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0 前言

我国光伏发电规划已将“十二五”光伏装机

目标上调为 10 GW， 到 2020 年的光伏装机目标

可能大幅上调至 50 GW。我国大规模的光伏开发

应用已经开始。
国际能源署预测：到 2050 年，全世界电力需

求 的 12%将 由 太 阳 能 发 电 供 给。 以 此 推 算，到

2050 年 ， 我 国 太 阳 能 发 电 量 将 达 到 1.1 万 亿

kWh。 按照太阳能年发电 1 500 h 计，则太阳能发

电的装机容量应达到 7.3 亿 kW。 图 1 为太阳能

年发电量发展趋势的预测。
太阳能光伏发电分为独立发电和并网 发 电

两种方式。 当前，在偏远地区推广户用光伏发电

系统或建设离网光伏电站，以解决无电地区的供

电问题，在城市的建筑物和公共设施上配套安装

太阳能光伏发电装置，逐步提高可再生能源在城

市的利用率及规模。
并网光伏发电是当今世界光伏发电技 术 的

发展趋势。 并网光伏发电主要有两大类型：一是

光伏与建筑集成，即典型的分布式电源，电源位

于电网末端，适合在城镇发展；二是大规模光伏

电站，主要建于沙漠和戈壁。 在我国可再生能源

中长期发展规划中， 明确提出了在经济较发达、
现代化水平较高的大中城市，建设与建筑物一体

化的屋顶太阳能并网光伏发电设施，首先在公益

性建筑物上应用， 然后逐渐推广到其他建筑物，
同时在道路、公园、车站等公共设施照明中推广

使用光伏电源。

“十一五”期间，北京、上海、江苏、广东、山东

等地区开展了城市建筑屋顶光伏发电试点。 到

2010 年， 全国建成 1 000 个屋顶光伏发电项目，
总容量 5 万 kW。 预 计 到 2020 年 ，我 国 将 建 成

2 万个屋顶光伏发电项目，总容量 100 万 kW。 在
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2020 年的长期目标中， 光伏建筑一体化将进入

商业化大规模推广阶段，城市规模化光伏发电应

用将占国内太阳能光伏发电总装机容量的一半

以上[1]。
1 城市规模化光伏发电应用的意义

城市的经济相对发达，电力负荷集中，有大

量的建筑物屋顶可供利用，既不影响建筑物的使

用功能，又能获得电力供应，而且建筑光伏系统

在电网末端接入电网系统，不存在电力输送的问

题，也无须对输电线路进行大量的扩容改造。 德

国、日本、美国等发达国家并网光伏发电的规模

化应用，都是首先从光伏在城市建筑的大量应用

开始的。
在我国开展城市规模化光伏发电应用示范

项目，能够优化城市的电力结构，满足未来用电

需求和电力系统可持续发展的战略要求；能够提

高城市电力供应的安全性； 能够开拓国内市场，
保持我国光伏企业的可持续发展；有助于节能减

排，有效地宣传环保观念，建设资源节约型、环境

友好型社会。
（1）优化电力结构

开展城市规模化光伏发电的应用可优化电

力结构， 是实现到 2020 年我国非化石能源占一

次能源消费比重达到 15％的目标，满足未来用电

需求和电力系统可持续发展战略的需要。
（2）保持光伏产业可持续发展

近 年 来，中 国 的 光 伏 产 业 发 展 迅 猛，2007～
2010 年 连 续 4 年 达 到 全 球 光 伏 电 池 产 量 第

一 。 2010 年 我 国 光 伏 电 池 产 量 约 8 000 MW，
占 全 球 总 产 量 的 50%，同 年 安 装 光 伏 系 统 的 容

量 为 500 MW，约 为 当 年 光 伏 电 池 产 量 的 6%，
其 余 的 94%出 口 国 外 。 国 内 光 伏 企 业 面 临 着

完 全 依 赖 国 外 市 场 的 困 境，要 保 持 国 内 光 伏 企

业 长 期 健 康 可 持 续 发 展，必 须 尽 快 扩 大 国 内 光

伏 应 用 市 场。
（3）提高城市电力供应的安全性

城 市 规 模 化 光 伏 发 电 应 用 可 以 直 接 接 入

城 乡 配 电 网 ，避 免 了 长 距 离 输 电 ，是 城 市 电 力

系 统 的 有 益 补 充。 同 时，这 种 应 用 方 式 启 停 方

便，负 荷 调 节 灵 活，各 系 统 相 互 独 立，可 弥 补 集

中 供 电 系 统 在 安 全 稳 定 性 方 面 的 不 足 ，保 障 电

力 供 应。

（4）促进建设资源节约型、环境友好型城市

城市是电力消费的主要场所，城市利用可再

生能源电力，对城市的生态环境和社会经济发展

具有影响作用。 随着我国工业化、城镇化进程的

加快，将会出现更多的新兴城市。 因此必须全面

贯彻落实科学发展，推进生态文明建设，努力形

成节约能源和保护生态环境的产业结构、增长方

式和消费模式，推进以能源节约、新型能源推广

应用和降低 CO2 排放强度为主要标志的低碳发

展模式，带动和促进经济可持续发展，缓解环境

压力，建设资源节约型、环境友好型社会，促进人

与自然的和谐发展。
（5）保护环境和节能减排

我国 CO2 排放量居世界第一，甲烷、氧化亚

氮等温室气体的排放量也居世界前列，为保护和

提高我国的环境质量，积极开发利用太阳能等清

洁可再生能源是必不可少的。
2 开展城市规模化光伏应用的条件

2.1 基础条件

我国房屋总建筑面积约 400 亿 m2， 其中现

有建筑屋顶的可利用面积约 3.16 亿万 m2， 按照

100 W/ m2，年 运 行 1 000 h 计，该 可 利 用 面 积 每

年就可以提供 316 亿 kWh 的电能。
2.2 产业条件

近年 来，在“光 明 工 程/送 电 到 乡 工 程”的 政

策激励和 30 亿元政府投资引导下，中国光伏产

业 已 经 从 2002 年 的 规 模 化 发 展 进 入 到 快 速 发

展阶段。 同时，在欧洲光伏市场的拉动下，中国

的 光 伏 产 业 在 2004 年 之 后 连 续 5 年 的 年 增 长

率超过 100%。目前已有数十家光伏公司分别在

海内外上市。 据估算，行业年产值超过 3 000 亿

元，直接从业人数超过 30 万。
我国光伏产业走上了快速发展之路，已经掌

握了包括多晶硅生产、太阳能电池制造等关键工

艺技术， 设备及主要原材料逐步实现国产化，产

业规模快速扩张，产业链不断完善，制造成本持

续下降，具备较强的国际竞争能力。
我国光伏产业链已趋于完整。 多晶硅材料投

产企业约 20 家，年产量约 42 000 t；硅锭/硅片企

业 60 余家，年产量约 7 000 MW；太 阳 电 池 企 业

100 余家， 年产量约 8 000 MW； 光伏组件厂家

300 多家， 年产量 9 000 MW。 光伏产业投资巨
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大， 多晶硅产业计划投资总额达 1 600 亿元；硅

锭/硅片、电池、光伏组件环节已形成投资 800 亿

元。中国的光伏产业已经为国内大规模光伏应用

做好了准备。
2.3 工程技术条件

近年来，我国光伏应用规模增长迅速，特别

是并网光伏发电得到大规模应用。 2009 年 3 月，
“太阳能屋顶计划”正式开始实施，确定了 111 个

示范项目，装机容量为 91 MW。 2009 年 7 月，“金

太阳示范工程” 项目正式启动， 审批立项项目

275 个，总装机容量 632 MW。 同时，大型并网光

伏电站的应用也拉开了序幕。 2009 年 3 月，敦煌

10 MW 大型并网光伏电站开始招标， 标志着我

国并网光伏发电的规模化发展正式启动。 2010
年 6 月，第 2 批大型并网光伏电站特许权项目招

标启动，总规模 280 MW。 2009 年 12 月，徐州 20
MW 并网光伏电站建成发电。 2010 年， 宁夏 40
MW 大型太阳能光伏电站、昆明石林太阳能光伏

并 网 示 范 电 站 一 期 项 目 20 MW、 宁 夏 平 罗 10
MW 光伏电站、德州 20 MW 光伏电站、格尔木一

期 20 MW 光伏电站等项目陆续并网发电。
在国家和地方政府的扶持与鼓励下，光伏装

机 规 模 成 倍 增 长 ，2009 年 新 增 装 机 容 量 160
MW，2010 年新增装机容量 500 MW。 截止 2010
年底， 全国光伏累计装机容量约为 800 MW，光

伏建筑、大型并网光伏电站遍地开花，出现快速

扩大的发展势头。 这些项目的实施表明，我国已

经具备了开展大规模城市建筑光伏并网发电的

工程技术条件。
2.4 政策条件

（1） 国家政策

《中华人民共和国可再生能源法》实施以来，
我国相继出台一系列与发展可再生能源相关的

价格、税收、强制性市场配额和并网接入政策。我

国已具备建立城市大型太阳能示范工程的政策

环境。 2006 年，财政部与建设部联合印发了《关

于推进可再生能源在建筑中应用的实施意见》、
《可再生能源建筑应用专项资金管理暂行办法》、
《可 再 生 能 源 建 筑 应 用 示 范 项 目 评 审 办 法 的 通

知》等文件，明确支持推荐可再生能源建筑应用

示范， 规定了具体示范补助方法及操作程序，并

决定在工作基础较好的北京、内蒙古、深圳、辽宁

和山东 5 个省（区、市）组织示范推广。
2009 年 3 月，财政部联合建设部发出《关于

加快推进太阳能光电建筑应用的实施意见》以及

《太阳能光电建筑应用财政补助资金管理暂行办

法的通知》；2009 年 7 月，财政部、建设部和国家

能源局联合发布了《关于实施金太阳示范工程的

通知》， 首批太阳能光电建筑应用补助资金共计

12.7 亿元。 这一系列的鼓励政策出台，有力地促

进了太阳能发电在我国的应用，同时也有利于我

国太阳能产业的可持续发展。 2011 年 7 月国家

发改委宣布实施全国统一的太阳能光伏发电上

网电价，规范太阳能光伏发电价格管理，促进太

阳能光伏发电产业健康持续发展。 此举显示出我

国作为全球第一大能源消耗国发展可再生能源

的决心。
（2） 地方政策

继财政部、国家发改委等政府部门出台可再

生能源激励和扶持政策，各省、市也纷纷出台鼓

励和扶持城市太阳能光伏应用的规划和政策。
2009 年，云南省昆明市出台的《昆明市促进

太阳能产业升级发展的意见》提出，到 2015 年，
城镇太阳能供热系统与建筑一体化应用占新建

城市建筑的 95%以上， 城镇普及率达到 70%以

上，农村普及率达到 35%以上，全市太阳能光伏

应用达到 200 MW 以上。
2009 年，浙江省推出了《关于加快光伏等新

能源推广应用与产业发展意见》， 提出了实施百

万屋顶发电计划， 应用光伏发电的公共建筑、企

业厂房、住宅小区等屋顶面积达 100 万 m2，形成

50 MW 以上的发电能力。
2009 年出台的《江苏省光伏发电推进意见》

指出：到 2011 年，力争在全省建成光伏并网发电

装机容量 400 MW，其中，屋顶光伏电站装机容量

260 MW，建筑一体化光伏电站装机容量 10 MW，
地面光伏电站装机容量 130 MW。

《广 州 市 新 能 源 和 可 再 生 能 源 发 展 规 划

（2008～2020）》提出：逐步推进太阳能光 伏 发 电，
制定具有可操作性的太阳能光伏发电并网电价

收购细则，启动光伏发电城市应用工程，在白云

国际机场周边限制建设区和广州市主要标志性

建筑物上安装光伏发电系统；到 2010 年，光伏并

网 发 电 示 范 项 目 装 机 容 量 为 5 000 kW，2020 年

熊 燕，等 中国城市规模化光伏发电应用条件分析
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达到 10 万 kW。
2009 年，陕西省制定了《陕西省太阳能开发

中长期规划》：到 2020 年，太阳能建筑一体化工

程总面积将达到 150 万 m2。 建设大型并网太阳

能发电示范站的总装机容量为 150 MW， 其中，
包 括 大 型 并 网 太 阳 能 光 伏 电 站 和 1 000 个 城 市

太阳能屋顶光伏发电示范工程。
2009 年，山东省《关于促进新能源产业加快

发展的若干政策的通知》指出：支持并网太阳能

光伏电站和光伏与 LED 结合的公共照明示范工

程建设； 重点支持装机容量 300 kW 以上的太阳

能光伏电站项目；在住宅建筑、政府办公建筑和

大型公共建筑上采用太阳能屋顶、光伏幕墙等技

术，与建筑工程进行同 步 设 计、施 工；3 年 内，建

成 30 个 太 阳 能 光 伏 建 筑 一 体 化 项 目， 容 量 30
MW 以 上；实 施 地 面 光 伏 电 站 示 范 工 程，建 设 1
或 2 个兆瓦级地面光伏电站。在公共照明方面实

施“百万盏照明”工 程，重 点 支 持 和 组 织 实 施 60
个光伏与 LED 结合的照明示范项目；在 3 年内，
全省推广 LED 灯 100 万盏，容量 5 万 kW。 对 太

阳 能 光 伏 建 筑 一 体 化 示 范 项 目 按 照 10 元 /W、
对 太 阳 能 光 伏 与 LED 结 合 照 明 示 范 项 目 按 照

5 元 /W 补 贴。
2009 年出台的 《深圳新能源产业振兴发展

规 划（2009-2015 年）》提 出：制 定 太 阳 能 光 伏 建

筑一体化实施方案，率先在公共建筑、市政工程、
高档住宅等新建建筑实施太阳能光伏建筑一体

化工程，加快推进创益科技产业园（1 MW）、杜邦

工 业 园（1.1 MW）等 BIPV 项 目，提 高 应 用 水 平，
扩大光伏发电规模。到 2015 年，太阳能光伏建筑

一体化装机容量达 20 MW 以上。
2010 年 ，《北 京 市 加 快 太 阳 能 开 发 利 用 促

进产业发展指导意见》提出：推行 2 万 kW 光伏

屋 顶 工 程，按 照“支 持 高 端、先 申 先 得”的 原 则，
到 2012 年 年 末 前， 对 前 20 MW 与 建 筑 结 合 的

太阳能光伏并网发电及风光互补项目， 除享受

国家优惠政策外， 还根据项目建成后的实际发

电效果，由市财政按照每年 1 元/W 的标准连续

补助 3 年。
3 结论与建议

我国已初步具备建设城市大型太阳能综合

示范工程的各方面条件，应尽快启动大型示范工

程， 解决制约城市太阳能发展的一系列问题，全

面推进城市太阳能综合利用的发展进程。
我国已形成了以《可再生能源法》为主体的

法律法规体系，为城市光伏发电的发展提供了法

律依据和保障。国家有关部门和机构制订了一系

列配套政策法规和具体执行的制度和规定，从政

策层面予以支持和鼓励，并具体给予财政资金方

面的扶持，但在整体上仍不能适应城市规模化光

伏发电应用的发展形势。应尽快出台相关支持政

策、管理办法和技术标准，以规范市场，促进项目

顺利、良性发展。
我国的太阳能发电仍处于起步阶段，与国际

水平仍存在一定差距，还缺乏规模化、市场化、商

业化运作的实践经验。 国家有关部门推出“金太

阳工程”，并出台了太阳能并网发电上网电价，拉

开了我国城市光伏发电规模化应用的序幕。选择

典型城市，有计划、有目标地开展具备一定规模

的城市分布式光伏发电实用化试点应用，系统深

入地研究解决有关并网技术标准、 电网安全、电

力调度和运行等方面的技术、经济问题，取得项

目建设、管理、运行维护等方面的经验，对我国城

市光伏发电应用的规模化、健康有序、可持续发

展，具有先导和示范意义。
建议相关主管部门通过政策和相关制度的

建立， 引导国内外企业及机构进行健康、 公正、
公平的合作与交流。 加强国际合作，吸引国外机

构参与中国的光伏建设， 利用国外的成功经验，
结合中国的实际情况，摸索、建立适合中国城市

规模化光伏发电应用的政策、制度、技术标准、工

程技术、工程实施等，促进我国城市规模化光伏

发电应用的快速、健康、可持续发展。
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