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2021年6月，国家能源局综合司正式下发《关

于报送整县（市、区）屋顶分布式光伏开发试点方

案的通知》，拟在全国组织开展整县（市、区）

推进屋顶分布式光伏开发试点工作。同年9月，国

家能源局发布了全国光伏整县推进试点名单，共计

676个试点。在国家能源主管部门高度重视下，地

方政府快速响应，各地纷纷出台配套政策，未进入

试点名单的县区也在大力推进。分布式发电是指在

用户所在场地或附近建设运行，以用户侧自发自用

为主、多余电量上网且在配电网系统平衡调节为特

征的发电设施，具有就近利用、产业互补、灵活高

效的优点，是推动能源供给革命、非化石能源跨越

式发展的重要能源利用方式。分布式光伏蕴藏着巨

大的市场潜力，已让“整县推进”成为焦点话题。

开展整县推进屋顶分布式光伏建设，有利于整合新

能源资源，实现集约开发，有利于节约优化配电网

投资和引导居民绿色能源消费，是实现碳达峰、碳

中和与乡村振兴两大国家重大战略的重要措施。本

文从开发企业的角度出发，对云南省某县整县屋顶

分布式项目涉及的应用场景进行研究，并对其经济

性作了详细分析，以期对光伏开发企业起到参考

作用。

整县推进的应用场景

1. 主要应用场景

根据国家能源局综合司下发的《关于报送整

县（市、区）屋顶分布式光伏开发试点方案的通

知》，整县分布式光伏项目主要应用场景包括：

1）党政机关建筑屋顶，总面积可安装光伏发电

比例不低于50%。

2）学校、医院等公共建筑屋顶，总面积可安装

光伏发电比例不低于40%。

3）工商业厂房屋顶，总面积可安装光伏发电比

例不低于30%。

4）农村居民屋顶，总面积可安装光伏发电比例

不低于20%。

除以上四种主要应用场景外，还有加油站顶

棚、污水处理厂、光伏车棚、通信基站、养殖农业

大棚等场景。

2. 应用场景的特点

1）党政机关建筑。屋顶可利用面积相对较小，

日间用电负荷较大，节假日用电较小，均为混凝土

屋面，位于城市，周边可能存在高楼遮挡。电费结

算比较及时。

2）学校。用电负荷小，节假日几乎无负荷（除

[光伏项目]

整县屋顶分布式光伏应用场景
经济性分析
文/李　杰

云南能源投资股份有限公司

分布式光伏蕴藏着巨大的市场潜力,已让“整县推进”成为焦点话题。梳理了整县屋

顶分布式光伏项目推进中的各主要应用场景、特点及主要合作模式,分析了在不同投资收

益率要求下各应用场景的经济性,研究成果可为投资开发企业开发整县分布式光伏项目提

供参考。



电气时代·2023 年第 10 期112 |

项目管理
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

大学或寄宿制学校外），屋顶设备少，可利用面积

大；电费结算及时。

3）医院。用电负荷较大，全年无休；电价高，

为当地一般工商业电价；屋顶设备多，可利用面较

小；医院精密医疗设备多，对电能要求较高。

4）村委会。屋顶面积小，用电量小，考虑全额

上网。

5）工商业厂房。整体用电负荷大，电价高；屋

顶可利用面积大，厂房主要分为钢结构屋顶（彩钢

瓦屋顶）和砖混结构屋顶（混凝土屋顶）。钢结构

屋顶在项目评估阶段需要完成荷载复核工作。载荷

不通过的，可以通过减少布置容量或加固的方案实

现屋顶安装光伏组件。

6）农村居民屋顶。农村居民屋顶主要为瓦屋

面及混凝土屋顶，居民用电负荷小，可考虑全额上

网，屋面主要障碍物为太阳能热水器及烟囱，后期

设计时需考虑避让及移位。

应用场景的合作模式及经济性分析

1. 合作模式

项目开发前期，开发企业需要对项目的屋顶情

况、当地辐照资源情况、建筑间距、配电并网设

施、业主用电消纳情况及实际用电价格等内容进行

现场踏勘及收资，完成项目方案，最后再与屋顶业

主进行商谈确定最终合作模式。目前，主流的合作

模式主要有屋顶租金模式、电价优惠模式以及屋顶

租金和电价优惠组合模式。

（1）屋顶租金模式

开发企业租用业主建筑屋顶建设光伏电站，每年

向业主支付一次屋顶租金，租金可按照光伏组件所占

用屋顶面积计费或者按照每块组件计费。一般租金范

围为2～4元/m2，具体租金价格需根据项目方案测算

和业主商谈结果确定。业主所用光伏电站发电量的电

价按照电网同期价格进行结算，不进行电价优惠。

（2）电价优惠模式

开发企业免费使用业主屋顶建设光伏电站，业

主所用光伏电站发电量的电价按照电网同期价格

给予电价优惠，一般为8～9 . 5折。具体电价优惠

比例需根据项目方案测算和业主商谈结果确定。

（3）租金和电价优惠组合模式

该模式在建筑所有者与用能方不是同一主体时

较为常见。该模式下开发企业分别与建筑所有者签

订屋顶租赁协议，与用能方签订合同能源管理协议

及屋顶使用同意书，开发企业既要支付屋顶租金，

也要给出电价优惠。具体租金价格和电价优惠比例

需根据项目方案测算和建筑所有者及用能方商谈后

确定。

2. 应用场景经济性分析

目前光伏行业的资本金基准收益率要求通常为

8%，但对于不同开发企业来说，又有所差异，部

分能源央国企的基准收益率要求降低到6 .5%。本

文运用经济评价反算分析的方法，以云南省某县整

县屋顶分布式项目为例，在已确定的项目资源和财

务基本参数条件下，分析在开发企业不同基准收益

率（6.5%～8%）背景下，各分布式光伏应用场景

能给予屋顶业主的最高租金水平、最大电价优惠程

度。因各地光照资源、电价水平、屋顶建设条件和

并网条件有所差异，且各开发企业投资成本、营运

成本也有所不同，得出的财务评价结果有差异性。

（1）资源条件及经济测算基本条件

资源条件及经济测算基本条件见表1。

表1　资源条件及经济测算基本条件表

项目 数值 项目 数值

太阳能总辐射

（MJ/m2 ）
5 969 首年可利用小时/h 1 330

屋顶类型
水泥顶/
彩钢瓦

年均可利用小时/h 1 220

静态投资单价/
（元/Wp）

4.5 项目营运期/年 25

项目建设工期/月 3～6
静态投资单价/
（元/Wp）

4.5

资本金比例（%） 20 长期贷款利率（%） 4.9

流动资金/
（元/kW）

30 还款期限/年 15

折旧年限/年 20 运营年限/年 25

残值率（%） 5 人员数量 0

修理费/（元/kW） 8 保险费（%） 0.25

材料费/（元/kW） 8
其他费用/ 
（元/kW）

10

销项税率（%） 13 企业所得税率（%） 15

城市维建税（%） 5 教育费附加税（%） 5

法定公积金（%） 10 组件年衰减率（%） 2、0.55

（2）党政机关建筑分析

 县 级 各 党 政 机 关 屋 顶 面 积 大 多 在 4 0 0 ～ 

3 000 m2之间，根据实际开发整县党政机关屋顶分

布式项目经验，取该县党政机关屋顶总面积3万m2，
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可开发装机3 MWp，建设周期3个月，自用电比例

取值30%，自用电价为0.51元/（kW·h），上网电价

0.3358 元/（kW·h）。在开发企业不同资本金内部

收益率下，分别采用租金模式（元/m2）和采用电价

优惠模式（%）的分析见表2，表2内数据为最高租

金和最大折扣。

表2　党政机关应用场景经济分析表 

效益分享模式
收益率

6.5%
收益率

7%
收益率

7.5%
收益率

8%

租金模式/
（元·m2）

6.18 5.45 4.72 4

电价优惠模式

（%）
63.72 67.94 72.31 76.56

（3）学校、医院等公共建筑分析

 一般各县（市、区）拥有的公立学校大约60

余所，公立医院3～4所，各学校建筑屋顶面积在

500～6 000 m2之间，医院建筑屋顶面积在2 000～ 

6  0 0 0  m 2之间，根据实际开发整县学校、医院分

布式项目经验，取县属学校的建筑屋顶总面积 8

万m 2，医院建筑屋顶总面积 2万m 2，总体可开发

装机 1 0  M W p，建设周期 6个月，自用电比例取

值25%（考虑学校寒暑假），自用电价为0 .51元 /

（kW·h），上网电价0.335 8元/（kW·h）。在开发

企业不同资本金内部收益率下，分别采用租金模式

（元/m2）和采用电价优惠模式（%）的分析见表3，

表3内数据为最高租金和最大折扣。

表3　学校、医院应用场景经济分析表 

效益分享模式
收益率

6.5%
收益率

7%
收益率

7.5%
收益率

8%

租金模式/
（元/m2）

4.60 3.94 3.27 2.60

电价优惠模式

（%）
64.43 69.22 74.50 79.61

（4）工商业厂房分析

一般县（市、区）的工商业厂房屋顶资源相对

党政机关、学校、医院等公共建筑的屋顶资源较为

丰富，但建筑屋顶的产权大多属于私营企业或个

人，具体开发时需与各业主单独商谈。由于各县经

济发展不一致，工商业的发展也有差异，根据实际

开发整县工商业分布式项目经验，取工商业的建筑

屋顶总面积20万m2，可开发装机20 MWp，建设周

期6个月，自用电比例取值40%，自用电价为0.6元/

（kW·h），上网电价0.3358元 /（kW·h）。在开发

企业不同资本金内部收益率下，分别采用租金模式

（元/m2）和采用电价优惠模式（%）的分析见表4，

表4内数据为最高租金和最大折扣。

表4　工商业厂房应用场景经济分析表 

效益分享模式
收益率

6.5%
收益率

7%
收益率

7.5%
收益率

8%

租金模式/
（元/m2）

10.82 10.15 9.49 8.80

电价优惠模式

（%）
55.03 57.80 60.53 63.30

（5）村委会、农村居民屋顶建筑分析

 农村居民屋顶资源较为丰富，可开发装机容

量比其他应用场景大，但其屋顶条件千差万别，电

价较低，业主协调相对较为困难，开发难度最大。

根据实际开发整县农村居民屋顶分布式项目经验，

取整县愿意建设分布式光伏项目的居民屋顶面积 

20万m2，可开发装机20 MWp，建设周期6个月，发

电量全额上网，上网电价0.335 8元/（kW·h）。若

按上述条件进行测算，在无租金、无电价优惠的前

提下，企业资本金内部投资收益率仅为6.63%，经

济性较差。为能够有效开发农村屋顶资源，部分企

业采取最优惠银行贷款利率、压缩投资成本和运营

成本的方式进行开发，通常能给予居民2～3元的租

金作为回报。也有部分企业将整县统一规划设计建

设，将公共建筑和工商业经济性较好的项目捆绑，

与居民屋顶项目进行统一开发，视整县各应用场景

不同比例进行组合开发，最终给予屋顶业主租金范

围2～4元或者电价8～9.5折的优惠。

结束语

本文通过对整县屋顶分布式光伏各应用场景的

合作模式及经济性进行研究分析，可以看出，在整

县分布式光伏开发过程中，效益最好、弹性空间最

大的是工商业场景，其次是党政公共机关和学校、

医院场景，农村居民屋顶因其自用电比例低、上网

电价低等因素，导致其经济性最差。在整县分布式

开发大潮中，建议各开发企业合理进行统一规划建

设，合理布局各种应用场景的开发比例，不断探索

合适的合作模式，确保既能为自身投资增加效益，

也能减少政企运营成本，提高农民收入，实现多方

互利共赢。本文在立足于不同开发企业的资本金内

部投资收益率要求下，分析了当前整县分布式光伏
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项目开发中的各场景的经济性。研究成果可为相关

开发企业进行分布式光伏项目开发提供参考。EA

（收稿日期：2023-02-20）
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