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公司业务介绍
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•1993年9月27日，为建设三峡工程、开发治理长江，经国务院批准，中国长江三峡工程开
发总公司正式成立，2009年9月27日更名为中国长江三峡集团公司（以下简称“三峡集
团”），为国资委直属央企；
•目前，三峡集团战略定位为以大型水电、风电及太阳能等新能源开发与运营为主业的清洁

能源集团，主营业务包括水电工程建设与管理、电力生产、国际投资与工程承包、风电和
太阳能等新能源开发、水资源综合开发与利用、相关专业技术咨询服务等方面；
•经过20多年的持续快速发展，三峡集团已经成为世界最大的水电开发企业和我国最大的清
洁能源集团之一；
•2016年7月13日，国际信用评级机构标普将三峡集团信用评级调升至“A+”。

•截至2016年底，三峡集团可控装机规模接近7000万千瓦，已建、在建和权益总装机规模达
到1.18亿千瓦，其中可再生清洁能源装机占97%，可控水电装机占全国水电装机的16%。截
至2016年底，集团公司资产规模超过6600亿元，利润总额、归属母公司净利润、成本费用
利润率、全员劳动生产率、人均利润、人均上缴利税等指标在央企名列前茅；
•截至目前，三峡集团已有超过250万千瓦光伏装机。

•三峡清洁能源基金为股权类投资基金，由三峡建信（北京）投资基金管理有限公司作为普

通合伙人和基金管理人，该基金利用其金融创新和产业背景优势，专注于清洁能源领域的
产业投资和运营管理。



降低度电成本是光伏产业的主旋律

4

2021年前实现发电
侧平价上网



简析2021年平价上网的成本挑战
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• 2017年100MW光伏电站乐观条件下总投资为
6.5元/W,假设该地面光伏电站20年平均利用小
时数为1300（不考虑限电），若在2021年电
价实现平价上网达到0.365元/kWh，在其他边
界条件及运营成本较2017年不变的情况下，
光伏电站的全投资额需降低到约3.6元/W方能
保证项目的8%资本金内部收益率。

• 其中光伏组件价格到2021年乐观预计可降低1
元/W达到1.8元/W，其他技术成本（BOS及建

筑部分）由于物价和人工不断上涨可通过技
术进步继续下降的绝对空间不大，假设可降
低0.3元/W，则还需要额外降低1.6元/W。

• 光伏电站主要成本降低的途径需依赖于降低
非技术成本，即需降低与光伏技术升级不直
接相关的成本。
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演示者
演示文稿备注
2017年大型地面光伏电站的造价约为6-8元/W，成本控制较好的项目可以实现6.5元/W，这样光伏电站的整体造价需要降低2.9元/W，这是非常具有挑战的。煤电价格的提高以及目标收益率的降低可以缓解光伏电站成本下降的压力



阿布扎比的希望之光
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• 晶科与丸红株式会社以2.42美分/kWh（0.16元
/kWh)中标”阿布扎比之光”，与刚刚招标的
300MW项目预计都将在2019年并网发电。

• 阿布扎比光伏电站的组件、逆变器、支架等关
键设备大部分都将产自中国，施工队伍也极有
可能来自中国，技术成本应不低于中国。

• 除极好的资源禀赋外，免费的土地和接入、极
低的融资成本以及免税政策，共同创造了阿布
扎比的光伏电价记录。



非技术成本对电价的影响

• 国家能源局主导的光伏领跑者项目的竞价模式大大加快了光伏电价下降的速度，其电价降幅平均约为标杆电价
的20%；但由各地方主导的一般竞价光伏项目的电价降幅仅为标杆电价的5%，远远小于领跑者光伏项目的降
幅。

• 造成这个现象有几个原因，首先能源局直接监管的光伏领跑者项目的核心目标为减少补贴，而地方政府并没有
驱动力降低补贴甚至期望通过项目惠于地方经济，可以认为一般竞价光伏项目较领跑者项目有更高的非技术成
本。另一方面，很多一般竞价光伏项目已在投标前开始了建设（先建先得），由于造价已锁定让开发商没有更
多的空间调整竞价价格
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光伏电站非技术成本的构成

土地成本
• 征地及租地费用
• 土地使用税
• 耕地占用税
• 青苗、伐木、清网、迁坟等补偿
I. 初始投资0.35元/W
II. 运营期0.06元/W/年

经营成本
• 弃光限电
• 电站融资成本
• 电费缴税
• 补贴滞后造成的资金成本
• 经营管理

接入工程
• 接入审查及批复相关费用
• 送出线路建设成本
• 送出线路征地费用
• 汇集站升压站建设成本
• 对端改造扩容费用
I. 初始投资0.5元/W
II. 少量项目需缴纳过网费

其他成本
• 电站开发费用（自主开发VS路条

费）
• 地方性赞助及配套产业投资
• 水土保持
• 环保工程
• 林地恢复
• 等等



政策支持降低非技术成本

非技术成本是一个社会问题，而非某一个光伏人或企业能解决
的。

• 国家能源局持续关注光伏电站的非技术成本降低，并不断寻求解决
方案，极大增强了光伏行业的信心。

• 国家能源局综合司关于征求对《关于减轻可再生能源领域涉企税费
负担的通知》（以下简称《通知》）意见的函明确提出以下要求：

1、光伏增值税即征即退50%的政策延长到2020年12月31日；
2、光伏阵列不占压土地、不改变地表形态的部分，免征耕地占用
税；
3、光伏阵列不占压土地、不改变地表形态的部分，不计入占用土地
面积，免缴城镇土地使用税。
4、电力接入全部由所在地电网企业投资建设。以往建设的，电网企

业完成回购。电网企业配套可再生能源项目的接网及输配电工程全部
计入所在省级电网输配电价核定的成本范围。
5、鼓励银行等金融机构降低光伏电站融资成本。
6、禁止地方政府乱收费。

《通知》、“绿证制度”以及《可再生能源法》，从政策引导

上已覆盖了光伏电站所有非技术成本问题，但关键仍在于

政策的落实。



“光伏+”实现土地降本

• 土地使用税是严重影响光伏电站收益率的关键
问题，东部地区一座100MW的光伏电站每年可
能需缴纳300-700万元的土地使用税，给电站运
营造成极大压力，若减免400万元/每年的土地使
用税，则相当于降低0.4元/W造价。近期内蒙古

自治区首先发布文件明确了光伏电站土地使用
税征收政策响应《通知》。

• 农业与畜牧及渔业相得益彰，100MW畜光互补
光伏电站若原土地租金为400万元/年（1000元/
亩/年），通反租养殖户以分摊土地租金，假设
减少200万元/年租金，则相当于降低0.2元/W造
价。

• 真正实现农光互补1+1>2，让土地产生更多实际
价值，光伏电站也将获得实惠。

土地初始成本在未来几年内有较大概率不降反升



逐步降低电力接入成本

降本
0.2-0.5
元/W

同步

建设

设计

优化
落实

政策

• 虽然国家能源局要求
电网公司投资送出线
路，但实际情况是电
站开发商需要根据电
站开发需要自行建设
以确保工期。

• 这种不同步的工期要
求是造成电力接入无
法由电网公司建设的
主要原因。

• 因此光伏等新能源应
有序投入，电网也应
加快建设，实现电站
和电网同步

• 光伏电站电力接入具有很大的优化和降本空间。

• 由于电力接入一般根据电站的峰值功率进设计，接入系
统实际达到满负荷利用的机率非常低。

• 电力接入进行多目标优化设计，如降低配置要求、增加
容配比、推广多能互补设计等方式提高电力接入的利用
率，可显著降低电站单W成本

• 《通知》中已明确要
求由电网公司建设电
力接入并承担其建设
成本，并指出如由光
伏电站开发商建设则
应由电网公司回购。

• 如政策得到落实则电
力接入成本将完全获
得解决。

• 今年光伏领跑基地里
能源局预期要实现这
一步，在其组织的基
地里将首先落实。

演示者
演示文稿备注
国家电网公司已在接纳新能源系统接入和消纳方面已取得了世界瞩目的成绩，除了响应政策外，可再生能源对于电网公司仍然是“垃圾电”，需要额外投入成本做接入、提供调峰调频服务、承担更多潜在风险，这些都有违企业追求更高剩余价值的本性。在决大多数情况下，电站开发商需投资外送线路及升压站，这部分大约价格为0.3-0.6元/W之间。虽然国家能源局要求电网公司投资送出线路，但实际情况是电站开发商需要根据电站开发需要自行建设以确保工期。国家能源局多年来一直在努力协调所有利益相关方，包括电网及国土部门，以降低光伏电站开发商的非技术成本。在实现2021年光伏发电侧平价上网的目标下，降低非技术成本已经变得越来越迫切。——国家能源局相关文件要求技术层面上，光伏电站的接入系统为达到近于100%的可靠性而过度设计，具有优化空间。光伏电站在接入端的能效率极低，约只有10-15%，线路达到满负荷利用的概率很低。目前电力系统设计原则还在遵循此前火电站、水电站的设计标准，与电站峰值容量等量的优化设备，并未考虑电站的实际满负荷发电小时数。其结果就是为了某一天的高峰发电，而配备额外364天的最大容量，造成大量资产的闲置和浪费，推升了度电成本。比如电站的无功补偿设计，逆变器设备完全具备此项功能，如若按常规的设计规范就要重复配备，则造成大量浪费。在标准化引导、系统多目标优化方面，还有很多工作要推进。梁司长提出第三批领跑者光伏的所有送出线路由电网公司投资建设，这将具有里程碑的意义，如推广至所有光伏电站，则电站投资可降低0.5元/kWh甚至更多。



系统性降低经营成本

融资

成本
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收购

税收

优惠

科学

管理

补贴

及时

• 补贴延迟是影响当前光伏电站投资收益能
力的关键因素，当前光伏电价下补贴延迟
一年约降低电站资本金收益率1%-2%，补
贴及时发放可加快电站电价的下降。

• 对于平价上网，由于不再依赖补贴，补贴
滞后将不再影响光伏电站收益。

• 收益的另一不确定性为电站发电能力的不
确定。

• 通过科学管理可更有效保证电站发电能
力，通过监控数据说服保险等金融机构。

• 专业的运维管理可通过规模效应和技术进
步降低单位装机容量的运维成本进一步降
低电站成本更快实现平价。预计通过智能
运维折算可降低0.2元/W造价。

降低收益的不确定性可增加金融机构信心并降低融资成本，
融资成本降低0.5%约可等效降低0.1元/W。

• 在大量弃光限电的条件下，任何降本实现
平价上网的预期都无从谈起。

• 保障100%收购光伏发电可极大增加金融

机构对光伏电站的盈利信心，并可有效降
低其融资成本。

• 光伏电站经营成本中，各种税收及附加约
占光伏电站度电成本的15%以上。

• 根据《通知》，截止2020年光伏发电增值
税即征即退50%，2020年之后政策是否延
续不确定。

• 加大光伏发电的税收优惠力度，并将其生
效时间覆盖光伏电站运营周期，将可有效
降低度电成本，预计可降低0.2元/W造
价。



换个角度看其他成本

• 有竞争的地方就有“路条费”
各类电站开发商前赴后继地开发太阳能资源，极大地

促进了光伏装机量的爆发式增长并推动了行业发展，因为
开发光伏电站具有盈利的机会，有盈利有泡沫的地方市场
才会活跃，市场活跃产业才发展得快，因此“路条费”仍将
存在于产业之中。
• 未来”路条费“成本将降低

一方面，补贴电价限制了光伏收益率也降低了电站买
卖中的溢价空降，另一方面随着大型电力企业兼并重组的
完成，对装机规模扩张的需求逐渐减小。
• 电站交易将更为专业

随着光伏非技术成本的不断降低，电站收益率不确定
性的消除，电站资产将获得更丰富更低廉的融资渠道，届
时转让电站的民营企业将有更大的驱动力自持电站，因此
电站的开发和转让将更趋于理性，“路条费”也将转变为
更专业的资产交易。

存在即是合理的路条费 光伏电站项目不是唐僧肉

• 光伏电站对经济贡献有限

清洁能源电站的建设投资大，但在运营期并不需要持
续的投入，因此基本不会在地方留下多少税收解决多少就
业，因此单纯的电站投资对于地方并不具有吸引力。因此
在没建完以前自然政府希望多获取一些利益补贴地方经
济。
• 政策限制并不一定能解决问题

《通知》严格制止各级政府乱收费行为，但政府缺乏
积极性也将限制光伏电站的开发。
• 光伏电站造福地方

扶贫和平价是两个目的，较难通过一个光伏电站同时
实现。配套产业通常只是做做样子由于不具经济性很难给
地方带来实在的收益。

可考虑以下模式惠及地方：
1、通过“光伏+”模式引入农牧渔及配套产业，实现产

业的真正落地。
2、将光伏电站助力建设美丽中国、绿水青山、蓝天白

云的价值体现在地方的政纪上，协助地方政府进行环境考
核

演示者
演示文稿备注
环境考核权重已超过GDP



降本路径总结
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Thank you from CTG!

余操
三峡清洁能源基金

13911955364
yucao@ctgcfund.com

ppt内容仅代表个人观点，作者不保证信息的准确性及完备性。
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