进一步推动光伏产业绿色和高

质量发展。

提质增效成为主旋律

光伏产业近年来发展迅猛，在

电力体系中所占比重逐年上升，光

伏发电在我国电力系统中的作用

逐步显现。数据显示，我国光伏发

电年度新增装机连续5年全球第

一，累计装机连续3年全球第一；

2017年度新增5306万千瓦，同比

增长54%，发电量1182亿千瓦时，

同比增长78.6%，占全部发电量的

1.84%；2018年一季度新增965万

千瓦，同比增长22%，发电量351

亿千瓦时，同比增长64%。

这一系列数据背后是光伏全

产业链建设能力整体的提升。电

池组件产能高比例增长，2016和

2017两年的时间，国产电池片产

量同比分别增长24.4%和41.2%；

组件产量同比分别增长 26%和

39.7%。产品技术水平持续进步，

晶硅组件转换效率以每年0.5%的

速度持续提升。这一切犹如一股

由内而外迸发而出的原动力，激励

着整个产业不断发展。

光伏产业的进步不是一两个

点的爆发，而是不同维度立体推进

的连锁反应。在光伏电站建设方

面，已然不是单一的或集中或分布

的简单叠加，不同的电站建设模式

已经超乎想象。

光伏电站建设形式向集中与

分布式相结合、地面建设与建筑物

建设相结合方向发展。2017年度

新增光伏：集中式占63%、同比增

加11%，分布式提升至37%、同比

增长3.7倍；2018年一季度新增光

伏：集中式占 20%、同比下降了

64%，分布式同比增长217%。

光伏电站建设市场朝中、东、

西部方向均衡发展。2017年度新

增光伏：华东地区1467万千瓦，同

比增加1.7倍，占全国27.7%；华中

地区1064万千瓦，同比增长70%，

占全国的20%。西北地区622万

千瓦，同比下降36%。

光伏电站建设内容也由单一

化功能，向多元化、综合化利用方

向发展。水光、农光、林光、渔光、

建筑一体化，以及扶贫等多种形式

并举。

这些成绩的取得是光伏发电

市场建设不断完善的结果。从规

划管理到对市场环境建设进行规

范，从加强专项管理到推动技术

的进步，目前国家都有或正在制

定相应的规范性文件进行管理，

无序化的市场建设得到了有效遏

制，弃光问题也逐步缓解。2017

年全国弃光电量73亿千瓦时，弃

光率同比下降4.3%；2018年一季

度弃光电量16.2亿千瓦时、同比

下降30%。

基于此，光伏产业发展目标

也在不断调整完善。光伏产业发

展的宏观目标是加快推进绿色发

展，构建清洁低碳、安全高效的能

源体系，发展的重点要从提高规

模转向提质增效和推进技术进

步。近期的发展目标在于推进技

术进步、产业升级、降低发电成

本、减少补贴依赖，实现行业健康

有序发展。

旨在推动平价上网

从第一批到第三批，光伏领跑

者基地建设给整个行业带来的是

持续有力地推动光伏行业技术进

步和电价降低。领跑者基地建设

的目的是通过市场化方式支持先

进技术示范，以促进技术进步为基

础支撑，加速先进技术市场应用转

化，实现光伏发电平价上网。

从第一批的技术能力分值占

比15%，到第二批的技术能力及方

案分值占比30%，再到第三批的应

用领跑基地技术与产业先进性及

技术方案分值占比35%，技术基地

技术与产业先进性和技术方案分

值占比甚至高达80%。人们可以

清晰地看到，光伏领跑者基地技术

能力已成为竞争中的重要砝码。

组件转化效率的不断提升也将成

本降低和电价下降幅度逐步拉大，

逐步接近火电标杆电价。

第二批光伏领跑者基地落实

项目边界条件，择优、综合选择开

发企业，引入价格竞争机制，电价

水平分值占30%。尤其是内蒙古

乌海基地入选企业平均电价较第

一批下降幅度达36.3%。第三批

光伏领跑者应用基地建设进一步

加大竞争力度，促进成本降低。

在引入基地间竞争基础上，基地

内项目开发企业竞争电价分值占

35%，基地电价下降幅度进一步增

大，达到32%～41.8%。

光伏电价不断降低，让企业

在基地建设与跨产业结合方面提

出了更多的新要求，也将产生新的

机遇。从第一批单纯的采煤沉陷

区治理到第二批的生态治理和综

合利用，再到第三批的沉陷区治理

与农、林、牧、渔业的跨产业结合，

光伏行业已呈现多元化发展之势。

党的十九大提出，要贯彻新发

展理念，加快建设制造强国，加快

发展先进制造业，推动互联网、大

数据、人工智能和实体经济深度

融合，在创新引领、绿色低碳等领

域培育新增长点、形成新动能。

光伏行业应以问题为导向，通过

创新驱动和跨界融合，不断破解

发展面临的弃光、用地和补贴等热

点、难点和瓶颈问题，推动行业绿

色发展、高质量发展。

要利用大数据，做好清洁能源

消纳；要加强规划指导作用，做到

电源和电网、消纳市场兼顾；此

外，要加快技术研究和创新示范，

做好预测预报、智慧能源、微电

网，多能互补、储能、能源互联网

等相关工作；注意加强机制体制

创新，在节能调度、配额制、电力

市场等方面发力。

水电水利规划设计总院副院长易跃春

光伏产业进入提质增效新阶段

光伏发电产业作为最具变革性、创新性

的新能源产业之一，发展前景十分广阔。近

年来，宝应依托自然禀赋优势，在国家和省

市主管部门的领导和指导下，在技术服务单

位和众多企业的支持和参与下，积极打造光

伏发电应用与制造全产业链，光伏发电产业

从无到有，飞速发展，并成功获批国家级光

伏应用领跑者示范基地。

截至目前，宝应县光伏发电总装机容量

超800兆瓦，建成并网发电200兆瓦以上，

先后吸引续笙新能源、上海晶科、华电集团等

一批央企、国企和行业龙头企业来宝应投资

合作，光伏应用与制造产业已成为宝应实体

经济创新发展、转型升级的重要增长极。“第

三届中国光伏+创新发展论坛暨领跑基地技

术交流会”选择在宝应召开，既是对宝应光

伏产业迅猛发展的肯定和激励，更是加快整

个光伏发电产业发展的一次推动和促进！

本次论坛在全国光伏市场迅速发展并

形成多元化的格局下，谋划融合发展，并对

领跑者示范基地实施效果进行探讨和交流，

对于推进光伏产业技术进步，扩大“光伏+

多元化”利用，必将产生积极而深远的影响。

我们坚信，通过这次论坛和会议的成功

举办，各位嘉宾的真知灼见和宝贵经验，一

定会为宝应的光伏产业发展提供有益的借

鉴和帮助，为推动光伏基地建设提供更多、

更好的发展思路，为“光伏+”助力宝应经济

发展和能源革命作出新的更大贡献。

中共宝应县委书记王逍霄

光伏应用成为宝应转型重要抓手

宝应县立足传统优势产业以及自然资

源禀赋，积极抢抓光伏新能源应用发展的

战略机遇，将新能源产业作为未来重点发

展方向。近年来，宝应县先后实施了射阳

湖协鑫和光硕、柳堡艳阳天、西安丰宝丰

达、广洋湖华电福新等一批光电、风电项

目，总装机容量800多兆瓦。

宝应县具有以光伏发电为主的新能源

产业的天然优势。宝应县日照条件良好，

日平均日照时数7小时，水平面总辐射量达

4821兆焦耳/平方米；水面资源丰富，水域

面积占全县总面积1/3左右，非常适合大型

光伏、风电项目实施；消纳能力较好，2017

年扬州全社会用电量达237.1亿千瓦时，预

计到2020年扬州全社会用电量将接近300

亿千瓦时；电网配套完善，目前，宝应县已

建成一座500千伏变电站，三座220千伏变

电站，九座110千伏变电站，十一座35千伏

变电站，并规划建设一批220千伏、110千

伏变电站、汇流站及相应并网线路。

2017年年底，宝应县成功获批国家级

光伏发电领跑者示范基地，该基地采用“渔

光一体”的建设方式，致力打造成集光伏发

电建设、光伏技术先进示范生态渔业养殖、

特色渔业休闲旅游为一体的示范基地，实

现光伏+渔业+旅游的有机结合，预计年底

前将全容量云网发电。

2017年，宝应县生产总值达到575亿

元，已形成输变电装备、光伏业应用与装备

制造、机械装备及汽车汽配，电子信息、轻

纺化建等重点产业。输变电装备产业是宝

应县主导产业，已形成输电、变电、配电、用

电、材料为主体的产业体系。

下一步，宝应县将突出以智能化、高端

化、特色化为发展方向，重点引进新型材料

研发、整机装备制造以及特种、超高压、特

高压电缆项目，全力打造国内有地位、国际

有影响的产业制造基地。同时，加快打造

光伏产业发展的载体，以省级宝应经济开

发区为重点，规划建设面积3平方公里的光

伏制造产业园，强化光伏制造项目的招引，

加快构建先进光伏发电装备制造的完整的

产业链，重点招引新能源发电及产业链配

套项目，对制造业项目优先给予光伏指标

配套。

中共宝应县委副书记、县长佘俊臣

构建光伏发电装备制造完整产业链

2017年，江苏省光伏新增装机容量达

361万千瓦，占全国新增量的6.8%，累计907

万千瓦，占全国7.0%，位居全国第三，仅次于光

照资源和土地资源大省山东、新疆。

能源可持续发展是全球普遍共识，更是

江苏省能源发展的方向。多年来，在各级领

导的支持下，江苏省积极扩大光伏发电和可

再生能源的应用规模，不断优化能源结构，

努力推动能源转型。2017年，全省新增可

再生能源发电装机626万千瓦，占全省新增

量47.8%，成为新增装机重要组成部分。累

计装机1972万千瓦，同比增长46.5%，占全

省装机17.2%，较2016年上升4个百分点。

从2011年开始，光伏应用步入快速发展

轨道，到2013年，全省装机首次突破百万千

瓦。2014年后，光伏发电发展进入加速期，呈

指数级、爆发式增长，年新增装机超百万千

瓦。2017年，江苏省可再生能源发电量321

亿千瓦时，同比增长31.9%，占全省6.6%，实现

全额消纳，未发生弃风弃光。其中，光伏发电

量80.7亿千瓦时，占全社会用电量1.4%。

江苏省是我国能源发展改革的前沿地，

光伏、风电等可再生能源一直在全国的前

列，更应该提前谋划、主动出击，大幅度提高

可再生能源的利用，调整优化能源结构。下

一步，要充分借鉴发达国家能源改革工作经

验，创新可再生能源发展理念，牢牢把握国家

能源生产供应布局总体战略，推动集中式和

分布式光伏并举，坚持优存量和拓增量并重，

运用储能、互联网+智慧能源等新技术，降低

光伏发电价格和成本，大力发展光伏发电等

可再生能源，推动可再生能源成为能源增量

不可或缺的主体，开启低碳供应新时代。

江苏省发改委党组成员、省能源局局长杭海

江苏开启低碳供能新时代

2017年可谓是分布式光伏的

元年。1.3亿千瓦的全国光伏发电

装机中，分布式光伏达到2966万

千瓦，吸引着更多的非电力行业持

有光伏资产。

从一级市场来看，光伏资产持

有逐步开始集中，民营企业的持有

比例仍在上升，电站交易活跃。分

布式的投资中，民营企业高于国有

企业，估计比例为80%∶20%，融资

成本非常高。银行在分布式光伏

融资方面承担着担保和抵押，融资

租赁公司近年来则扮演着最重要

的角色，基金持有项目面临退出渠

道的问题，保险公司虽然暂时还没

有进入新能源一级市场，但是在投

资二级市场，保险制度进一步放

开，可以进一步通过不同的通道来

持有新能源资产。

分阶段完成融资是将来整个

金融市场发展的趋势，针对光伏融

资则可以分为三个阶段：一是建设

期供应链金融，合作方为部分非金

融企业。二是运营期融资租赁，合

作方为融资租赁公司。三是稳定期

装入资产包，合作方为市场企业、

被配网企业收购、发行金融产品。

需要注意的是，融资方和投

资方的关注点不同，融资方首先

关注的是投资方的资质，其次是

抵押担保，再次是现金流的情

况。而投资方主要关注电站发电

量，以及电站流动性和现金流。

从去年下半年开始，一级市场逐

步规范：投资主体扩大，之前未做

过光伏的企业以及海外资金，都

在寻找投资机会。资产流动性改

善，投资人根据自身资金和风险

偏好，持有不同阶段的资产。资

产服务市场完善，市场出现专业

的服务机构，帮助不了解RE（可

再生能源）的也能持有RE资产。

能源新政策下，光伏投融资市

场将出现以下趋势：今年的新增预

计调整为40GW,自发自用的比例

将提高，全额上网项目难以开发。

而政策变动肯定导致金融机构以

最低收益模式提供融资，中东部或

出现无补贴的试点项目。

中国新能源电力投融资联盟秘书长彭澎

中东部或出现无补贴试点项目

中南勘测设计研究院新能源分院副院长廖锷

依托 BIM构建数字化光伏领跑基地

》7版


