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四川省太阳能光伏提灌站发展应用浅析
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　　摘　要：简述太阳能提灌技术发展现状和工作原理。通过四川省建设实例，以点面结合的方式，分析经济技术参数，

对比太阳能提灌站和传统电力提灌站在经济成本、节能减排、技术先进性、运行条件等方面的优劣性。考虑四川省提灌

需求和发展实际，研究了四川省太阳能光伏提灌站发展前景，并提出了当前工作建议。
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１　太阳能提灌技术发展现状

１９７７年，美国投入运行了３处太阳能泵站，开启了在灌溉

系统中采用太阳能技术的先河。欧美、印度、巴西、智利、尼日

利亚等地区，均投入大量精力开展太阳能提灌技术研究。其

中：印度计划在现有４　０００台光伏水泵基础上，通过政府补贴推

广安装５万台。

２０世纪末，国内一些研究机构和研究人员开始了太阳能提

灌技术的探索。目前，江苏、浙江、广东走在全国前列。２００９
年，财政部、住建部印发《关于加快推进太阳能光电建筑应用的

实施意见》（财建［２００９］１２８号），决定对光伏发电进行补贴，标

志我国太阳能利用进入一个新的发展时期。结合国内研究单

位成果，内蒙古、青海、新疆等地大力推广太阳能提灌，取得了

良好效益。

２００８年以来，四川省承担了国家“小型太阳能提灌站示范

与推广”星火计划项目，自行开展“小型太阳能提灌技术及装置

研究示范”科技支撑计划项目，取得了相关成果。２０１１年，四川

省第一座太阳能提灌站在凉山州宁南县抽水成功，２０１３年进行

了技术改造，取得了大量第一手试验资料。据不完全统计，全

省目前已建成２０多座固定式太阳能提灌站，移动便携式太阳

能提灌机组技术也在推广应用。以攀枝花市为例，全市共建固

定式太阳能提灌站６座，累计投入７０６万元，共计装机２１６

ｋＷ，为１　７００多人饮水、９３．３３ｈｍ２ 耕地以及７３．３３ｈｍ２ 林地

灌溉提供了水源。一是仁和区迤沙拉、波西２座太阳能提灌站

为当地群众生活饮水提供了保障，解决了供水问题。二是米易

县草场乡、盐边县余家溏２座太阳能提灌站在每年１０月至次

年６月的干旱季节发挥了抗旱稳产作用，增效十分显著。三是

东区阿米什、仁和区干坝塘２座太阳能提灌站用于森林公园林

场建设，美化了生态环境。

２　太阳能提灌技术要点分析

四川省大部分地处高山、丘陵，山高水低，水利提灌十分重

要。但由于技术条件、电力配套、运行费用等原因，传统电力提

灌技术应用受到了区域制约。全省现有提灌站３万多处，装机

７９万ｋＷ，占全国总装机比例不到２％，而且发展规模滞后，主

要以小型为主，其中１００ｋＷ以下提灌站２．９万处。

２．１　太阳能提灌系统构成及基本原理
太阳能提灌系统主要由太阳能电源单元、提灌单元和控制

单元组成。太阳能提灌系统通过太阳能光伏列阵、通用变频

器、光伏控制器将太阳能转换为电能，为专用水泵机组提供动

力，将水抽到高位调控蓄水设施，进行自流灌溉或供群众生活

用水。

２．２　四川省太阳能提灌技术应用实例
攀枝花市仁和区平地镇迤沙拉村太阳能提灌站于２０１３年

８月建成，装机１１７ｋＷ、扬程８８７ｍ、设计流量３０ｍ３／ｈ，为目前

世界上扬程最高的太阳能提灌站。该工程以金沙江边自然泉

水出漏点为取水点，采用实用新型专利技术（潜水泵集成装

置），光伏无储能发电，抽水全程自动控制，实现远程数据监控，

每天平均供水量２００ｍ３，可解决该村４个社１　５３５人饮水问

题。工程投资３０６万元。

２．３　太阳能提灌技术与传统电力提灌技术对比分析
２．３．１　经济成本方面

（１）建设成本。经比较攀枝花市多座太阳能提灌站与面上

传统电力提灌站建设，目前新建小型太阳能提灌站单位投资每

千瓦３万元左右，市场化后有望降至１．５～２万元；新建小型电

力提灌站单位投资每千瓦１万元以下，但配套输变电设施价格

较高，平均每公里１０～１５万元。

（２）运行费用。太阳能提灌站利用太阳能提水，理论上可

实现无耗能、无人化运行，运行费用主要体现在维修养护上，测
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算单方水维修养护费用在０．４元以下。电力提灌站运行费用

主要体现为提水电费，其次是维护费用，且提单方水量所需电

费随着扬程的增加而增加。仁和区混撒拉电力提灌站扬程５０７

ｍ，单方提水电费３．３元，管理维护费０．５元。

（３）使用年限。在保证产品质量的前提下，太阳能光伏板

使用年限一般在２５年，机械设备与电力提灌机械设计年限相

当，在１５～２５年左右。

（４）总成本。据初步测算，太阳能提灌站在运行５～１０年

后，其经济性可逐步体现。以迤沙拉太阳能提灌站为例，实际

建设投资３０６万元，如采用电力提灌建设（含输变电配套设施）

投入在１５０万元左右。太阳能提灌站相比电力提灌年可节约

运行费用２０万元以上，运行８～１０年后，静态投资就将逐年低

于电力提灌方案。据预测，２０２０－２０２５年太阳能提灌站建设市

场成熟后，还可降低３０％～５０％的一次性投入，其经济性将进

一步显现。

２．３．２　节能减排方面
（１）耗能。太阳能提灌站利用太阳能提水，相比传统电力

提灌站有效节约了能源。迤沙拉太阳能提灌站每年可节约用

电约２４万ｋＷｈ，按当地实际电价０．５５元／ｋＷｈ估算，年节约

电费１３万元。

（２）排放。据有关资料，每节约１ｋＷｈ电，就相应节约了

０．４ｋｇ标准煤，同时减少污染排放０．２７２ｋｇ碳粉尘、０．９９７ｋｇ
二氧化碳（ＣＯ２）、０．０３ｋｇ二氧化硫（ＳＯ２）、０．０１５ｋｇ氮氧化物
（ＮＯＸ）。实例迤沙拉太阳能提灌站１年可节约９７ｔ标准煤，可

减少污染排放６．５８万 ｋｇ碳粉尘、２４．１３万 ｋｇ二氧化碳
（ＣＯ２）、０．７３万 ｋｇ二氧化硫（ＳＯ２）、０．３６万 ｋｇ氮氧化物
（ＮＯＸ）。

（３）占地。太阳能提灌站需要开阔地摆放太阳能电源光伏

板，占用一定土地资源。迤沙拉太阳能提灌站，光伏板６７２块，

每块占地１．６６ｍ２，与电力提灌站占地基本相当。

２．３．３　技术先进性方面
（１）装置效率。太阳能提灌站可采用太阳能专用水泵，效

率转化较电力提灌技术大大提高，在高扬程时尤其显著。迤沙

拉太阳能提灌站与电力提灌技术方案比较，实际采用太阳能提

灌方案水泵功率仅１１７ｋＷ，而测算电力提灌水泵功率需１８５

ｋＷ，装置效率高出５８％。

（２）运行管理。太阳能提灌站采取较高的智能化控制系

统，实现提水管理自动化，可降低人力成本和技术要求。有条

件的地区，可逐步实现无人化管理。

２．３．４　其他方面
（１）运行条件。从研究资料看，太阳能提灌技术发挥最佳

效益需年光照在１　６００ｈ以上，且只能在光照较好的６～８ｈ内

提水，水量调节能力较弱，主要依靠抽蓄水调节。电力提灌站

可随时调节。

（２）建设管理。太阳能提灌站建设经验缺乏，市场较小，还

不十分规范，可借鉴案例少。电力提灌站建设管理成熟，建设

风险小。

（３）技术带动。太阳能提灌技术促进太阳能专用水泵等相

关技术创新和战略性新兴产业发展，增加了光伏产品应用途

径，促进社会产业结构调整。

２．３．５　结　论

与传统电力提灌站比较，经济成本上，太阳能提灌站建设

投资大但运行费用小；资源利用上，太阳能提灌站建设占地多

但耗能排放少；技术先进性上，太阳能提灌站调节能力弱但提

水效率高。

在下列条件下可优先选用太阳能提灌站：需架设输电线２

ｋｍ以上的提灌站点，推荐采用太阳能提灌技术；同等条件下的

高扬程提灌站点，推荐采用太阳能提灌技术；家庭小流量供水，

推荐使用移动便携式太阳能提灌机组。

３　四川省太阳能提灌技术应用分析

据统计，全国小型固定提灌站装机容量已经超过４　０００万

ｋＷ，其中２０％的电力提灌站可以采用太阳能提灌技术。目前

全国已建太阳能提灌站４万ｋＷ，推广比例０．５％。全省提灌

站总装机７９万ｋＷ，太阳能提灌站装机４００ｋＷ，按此计算，推

广比例不到０．２５％，发展空间巨大。

地域上，除四川盆地腹部地区外，全省大部分适宜兴建太

阳能提灌站，光热资源最丰富的地区是甘孜州石渠、色达至理

塘、稻城，攀枝花市一线。凉山、甘孜、阿坝、攀枝花等市州季节

性缺水严重，电力设施条件差，而太阳能资源十分丰富，年光照

时间长，光照强，具有良好的开发利用条件，同时这些地区地广

人稀，容易解决太阳能提灌站占地需求。可优先在攀西地区发

展，其次是川西北地区，逐次推广到省内其他适宜地区。

时段上，“十二五”期间，着力研究太阳能提灌技术系统集

成和有关制度建设，进行试点示范，培育产业市场，积累建设发

展经验；“十三五”期间，结合国家中小型泵站更新改造，推广太

阳能提灌技术。

功能上，优先解决特困地区农村饮水安全，其次用于发展

低耗水经济林木灌溉，再次支持干热河谷地区绿化造林、沙漠

化、石漠化治理等公益性问题。

４　结　语

太阳能提灌站采用清洁能源，减少了尾气排放，减少了环境

污染，同时大大减少了用户的使用成本，实现了整体利益最大

化，在四川省太阳能资源丰富的攀西地区、川西北高原区、盆周

山区具有良好的应用前景。但在实地调查中也发现，四川省太

阳能提灌站还存在技术系统不匹配、效率发挥不稳定、市场培育

不成熟等问题。为科学有序推进全省太阳能提灌站建设，建议：

一是在光照资源丰富地区实行太阳能提灌站建设试点。

按照“先试点后推广”的原则，用３～５年时间，优先在攀西地区

一带光照资源丰富地区，开展太阳能提灌站试点建设，积累太

阳能提灌站设计施工经验，扩大社会影响，培育规范建设市场。

二是加快创新太阳能提灌技术集成以及成果应用转换。

建议发改、财政、水利、科技等有关部门，整合太阳能提灌技术

研究资源，减少低层次重复研究，创新太阳能提灌技术系统集

成，提升成果质量，加快“产、学、研”结合和成果应用转换。同

时，利用太阳能开发利用发展契机，强力推进提灌技术整体

革新。 □
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