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      横店集团东磁股份有限公司关于投资建设东阳 

六石 25MW 农光互补光伏电站项目的可行性分析报告 

     

    一、项目概述 

   （一）项目名称 

东阳六石 25MW 农光互补光伏发电项目 

   （二）建设规模及总投资 

横店集团东磁股份有限公司（以下简称“公司”）拟在东阳市六石街道夏溪

潭村西、祥湖村南、大圳村东区域，以丘陵、未利用地、草地、低覆盖率林地为

主，间或有部分梯田农地和水塘，涉及用地约 850 亩，投资建设 25MW 农光互

补光伏电站项目。项目总投资 17,841.40 万元，其中工程投资 15,949.20 万元，土

地费用及其他 1,892.2万元。该项目投资建成后可达到年均发电量为 2,500万 kWh，

年均收入 2,185.19 万元，年均利润 613.5 万元，投资回收期（税后）8.91 年。 

（三）项目建设进度 

项目工程建设拟自 2017 年 02 月开始实施，拟于 2017 年 07 月竣工验收，建

设期为 6 个月。 

（四）项目效益分析 

序号 名称 单位  指标 

一 项目总投资 万元 17,841.40 

二 营业收入 万元 2,185.19 

三 总成本费用 万元 240.42 

四 利润总额 万元 613.15 

五 投资回收期(税后)      年 8.91 

六 所得税后全投资财务内部收益率      % 9.08 

   （五）风险提示 

    1、土地性质问题。东阳国土部门在出具六条意见基础上同意该块土地建设

光伏电站。六条意见内容如下：1）土地预审报告在 2016 年 7 月 10 日前完成；2）

电站确定为农光互补项目，支架要求在 1.8-2 米以上；3）农作物、绿化要种好、
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养好；4）2016 年 10 底以后方可开工建设；5）不得占用基本农田；6）永久性

设施要按建设用地报批。如违反以上六条之一，则存在需拆除的风险。 

2、项目指标。浙江省 2016 年 1GW 光伏指标采用竞争性方案落实，通过企

业投资能力、项目前期工作深度、电网接入及消纳条件、上网电价降幅、建设方

案、多能互补等几个方面的考核评分，由省专家组根据分数高低分配落实。 

3、并网线路。根据浙发改能源[2014]450 号文件，光伏项目送出线路由国家

电网公司负责承建。但由于当地供电部门线路规划滞后，存在需要业主先代建完

成上网，再由国家电网公司以度电补贴形式，予以资金返还的风险。 

   二、项目建设的必要性 

(一)项目背景 

太阳能是一种取之不尽、用之不竭的能源。据估算，地球上每年接收的太阳

能，相当于地球上每年燃烧其他燃料所获能量的 3,000 倍，光伏发电是将太阳照

射的能量转化为电能的方法，大力开发利用太阳能是 21 世纪的绿色能源技术。

与常规发电方式相比较，光伏发电是一种洁净能源，它无需任何矿产资源，对环

境零排放，减少对空气的污染，减少温室气体排放，减少对环境治理的投入。光

伏发电还可为当地补充电力，缓解电力紧张。因此光伏发电工程的实施对环保、

节能均有贡献。 

国民经济的可持续发展必须有可持续供应的能源作为支撑。浙江电网以火力

发电为主，电力缺口较大，频繁的拉闸限电已制约了浙江经济的进一步发展。开

发利用安全、可靠的清洁能源提高其在能源结构中的比重，是实现经济社会可持

续发展的重要保证，发展包括光伏发电等太阳能利用等可再生能源，是国家能源

战略重点。 

国家《可再生能源中长期发展规划》、《太阳能发电发展“十二五”规划》和

正在制定的《太阳能利用“十三五”发展规划征求意见稿》，对光伏发电提出了

持续发展的要求。到 2015 年底，中国光伏电站累计装机量达到 45GW 并没有达

到预定目标。“十三五”期间，光伏发电无疑仍是重头戏，总体目标是通过规模

化的发展促进成本持续降低，每年装机计划 20GW 以上。 

（二）项目的必要性 

1、本项目符合公司“做强磁性、发展能源、适当投资”的发展战略； 

2、本项目在东阳本地实施，经济效益较佳。手续办理、施工条件、工期、
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运营等均有保障，并可在当地启到示范意义； 

3、由于今年 6 月 30 日后，光伏行业市场需求量将减少，竞争更加激烈。项

目实施可带动公司 25MW 太阳能电池组件的销售，促进工厂的稳定经营； 

4、建设光伏电站后，实现了林光、农光互补，在不改变原有土地性质、基

本不改变原有地貌前提下，优化种植条件和植被类型，达到光伏阵列与周边环境

一体化完美结合，对推行太阳能光伏应用与农业结合，起到积极的示范作用。 

综上所述：本项目利用荒坡、不适宜耕种土地和低覆盖林地发展农光互补光

伏项目，适度整理土地、优化农业生产，达到光伏、农业共同发展，对完成区域

光伏发展规划、改善区域环境、开拓地方税收增长点，都是十分必要的。 

   三、项目区概况 

  （一）场地概况 

因六石街道夏溪潭以西地貌为丘陵地带，项目土地多为低矮山头，有一定的

地势起伏，地块内现状大部分为荒山、草地和低覆盖林地，两山脊之间有零星梯

田、水塘。丘陵山体多为岩石结构，表土量少、梯田有沙土地、粘土地。区块内

有较多的坟墓分布，需要考虑避让。该地块土地性质为未利用、林地、农地，相

互交错。 

据了解，北部靠近枫树下村、祥湖村覆盖率较高的林地，已被浙江横店影视

城有限公司租用作为外景基地；西南方大圳-岩口村之间，有部分果园和农庄；

本项目暂不考虑用这两部分土地。拟选建光伏电站的土地区块，所选范围避让坟

墓集中区、影视外景基地、农庄果园，区块内主要是环山、荒坡，包括部分梯田、

山沟中零星水田、水塘，所选区块面积 113.62 万平方米，合约 1,700 亩（公司取

得其中的 1/2，即 850 亩）。 

（二）太阳能资源概况 

    我国属太阳能资源丰富的国家之一，全国总面积 2/3 以上地区年日照时数大

于 2000 小时，陆地上每平方米每年接收的太阳辐射总量为 900～2350kWh/m
2
/a，

相当于 24,000 亿吨标准煤。 

根据国家气象局风能太阳能评估中心划分标准 QX/T89-2008 《太阳能资源评
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估方法》，我国太阳能资源地区分为以下四类： 

  太阳能资源区域分类 每平方米全年辐射量 kWh/m
2
 

每平方米每年辐射量 

相当于燃烧标准煤的量 

一类地区，资源丰富区 1700～2350 260～290kg 

二类地区，资源较丰富区 1500～1700 290～400kg 

三类地区，资源可利用区 1200～1500 200～260kg 

四类地区，资源贫乏区 1200 以下 200kg 以下 

根据中国太阳能资源区域分布图，浙江处于太阳能资源可利用区内： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2014 年，浙江金华市气象局

黄艳等人发表的《浙江省太阳能资

源分布特征及其初步区划研究》，

对浙江省太阳能资源的时空分布

特征进行了研究，进一步将浙江省

太阳能资源划分为三级： 

东阳市位于浙江省中部，地形

以丘陵和盆地为主，属亚热带季风

气候区，气候温和，雨量充沛，空

气湿润，四季分明，光照充足，年

平均气温 17°C，年平均日照 2002

小时，年平均降雨量 1351 毫米。由上页分布图可见，东阳市处于太阳能资源二

级可利用区、并且靠近一级可利用区，太阳能资源在全省处于中上水平，适宜建
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设太阳能光伏电站。 

东阳多年平均各月份太阳辐射量（水平面总辐射量，单位 kWh/m
2
/年）： 

月份 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 

日平均 2.49 2.59 2.91 3.73 4.24 4.07 5.15 4.63 3.84 3.40 2.90 2.76 

月合计 77.2 72.5 90.2 111.9 131.4 122.1 159.7 143.5 115.2 105.4 87.0 85.6 

平均的年辐射量 1302kWh/m
2
/年（或 4687MJ/m

2
/年），即峰值日照时间 1302

小时。 

（三）电网接入、消纳能力 

东阳境内有 500 千伏变电站 1 座，容量 200 万千伏安；220 千伏变电站 3 座，

容量 117 万千伏安；110 千伏变电站 12 座，容量 116 万千伏安。东阳电网已基本

形成了以 500 千伏为枢纽，220 千伏为依托，110 千伏为主网架，35 千伏和 10

千伏相配套的电网。 

本项目拟接入：220KV 桐鹤变，该变电站规划主变 3×240MVA，位于六石街

道桐坑西南侧，与项目区直线距离 5.6km。 

东阳市每年社会用电量 30 亿千瓦时以上，其中工业用电量超过 22 亿千瓦时，

按电网接纳新能源比例10%—25%估算，变电站可接纳光伏电量1—2.5亿千瓦时，

折合光伏容量 100—250MW，目前东阳光伏、风电装机量不大，对新建光伏电站

有足够接纳能力。 

本项目送出线路：电压等级 110kV。 

四、上网电价 

根据光伏发电的发展情况和以往几年的实践，国家补贴将逐步降低。根据往

年惯例，当年批准、当年建设并基本建成的电站，将可以长期 20 年享受批准、

建设时的标杆电价。因此，本项目上网电价为 0.98 元(含税)，同时享受东阳市地

方补贴 0.2 元/W（3 年）。 

五、项目总体规划 

（一）项目建设目标 

本项目预计总投资约 17,841.40 万元，建设工期 6 个月左右，争取建成东阳

市最大的农光互补光伏电站。通过光伏电站建设，改善区块的环境，变杂草从生

的荒废地成为集发电、农业、观光一体的新园区，并带来企业增利、农民增收、

政府增税的经济效益，以及节能减排的环保效益。 
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（二）主要设计原则 

1、光伏发电为主，兼顾农林业种植； 

2、采用新技术、新设备、新理念，建成高效、智慧型光伏电站； 

3、适度整理土地，便于集约化经营，为发展高效农业、建设一流中草药种

植基地创造条件； 

4、光伏-景观一体化设计，将光伏阵列与周边植被、景观结合，体现环保概

念，发展产业旅游，达到发电、农业、旅游为一体。 

（三）农光建设理念 

本项目为新型农光互补电站项目，为现代农业的发展预留空间与土地，在不

改变农业用地性质的同时，实现框架上清洁电力、框架下高效种植的“双赢”。

采用“一地两用”、“农地种电”的开发模式，场地上架设光伏组件，因地制宜，

利用光伏组件下面及间隔处的空闲土地进行农产品和中药材的种植开发，同步发

展现代农业和光伏发电，创造绿色低碳、无污染、高科技、高附加值的效益，是

生产方式上的突破和创新，也是一个集种植一体化和光伏发电的循环化经济项目，

将取得社会效益、环境效益和经济效益的多赢，走出一条深化节能减排的绿色之

路。 

通过精心设计，将现代农业和光伏发电二者进行立体结合，实现了科学布置，

做到上层光伏发电，下层农业种植的目的。其中药材基地温润的土地环境可大大

改善光伏组件的“热阻效应”，同时为作物提供必需的遮阳条件，实现“农光互

补”，对东阳农业和能源科技应用领域具有划时代的重要意义。 

采用套种方式，实现农业的最优化利用，根据对光伏阵列光照的深入分析，

针对各农作物喜光性的差异，进行农作物套种，从而实现农业的最优化利用。 

六、项目技术方案 

   （一）光伏阵列布置 

本着尽量利用原来地形地貌、因地制宜的原则，除必要的场内道路、水土保

持工程外，尽量不做大量土地平整。又根据本地块内山坡比较平缓的特点，东西

南北各朝向的坡地都加以利用，也就是说整个地块布满光伏阵列，实景就像下图

丘陵光伏电站一般： 
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（二）光伏支架选型 

针对地块内不同地貌，选用高、低两种类型支架： 

1、山坡地：采用普通高度固定支架。对于表面土层较厚的上坡，在支架下

方和两排支架之间，可种植低矮喜阴作物：药材、蘑菇等。 

基础采用混凝土灌注桩，组件朝南

安装倾角 20°，支架材料采用热镀锌 C 

型钢，组件前沿距地面高度>0.5m，两排

支架行间距依旧山坡的朝向、坡度设计。 

2、农田、水塘：采用高支架，便于

在支架下方农、渔作业。 

  

基础采用预应力混凝土管装，组件朝南安装倾角 20°，支架材料采用热镀锌

C 型钢，组件前沿距地面高度 2m 左右, 根据农业种植需求实现较高的棚下种植

空间。 

光伏组件采用铝合金压块预定于镀锌 C 型刚导轨，每个组件之间留出 20mm

安装缝。基础、支架、组件固定按 50 年一遇或抗风能力 12 级设计，组件与支架

结合形成一体， 无需再加额外的支撑、围护结构。两排支架之间距离，按冬至

日上午 9 时至下午 3 时前排阴影不遮挡后排设计。 

东阳山坡光伏阵列支架间距（米） 

坡度 南坡 北坡 东西坡 

0° 2.26 2.26 2.26 
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3° 1.80 2.82 2.50 

5° 1.53 3.26 2.69 

8° 1.18 4.07 3.05 

10° 0.97 4.74 3.35 

（三）光伏安装量估算 

本项目拟用地块总面积 850 亩（51. 53 万 m
2），场内道路和逆变器基础占地

约 5 万 m
2，集控站占地 0.17 万 m

2，剩余可用于安装光伏阵列的面积 46.36 万 m
2，

因地形、地貌原因利用率按 70%计算，光伏阵列占地 32.36 万 m
2。 

标准光伏支架规格 2×11 块板，每个支架光伏容量 7.26kW，支架及其之间道

路平均占地宽度按 6m 计算，每个支架占地面积 70.8m
2，合 12.38m

2
/kW。总安装

量：323,600/12.38=261,389kW≈25MW。 

   （四）系统构成方案 

大型并网型光伏系统由光伏阵列、直流汇流箱（含直流防雷器）、并网逆变

器、交流配电系统（交流防雷器）、35KV 就地升压变压器、集电线路、35KV 开

关站、35/110KV 升压变压器、发电计量监测系统以及安装附件等构成。各部分

作用如下： 

1、光伏阵列 

光伏阵列是由若干太阳能电池组件，按一定的串并联关系组成的太阳能-电

转化系统。光伏阵列是光伏发电系统的能源生产单元，也是光伏系统投资最大的

部分。 

本工程光伏装机容量为 25MWp，选用高效单晶硅电池组件，采用全固支架

安装方式。全部 25MW 分为 22 个子阵列，每个子阵列为一个 1.1MWp 子系统。

每 22 块组件组成一个组串，安装于一个支架上，呈 2 行每行 11 块纵向排列。一

个 1.1MW 子系统共 151 串。 

2、直流汇流箱 

实现若干路光伏组串并联的装置，内置直流防雷电路。直流汇流箱内每个组

串都有直流过电流保护装置，可切断出现故障的回路，放置故障扩大化。汇流箱

规格 16 进 1 出为主，每个子阵列 10 个汇流箱。 

3、并网逆变器 

逆变器是将直流电转化为交流电的设备，并网逆变器是按照电网接入标准设
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计的一类逆变器，具有接入电网许可。并网逆变器也是光伏系统的能源控制单元，

可通过最大功率点跟踪(MPPT)及逆变功能将直流电转变为满足一定要求的交流

电，包含并网孤岛保护、低电压穿越、过压保护、自动侦测电网信号和检测通讯

等功能。每个子阵列 2 台 500kW 逆变器一组构成一个 1000kW 箱式逆变器组，

本工程总共 22 台箱式逆变器。 

4、就地升压变压器 

大型光伏电站占地大，各逆变器之间，与开关站和集中升压变压器之间的距

离都比较远，因此在逆变器附近设置升压变压器，称之为就地升压变压器，将逆

变器输出的低压交流电升压到 35KV 再输送到开关站回合。场内采用 35kV 集电

线路，可减低线损、节约电缆投资。与箱式逆变器配套，每个子阵列 1 台 1000kVA

升压变压器。 

交流配电系统通常与升压变压器集成为一体化设备，如美式箱变、或欧式箱

变。 

5、集控站、开关站、35/110kV 升压变 

本工程新建一座集控站，集控站初步设计位于场区西北部（靠 220kV 桐鹤变

方向），占地面积约 3000m
2。集控站内主要的建筑物为综合楼、控制中心、35kV

开关站，110kV 升压变等，建筑单体为框架或砖混结构。 

来自光伏发电场的 5 回 35kV 线路，在 35kV 开关站并入一条母线，35kV 母

线配置可快速调节的 SVG 无功补偿装置，光伏发电最终经 110kV 升压变通过一

回 110kV 线路送出。并网点、电压等级、以及一次二次设备设计，最终配置以接

入系统审查意见为准。 

光伏发电计量监测系统：发电计量监测系统用于集中记录并显示各阵列运行

情况，便于运行维护人员实时掌握光伏系统运行状况，兼顾展示宣传功能。 

（五）并网接入方案 

本项目选址区域附近有一座 220kV 桐鹤变电站，可作为系统接入电网的首选。

位于六石街道桐坑西南侧的桐鹤输变电工程，是东阳市北部 110kV 接出电源。该

电站规模 240MVA 主变 3 台，220kV 出线 6 回，110kV 出线 12 回，35kV 出线 8

回。接入方案最终以接入系统审查意见为准。 

（六）防雷接地方案 

支架基础及防雷接地网设计：根据当地的地层地质、最大风载、最大雪载情
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况，设计混凝灌注桩和混凝土预制桩，同时根据组件支架安装区域用镀锌扁铁预

埋至桩体上方供组件支架防雷接地。在桩的表面留有和支架连接的焊接面或紧固

面。 

直流配电系统以直流汇流箱形式出现，通常设有汇线、直流防雷和接地保护

等装置，与支架系统共用接地网； 低压交流配电系统以交流配电柜形式出现，

通常设有交流防雷和接地保护装置，与逆变器、升压变压器，共用埋设在逆变器

周围的接地网。 

    开关站、集控站，严格按防雷规范设计、施工。 

七、项目效益指标 

（一） 项目建设基本情况 

本项目用地以租赁方式解决，租费按 580.5 元/亩/年暂估。采用单晶硅 330W

组件，整个安装容量为 25MW，总投资约 17,841.4 万元，折合每瓦 7.136 元，所

需资金由企业自筹。整个工程建设周期预计为 6 个月，项目运行期为 25 年，详

见表 1《项目投资预算》（土地按 850 亩）。 

表 1  项目投资预算 

序号 大项     投资额 (万元) 每瓦投资 (元/W) 

一 工程费用     

1 光伏组件设备购置费 8,500 3.400 

2 站内工程其他设备费 3,085.3 1.234 

3 站内工程安装费 1,192.4 0.477 

4 站内工程土建费 1,526.9 0.611 

5 分摊 110kV 升压站费用 905.7 0.362 

6 分摊 110kV 送出线路建设费 738.9 0.296 

7 110kV 间隔及对侧设备 0 0.000 

二 土地费用     

1 第一年土地租赁费 49.3 0.020 

2 永久用地 2.5 亩征地费 50 0.020 

3 土地政策处理费 1：迁坟 200 0.080 

4 土地政策处理费 2：青苗 68 0.027 

5 土地处理费 3：农业投入 127.5 0.051 

三 其他费用     

1 项目开发费用 125 0.050 

2 可行性报告编制费 15 0.006 

3    光伏电站勘察、设计费 120 0.048 

4 接入系统设计费 20 0.008 
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序号 大项     投资额 (万元) 每瓦投资 (元/W) 

5 测绘、勘界 16.5 0.007 

6 工程地质勘探 15 0.006 

7 建设监理 20 0.008 

8 工程管理费 30 0.012 

9 生产准备费 10 0.004 

10 环境评价费 8 0.003 

11 水土保持评估 10 0.004 

12 安全评估报告 10 0.004 

13 节能评估报告 6 0.002 

14 地质灾害评估 5 0.002 

15 建筑工程质量监督检测费 10 0.004 

16 电站、设备质量检测费 60 0.024 

17 水土保持补偿费 56.7  0.023 

18 林业砍伐许可 30 0.012 

19 场外道路使用、修复 10 0.004 

20 项目验收（政府验收） 5 0.002 

21 并网验收（电网验收） 5 0.002 

22 站内土建、安装工程税费 95.2 0.038 

23 站内土建、安装工程利润 0 0.000 

24 建设期利息 270 0.108 

25 总预备费 445 0.178 

  四 合计 17,841.40 7.136 

  五 其中：设备和装置性材料 12,378.8 4.952 

   （二）经济效益 

本项目年均发电量为 2,500 万 KWh，上网电价按 0.874 元/度（含补贴，不含

税）计算，年均收入 2,185.19 万元（不含农业收入），年均利润 613.15 万元，年

均创税 150.86 万元。全投资财务内部收益率（税后）9.08%，全部投资回收期（税

后）8.91 年。详见表 2《项目经济评价财务指标一览表》。 

表 2  《项目经济评价财务指标一览表》 

序号 指标项目 单位 数值 

1 用地面积 亩 850 

2 装机容量 MW 25 

3 总投资 万元 17,841.4 

4 每瓦投资 元/Wp 7.136 

5 年均上网电量 万 kWh 2500 

6 不含税度电单价 元/kWh 0.874 

7 年均发电收入 万元 2,185.19 
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序号 指标项目 单位 数值 

8 年均经营成本费用 万元 183.84 

9 其中：年均土地租金 万元 52.45 

10 年均土地使用税 万元 13.60 

11 年均净利润 万元 613.15 

12 年均增值税及附加 万元 36.96 

13 年均印花税+水利基金 万元 2.25 

14 年均土地使用税 万元 13.60 

15 年均所得税 万元 98.05 

16   投入产出比（年均净收入/总投资） % 11.88 

17   全投资财务内部收益率（所得税后） % 9.08 

18    全投资财务净现值（所得税后）  万元 1,177.77 

19    全部投资回收期（所得税后） 年 8.91 

20    总投资收益（ROI） % 5.61 

    注：度电单价 

    标杆电价 0.98/1.17=0.8376 元/度，20 年输送补贴 0.01/1.17=0.00855 元/度，

20 年东阳补贴 0.2/1.17=0.17094 元/度。 

   （三）总成本费用 

项目建成投产后，运行营业成本约 1,110.91 万元/年（含维修、清洗、保险、

工资福利、土地租赁费、土地使用税），详见表 3《营业成本构成表》。 

表 3 营业成本构成表 

序号 项目名称 单 位 年均金额 

1 折旧 万元 892.07 

2 维修费         万元 24.67 

3 清洗费         万元 43.95 

4 工资福利费         万元 71.42 

5            外购电费 万元 12.75 

6 土地租金及土地使用税 万/年 66.05 

   （四）环保效益 

光伏发电站早上启动、晚上关闭，没有运动部件，发电无噪音、无污染，是

绿色能源。环保效益：每年 CO2 减排 2.6 万吨、SO2 减排 787 吨、节标煤 0.95
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万吨。 

八、结论 

东阳六石 25MW 农光互补电站项目，能充分利用当地的太阳能资源，符合

国家能源产业发展方向，受到国家新能源产业政策扶持。有利于优化东阳当地的

能源结构、有利于保护环境和节能减排，符合低碳概念。有利于提升公司光伏产

业的效益和品牌。 

附：农光、林光互补光伏电站实景参考 

  

预应力管桩高支架下的农作物                      茶光互补 

    

农光互补(水稻) 

    

荒坡光伏阵列 

         

                                   

                                            横店集团东磁股份有限公司 

                                            二〇一六年十二月二十七日 
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