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[摘  要] 光伏发电系统既是一种单独的光伏系统,又属并网光伏系统,随着各国能源战略的调整,太阳能资源得到大规模利用,带来了诸多就业

契机,在国民经济中发挥着越来越重要的作用。 
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随着地球变暖趋势在逐渐扩大,水资源已渐渐的萎缩,大量燃烧煤炭

易破坏生态环境。而光能相对清洁,发展光能造成的环境污染损失少,太阳

能相对取之不尽,是一种永不枯竭的清洁能源,储量丰富,其安全性及经济

性具有显著优势,已成为世界公认的最理想替代清洁能源,诸多国家对太

阳能光伏发电清洁能源就有了更大的倾斜。 

太阳能光伏发电工程作为绿色环保的清洁能源项目,它既是一种单独

的光伏系统,在离网工业领域、交通信号灯、离网住宅供电领域等方面有

着较大的发展空间,已广泛应用于一些太阳能路灯、机场跑道照明系统、

隧道照明系统中；又属于并网光伏系统,在缓和光伏、用户并网光伏及电

站系统中有着良好的未来前景。本文就个人近年参与多个海外光伏发电工

程投标的实践,总结一些体会。 

1 光伏发电的广泛应用 

1.1光能发电系统获得的能量,可替代大部分统一供电的电量,也是应

对全球气候变化,追求可持续发展的重要途径。光伏发电已渐渐步入了寻

常百姓家庭,不仅可提高农村生活质量,保护生态建设成果,还能合理利用

家庭的闲置空间来获得收益。凡是光照充足的屋顶,居民在自家屋顶上建

起的绿色发电站,可利用光伏能板广泛产生电能,坐享阳光收入,并网发电,

除满足自家用的电量,剩余的电量在政策允许时还可卖给国家电网换取收

益。光伏发出来的是直流电,直流电经过逆变器转变为交流电,再与电网并

在一起。用户用的电可以优先使用光伏的电,光伏发电量如果不够消耗或

是遇到阴雨、雾霾天了,可由电网的电直接补充进来。既环保,又比较便宜。

虽然一开始投资量稍大,但是长远考虑的话它回收来的钱是可以持平,甚

至可以赚钱。再者是放在顶楼,用了光伏发电板后,一块块光伏板,还有调

节建筑体温的功能,特别是夏天,通常家里比较热,光伏板的隔热效果很好,

房子大,交的水电费也会便宜很多。 

近几年,在一些发展中国家及经济相对落后的偏远地区,只要太阳

能光伏发电的年利用小时数在八百以上的地区,都比较适宜推广光伏发

电。由于屋顶前后没有遮挡光照,还有足够的承重。光伏发电具有可再生、

绿色环保、无噪声、无污染等优点,也不受资源分布和地域限制,能充分利

用建筑屋面等闲置资源建设,对拥有大面积屋顶的商场则更适合建设光伏

发电,特别对于高效能的企业来说,利用光伏发电,可以降低阶梯用电,节

省大笔的电费支出。 

1.2光伏发电工程可使荒漠变良田,给生态环境不断注入可再生资金。

清洁的光伏电站体系,建设方便,能使沙漠变农田,使昔日贫瘠的荒漠,如

今成为聚宝盆,成为“庄稼守护神”。光伏板不仅能发电,还可防风沙、挡

烈阳,清洗光伏板的水,在混了红泥的湿地中可以种庄稼,使移动沙漠里惊

现种植园、养殖与畜牧场,成功实现了养殖与现代化企业相结合的绿色产

业共同发展的道路。整个中国光伏产业,已远销世界多国,各个环节的技术

在突飞猛进,成本在不断的下降,利用单晶双面双波发电技术,能双面吸光

发电,过去10年光伏成本下降90%以上,发电效率越高,投资收益周期就越

短,后期就会有充足的一个收益,能给整个生态改善注入一些持续的良性

资金供给。 

1.3光伏发电项目应用范围广,资金投入灵活,可以缓解欠发达地区的

用电紧缺情况。铺设太阳能光伏板要有相关的地方,一是要购买一定的土

地,购买土地一般会去购买一片荒地或农业用地,政府对使用这个太阳能

面板发电会有很多的补贴。甚至还有一些类型的土地获得,是和现有的商

场、超市、仓库合作,把太阳能面板铺设在屋顶,然后并入电网,所产生的

收益,由操作房和物业拥有方进行分成,而现今因为新技术的应用,太阳能

面板的成本,其实是非常低的,平单轴支架架设的光伏板,根据角度一直在

自动调整,可以一直迎着阳光发电,使得这种单位面积所产生的电量远远

超过以前固定支架形式架设的光伏板所产生的电能。在一些干旱半干旱区,

往往条件简陋但光能充足,甚至有些采光不好的山区在山顶上、阳光照射

的半山腰,都可以建立光伏发电装置。这几年中国出口的太阳能面板是世

界上最便宜的,乐观估计,一般3年可以收回全部投资。且光伏发电工程的

安装时间很短,只需一个月左右,后期主要是对光伏组件表面的灰尘、污垢

进行定期的清洗,对线缆、控制器等部件进行定期的检查,维护成本不是很

高。理论上太阳能电池板的使用寿命可达到20至25年。如在设计安装的时

候做的好的话,维护成本是远远低于收益的2%。 

1.4面临的挑战。太阳能光伏项目,在中国的建设经验已很成熟,在非

洲及诸多第三国家,是新兴领域,发展空间很有潜力。投资太阳能发电厂建

设工期短,投资规模可大可小,见效快,操作难度和维修简单,从设计到施

工,与水电站、燃煤电站、输变电工程相比,是一套很简单的发电系统项目。 

光伏发电项目的土建及安装工程投资较小,土建施工仅用螺旋钻钻孔,

直径偏小,常用砼、钢管桩即可,土建基础工程量很小极其简单,不论土建

及安装工程量及费用再度降低,也使报价很难降到最低。主要是光伏板及

组件投资费用高,尤其平单轴的支架,是中国仅有个别厂家的热俏生意,价

格一度偏高。困扰投标单位的关税、增值税问题,会随光伏板、组件及永

久机电设备价值的提高而显得很囧,但各个国家使用光伏发电的单瓦造价

已很透明,纯粹依靠施工的企业,要想跻身光伏发电行业投标就陷入异常

艰难的竞标境地。 

2 影响光伏发电工程投标造价的因素 

参与投标的光伏项目,多是EPC+融资竞标项目,偶尔也有EPC竞标项

目。不论哪种形式的投标,多次开标结果都不乐观。多数国家的当地公司

对光伏发电市场已非常熟悉,大多是看重中国的光伏板、组件及其机电设

备的供货而已。对数个参与竞标的光伏发电项目的开标结果进行整理分析,

认为可能存在如下几个方面的影响： 

2.1工程量估算。参与投标的海外光伏发电项目,小到个人家庭建设的

50KW光伏项目,大到500MW光伏发电厂项目,有的还需配备相应的蓄能装



水电水利 
第 4 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2020 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 4 

Hydropower and Water Resources 

置。每个招标清单结构组成内容均不同,项目划分大同小异。根据项目的

需要,总体上分发电单元与输出单元,不论项目大小,均按一个集成方阵来

进行设计。工程主要由三大部分组成：一是设备及安装工程,分(a)发电设

备及安装工程(含(i)发电单元中有组件、汇流箱和逆变器；(ii)机组变电

站)；(b)升压变电设备及安装工程(含(i)变压器部分、(ii)配电装置)；

(c)其它设备及安装工程；(d)控制保护设备及安装工程；二是建筑工程,

分(a)发电厂建筑工程(含光伏组件支架及基础、箱式变压器基础工程、组

串式逆变器支架、集电线路工程、光伏区场地平整工程、光伏区场地围栏、

接地土方)；(b)升压变电站建筑工程(含变电站工程、配电设备构筑物工

程、主变基础、事故油池、变电及线路架构工程、配电工区设备基础、塔

架钢材、避雷针基础、SVC设备基础)；(c)房屋建筑工程(含综合用房、高

压盘柜室)；(d)交通工程(含光伏厂区道路、开关站场内道路)；(e)临时

建筑工程；三是其它费用,含调试及试运行费、勘察设计费、竣工图编制

费、征地及补偿费。 

在每个清单结构组成当中,都要涉及光伏板、汇流箱、逆变器、土建

量及钢结构工程数量的估算。因此在每次拿到招标文件后,首先应尽快研

读招标文件,根据招标要求,需依据经验或相关规范来逐项计算罗列出详

细清单数量,以便于进入下一步工作。 

2.2装置性材料、设备的询价。参与的光伏投标项目大多位于经济相

对落后的国家,工程涉及的装置性材料、永久机电设备的价格通常是总报

价的核心,这些主材主要从中国出口到当地国,需根据已估算分解的数量,

逐项整理出详细询价单。要争取在满足业主要求的条件下,做到货比三家,

避免出现时间仓促、工作业务不熟悉时,弄到的询价方面信息量偏少,只选

用资质等级满足要求的一家或两家单位所报的价格,对询到的供货价是否

有降价空间范围而不作对比分析就直接代入报价。 

对每次询到的装置性材料、永久机电设备供货价,以及决策进入递交

标书中的实际供货价,均要及时做出台账,以备后期投标时作为不可多得

的参考价。 

2.3海运、清关、运杂费、税收的计算。在光伏发电工程投标中,装置

性材料主要以中国出口到工程所在国,使海运、海运、清关、运杂费、税

收的费用在工程供货投资中占据绝对大比重,就必须得多询几家运输公司,

最后列表做出运输费用对比,与已建或在建项目中掌握的实际资料,计算

对比后有针对性的综合计算运费及其它费用。 

通常对于装置性材料中的光伏板、支架,在运输过程中发生的各种费

用,宜按类似国别已建项目发生的费用据实参考计算。关于关税、增值税

方面的计算,需注意根据招标要求、国别不同,尽量避开进入装置性材料、

永久设备等供货价内。对于施工设备,多数国家的建筑市场已很成熟,由于

实际土建及安装工程施工期限较短,需对进口施工设备与同时段内利用当

地租赁的设备的价格对比。在现场考察期间,一定要对当地市场情况做详

细的了解,尽量利用当地施工设备的优势,力求减少从国外进口运输施工

设备。争取利用在建项目已有的施工设备,避开个别项目可能过高的关税、

增值税而影响竞标的总报价。 

2.4管理费用分摊。光伏发电项目,属于点类工程项目,但装置性材料、

永久机电设备的采购价,以及运输费用对总价影响较大,在计取管理费比

例时,若单独进入安装报价内,会显得很高,宜按实际施工方案计算的现场

比例费用,加上管理费用后,合理分摊入整个项目的投标报价内。 

对光伏发电项目招标文件中提到的强制性与推荐的备品件,管理费用

的计取方法要掌握技巧,可根据招标条件要求的质保期限,适当分列与分

摊比例费用,以备后期运用结算时做铺垫。 

2.5报价决策。分如下综合考虑：投海外光伏发电项目时,做标人员,

往往对所参与国投标的实际施工经验缺乏,参照中国能源部《光伏发电工

程定额》的分项,与国外招标文件的构成结构差别较大,计量方法也不同,

之中的人工、机械消耗量就需灵活运用,任何单价都需要仔细根据实际施

工的现场情况做详细的分项核算成本,以免累计后影响报价,再结合掌握

的施工经验数据,综合对比分析后作递交报价决策。 

在投标时运用实物法计算的实际单价是依据国外的标准计算所得,与

按中国国内专业设计院计算的工程量汇总计算后,有可能造成总价出现个

别项偏高。对首次进入该国的建筑市场项目,宜根据计算结果决策报价。

而对于在已有施工经验的国家投标的项目,宜根据当地的成熟经验数据来

参照决策报价。 

当与中国专业的新能源设计单位合作投标时,不管最终由哪个单位汇

总成稿报出,建议必须要明确主投单位,并共同做标,不能只到最后汇标的

几天内才匆匆向合作单位索要报价资料。试想作为单独的投标公司,谁愿

意把辛苦做出来的具有商业性质的机密资料白送别的公司？同时建议即

使与这些单位合作投标,也一定要本单位单独做一份报价,逐项与合作单

位的报价进行对比,找出差距。或建议让参与投标的设计院根据设计内容

做一份对应的概算价,找出报价中的差异,以作为报价决策的参考。 

2.6针对不同国别的光伏发电项目,大力发挥属地化优势。从交过的光

伏发电工程开标结果来看,无论投资规模大小,当地或邻国的专业光伏发

电公司报价具有优势,使得属地化优势显得异常重要。 

由于多数招标文件没提供清单与招标格式,需投标报价人员单独列项,

根据施工进度计划,分项列出对结算节点、方法有效的里程碑支付及相应

的工程量清单,开标前的时间又很短,且招标文件需要提供的内容较多,各

个标的格式又很独特,对之中的内容不易理解透,必须投入很大的精力去

提前琢磨招标条件,这就需要做标人员与工程所在国当地公司或熟悉当地

的联络人员加强紧密合作,以期递交出高质量的投标文件。 

最重要的是参与做标的小组人员,一定要抽出时间,与有经验的光伏

发电项目工程人员一起,来反复推敲各个细目价格。估准永久机电设备、

装置性材料价格的报价水平,并把做出来的报价终稿与国外同类规模投资

的历次报价对比,多分析本单位存在的问题和差距,不断优化和调整报价,

为领导最终决策报价提供详实的依据,以求增大中标的希望。 

3 结语 

光伏发电技术的出现与运用是时代发展的必然趋势,相关人员必须要

加大创新力度与竞标的潜力,让其更加满足落后与发展中国家的基本国情,

不断提高系统的安全稳定性,从而提高资源利用率与竞标单位的中标率。 
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