
国内现存最老的光伏电站多少岁？

41 岁。

海拔 2000 多米之上，峰峦叠嶂之间，甘肃

兰州榆中县园子岔乡小岔村，就是这座建于

1983 年的小电站的旧址。电站曾为当时依靠

煤油灯照明的 100 多户村民送去宝贵电能，不

过，它所用的光伏组件全部由国外企业生产。

40 多年后，同样在榆中，近千座分布式光

伏发电设施已落地运营并全部实现国产化。

放眼望去，不只在国内，借由浙江宁波舟山

港、新疆霍尔果斯口岸、云南磨憨口岸等，中

国生产的光伏产品正被运往全球。

弯道超车，是很多人谈及中国光伏行业

时的常用词。

2001 年，我国光伏电池产量仅 3 兆瓦；到

2010 年底，产量已达 8000 兆瓦，约占全球总

产量的一半。这 10 年间，行业突飞猛进，一度

盛传“拥硅为胜”的说法，殊不知与国外厂商

签订的大额硅料订单，在全球金融危机时，却

成了负担。

本世纪第二个 10 年，行业痛定思痛，改变

了原料、设备、市场“三头在外”的状况，打造

出具有成本、质量等多重优势的完整产业链，

光伏产品成为外贸的亮眼名片之一。

快速超越的背后，是这一行业遭遇逆境

时的奋起，更是多方合力下，光伏制造含金量

的逐步提升。其中，硅料、硅片等重点环节中

技术的钻研和突破，可谓关键一步。2005 年，

中国多晶硅产量仅占当年全球光伏电池耗硅

量的 0.3%，行业所需 95%以上的多晶硅依赖

进口；也正是这一年，国内企业开始往产业链

上游探索，开辟自力更生的新路。

2022 年，我国多晶硅产量全球占比已达

85.6%，硅片产量占比达 97.4%。

未来，光伏上游环节如何不断突破，持续

锻造国际竞争优势？又如何在竞争压力加大

的未来，继续推动行业高质量发展？整个行

业正面对时不我待的新挑战。

产量大和扩产为何共存

品质优先，高端产能
依然稀缺

光伏人常说，生产制造之路，从一粒沙开始。

大自然中常见的沙子、鹅卵石，主要成

分都是二氧化硅，也就是光伏产业链上游原

料——硅料的重要来源。当然，在实际生产

中，主要使用产自硅矿的硅石，再进一步提

纯得到硅料。

2023 年以来，随着产能逐步释放、行业竞

争日趋激烈，硅料价格波动下降。然而，通威

股份有限公司、协鑫科技控股有限公司等头

部企业仍在持续扩产：四川乐山，通威新增投

资约 60 亿元建设年产 12 万吨高纯晶硅项目，

力争于 2024 年投产；内蒙古呼和浩特，协鑫科

技旗下的内蒙古鑫环硅能 10 万吨颗粒硅产能

于去年 9 月正式投产……

看似矛盾的背后，铺陈出一条自然而清

晰的产业逻辑——高端产能依然稀缺。不断

革新技术、提高产品质量，是头部企业逆势扩

产的底气所在。

记者来到内蒙古通威高纯晶硅有限公司

的露天生产基地，只见球形、椭圆形的储罐体

积庞大，各式管道交错密布。其中，10 多座数

十米高的银塔格外引人注目。

“工业硅在氢化的过程中，会产生进一

步还原所需的三氯氢硅，但也会产生大量的

副产物以及金属杂质。”内蒙古通威高纯晶

硅有限公司总经理张习松打了个比方，“这

些高塔是精馏塔。可以把它们想象成巨大

的开水壶，精馏的原理就好比烧开水。三氯

氢硅以蒸气的形态冒出来并被收集起来，而

杂质等像水垢一样留在‘开水壶’底部。3 个

塔为一组，经过多次不同压力和温度的‘烧

水’，产品纯度大幅提升，能够更好满足下游

的产品升级需求。”

除了提升纯度，不断革新产品也是迈向

高端的重要路径。在协鑫科技旗下的内蒙古

鑫元硅材料科技有限公司，记者看到了一桶

直径 2 毫米左右的铅灰色小球。这种名为“颗

粒硅”的硅料得名于它的形态，在填装硅料

时，球形能带来更高的熔化速率，有利于节约

工时、提升单产。

“我们生产的颗粒硅产品，起初由于表面

积大，容易吸附粉尘、杂质。”内蒙古鑫元硅材

料科技有限公司副总经理李咸江介绍，“所以

要给颗粒硅‘洗澡’，通过自我摩擦、超声波振

荡等方式，把产品表面的‘脏衣服’脱掉。另

外，对‘洗澡水’进行粉尘浊度检测，还能更加

精确地测定除尘效果。”

目前，随着除尘能力的提升、与下游客户

合作测试的推进，协鑫科技的颗粒硅产品品

质不断提升。中国光伏行业协会发布的数据

显示，截至 2022 年末，颗粒硅的市场占有率为

7.5%，相较 2021 年的 4.1%显著提高。

价格和利润如何平衡

低价考验，成本优势
独具竞争力

“技术和价格是观察光伏行业发展的关

键脉络。”能见研究院副院长曹开虎说。在产

业发展过程中，技术推动产品性能不断提升，

但若高性能产品的价格没有竞争力，也会导

致有价无市。

这在硅片制造技术的发展过程中得到了

充分体现。随着行业竞争不断加剧，2023 年，

光伏组件价格一度低于 1 元/瓦，而硅片成本

在组件成本中占 35%—40%。中国有色金属

工业协会硅业分会专家委副主任吕锦标分

析，如果按照 1 元/瓦的价格，很多企业会面临

亏损，小厂可能被淘汰出局。

如何进行有效的成本控制，是决定企业

生死存亡的必答题。

历史总有相似，10 多年前，同样的难题也

摆在隆基绿能创始人、总裁李振国面前。彼

时，他所坚持的单晶硅片路线虽然效率优势

突出，但在成本、价格方面完全无法与多晶相

提并论。2008 年，单片单晶硅片的价格约为

100 元；近日，中国有色金属工业协会硅业分

会公布的市场成交价显示，单片单晶硅片的

成交均价低至 2 元左右。

10 余 年 间 ，价 格 降 幅 超 90% 如 何 实 现 ？

答案是全行业对降本增效的不懈探索。

位于内蒙古鄂尔多斯的隆基绿能光伏全

产业链项目现场，切片车间一台前侧敞口的

机器内，数以万米长的铅黑色金刚线紧紧缠

绕在约 1 米长的卷轴上。粘有单晶硅方棒的

晶托位于金刚线上方的工作台上。随着工作

台下压，高速运转的金刚线就切割出了极薄

的硅片。

“所谓金刚线，其实是将硬度极高的金刚

石微粉颗粒，均匀固结在母线上。”鄂尔多斯

市隆基硅材料有限公司副总经理刘鹏介绍，

“此前，业界主要采用砂浆切割法，切割效率

较低，还容易产生污染。而金刚线不仅能提

供更大的切削力，还能减少切割损耗，大幅降

低了线耗、硅料等成本。”

2012 年，金刚线切割技术主要被国外企

业垄断，国内企业购买金刚线价格不菲。不

过，李振国看到了这一技术能够带来的降本

潜力，与国内厂家紧密合作、协同攻关，承担

短期亏损压力推广技术……2013 年，隆基绿

能率先开始金刚线切割技术替代，并向行业

推广。据估算，这一技术推动行业在硅片环

节每年节约 30%的硅料。

除了提高生产效率、降低硅料损耗，在保

证电池转换效率的前提下生产大尺寸、更轻

薄的产品，也成为近年来硅片企业摊薄成本、

减轻下游压力的途径之一。

“10 微米大约是一根头发丝直径的 1/6，

看似微不足道，却直接影响着硅片企业的利

润。”TCL 中环内蒙古晶片生产基地生产总监

李斌介绍，“据测算，硅片每减薄 10 微米，可降

低硅片成本约 5.5%。”

近年来，通过应用特别设计的切割设备、具

有自主知识产权的影像监测系统，TCL 中环实

现设备在高速运转状态下的高精度金刚线切

割，有效提升了原料利用率。目前，中环量产硅

片厚度已从 2021 年 1 月的 175 微米下降到 130
微米，单位公斤出片数提升了 6.8片。

节能和发展如何并行

减污降耗，绿色行业
更要绿色发展

“要以清洁能源制造清洁能源。”在 2023
年 APEC 工商领导人峰会配套活动“可持续

企业家对话”上，李振国说，“在为全球创造低

成本清洁能源、促进能源公平的同时，我们积

极践行绿色低碳的生产制造理念。”

光伏毫无疑问是绿色能源，但光伏制造尤

其是上游硅料、硅片制造曾一度被贴上“高耗

能、高污染”的标签。节能和发展如何并行？

在“双碳”目标引领下，工业和信息化部

在《光伏制造行业规范条件（2021 年本）》中明

确提出，“光伏制造企业应采用工艺先进、安

全可靠、节能环保、产品质量好、生产成本低

的生产技术和设备”。此外，针对终端产品的

生产全流程碳足迹追溯，也进一步倒逼光伏

上游企业绿色发展。

协鑫科技选择在提升工艺里找答案。“颗

粒硅的工艺环节从 6 个降到了 3 个，反应温度

从 1100 摄氏度降到了 700 摄氏度，这些都能

大大降低综合电耗、水耗等。”协鑫科技联席

首席执行官兰天石介绍。

除了向内寻求工艺提升，向外探索、因地

制宜也是推动节能降耗的一大路径。

脱胶、清洗、切片……每生产 1 张硅片需

要消耗 0.5 升左右的水，相当于 1 瓶普通瓶装

水。在光伏制造过程中，硅片生产环节的水

耗较大。

近年来，多家光伏头部企业因内蒙古绿

电资源丰富，纷纷在此建设生产基地。但对

于水资源匮乏且时空分布不均的内蒙古来

说，如何因地制宜？

以鄂尔多斯市伊金霍洛旗为例，这里年

产煤炭 2 亿吨以上，但水资源相对匮乏，此外

还曾长期受疏干水（采煤过程中从煤层或井

下涌出的污水）困扰。近年来，当地政府推动

疏干水在市政、绿化等领域净化利用，但只能

利用一小部分，净化成本还是难以摊平。

光伏企业的工业用水需求，正好为污水

利用找到了突破口。

“我们根据伊金霍洛旗委、旗政府要求，

收集伊金霍洛旗境内东部 14 座和南部 3 座煤

矿每天产生的合计约 12 万立方米的疏干水，

经处理后可以保障隆基绿能所在的蒙苏经济

开发区部分工业用水。”圣圆水务集团供水管

理部部长白瑞介绍，隆基绿能光伏全产业链

项目每天使用的净化后疏干水约 2 万吨，有效

减少了地表水、地下水的使用。

西北地区的冬日低温，也成为节水的一

大助力。在内蒙古通威高纯晶硅有限公司，

循环水管道上方放置着几台巨大的圆形风

机。“内蒙古秋冬温度低、风大，可以利用这

些 风 冷 塔 对 循 环 水 进 行 冷 却 。”张 习 松 说 ，

“节能降耗、绿色发展已经成为我们的日常

理念。”

政府支持和行业协同
如何助力

展望未来，行业增长
仍有较大空间

“充分的市场竞争、产业门类齐全的配套

优势、政策的支持引导等，锻造了中国光伏制

造的完备产业链，打造了其国际竞争优势。”

中国光伏行业协会秘书长王世江表示，如果

要穿越周期、挖掘更大增长空间，行业仍有一

些堵点需要打通。

向外看，目前海外的一些碳足迹追溯标

准，尚存在与国内不衔接之处。据王世江介

绍，目前对光伏产品出口时的碳足迹追溯，压

力主要在上游，且对上游利用水电生产制造、

购买国内绿证的行为存在认证堵点。“在一些

认证标准中，不将水电视为清洁能源。此外，

不同市场的绿证系统标准不一，这导致国内

光伏产品在出口时，面临认证衔接困难。”王

世江说，针对这些难题，光伏行业协会正在积

极推动解决。

向内看，让高耗能的光伏上游环节更好

使 用 绿 电 ，需 要 地 方 政 府 与 相 关 企 业 之 间

的 密 切 合 作 。 调 研 过 程 中 ，呼 和 浩 特 金 山

高新技术产业开发区管委会副主任冯吉龙

表 示 ，如 今 ，配 建 光 伏 电 站 、打 造 源 网 荷 储

一 体 化 的 产 业 园 ，从 而 在 生 产 时 使 用 成 本

更 低 的 绿 电 ，成 为 推 动 当 地 光 伏 企 业 发 展

的 新 趋 势 。 目 前 ，位 于 该 开 发 区 内 的 中 环

产 业 园 积 极 推 动 园 区 企 业 使 用 绿 电 ，助 力

当 地 打 造 绿 电 消 纳 示 范 区 ，但 如 何 在 保 障

企 业 绿 电 需 求 的 同 时 兼 顾 电 网 稳 定 性 ，还

需进一步探索。

促进标准统一、方便上下游对接生产，仍

需要行业协同发力。“光伏硅片和组件的尺寸

不统一，造成其他配件、运输、终端安装等环

节存在不畅，这也是行业近年来面临的痛点

之一。”隆基绿能董事长钟宝申介绍，包括隆

基绿能在内的 9 家光伏企业共同成立了光伏

组件尺寸标准化研讨组，推动新一代矩形硅

片相关组件尺寸的标准化，以提高生产效率、

降低制造成本。

面对硅料、硅片价格下滑，产能趋于过剩

的态势，王世江分析，从更长的行业周期来看，

短期波动属于市场竞争的正常现象。

多位受访企业主要负责人表示，对未来

仍有信心。“在光伏行业发电成本持续下降和

全球绿色经济发展等有利因素的推动下，全

球光伏新增装机仍将稳步增长，行业降本增

效路径与企业核心竞争力将更多依靠技术创

新和制造方式优势。”TCL 集团创始人李东生

表示。

图①：宁夏回族自治区银川市，隆基绿能

生产基地的切片工厂产线一角。

崔 恒摄（人民视觉）

图②：内蒙古自治区呼和浩特市，鑫环硅

能科技有限公司的颗粒硅研发与制造基地。

谢柯文摄（人民视觉）
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习近平主席在二〇二四年新年贺词

中指出，新能源汽车、锂电池、光伏产

品给中国制造增添了新亮色。

从零起步，从跟跑到领跑，我国光

伏行业近年来实现跨越式发展，重点

环节国产化程度大幅提升，以高科技、

高附加值、引领绿色转型成为出口新

增长点。去年前三季度，我国硅料、硅

片、电池、组件产量比上年同期增长均

超过 70%，行业总产值超过 1.2万亿元。

光伏行业如何进一步锻造竞争优

势？未来增长空间如何？近日，记者

走访内蒙古、江苏等地，探寻中国光伏

行业的增长密码。

——编 者

■一线调研
光伏行业观察
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乡村行 看振兴

“目前，禾赛的激光雷达全球市场占有率已超 40%。”一

份国际研究机构发布的报告显示，在起步于欧美的全球自

动驾驶激光雷达行业，目前市场份额最大的是成立 9 年多

的中国创业公司上海禾赛科技有限公司。

激光雷达好比自动驾驶系统的“眼睛”，它每秒向外发

出数百万个激光点，从而准确获得障碍物的尺寸、距离等具

体细节，帮助智能驾驶系统作出精准判断。

一家中国创业公司如何用短短数年就实现在激光雷

达行业的突破？禾赛科技从创业初期就瞄准行业高端品

类——高级别自动驾驶产品。

“我们在创业初期就致力于攻克顶尖技术，最终打造出

行业领先的产品。”禾赛科技联合创始人及首席执行官李一

帆说，“创业过程中，相关政府部门都体现出非常强的专业

性、服务性。在这种有利于创业创新的环境下，我们从几个

人的团队成长到今天的千人团队。”

2016 年，企业正式发布第一款 32 线激光雷达；2017 年

4 月，推出新款 40 线激光雷达；此后又发布了面向高级辅助

驾驶系统领域的量产车载前装激光雷达。

“我们已经在乘用车、卡车和送货机器人上成功安装了

超过 30 万个激光雷达传感器，让它们能够安全地进行不同

程度的自动驾驶。”李一帆说。

从高级别自动驾驶产品到高级辅助驾驶产品，企业通

过研发迭代、自研芯片、自有工厂不断降低成本，把均价 10
万元左右的产品降到几千元。

在追求高品质的同时不断压缩成本，并不是靠企业单

打独斗。“如果没有长三角强大的供应链支撑，没有中国高

端制造发展到一定程度的积累，就没有我们的快速成长，这

再次证明回国创业是正确的。”李一帆说。

企业所扎根的长三角汽车产业集群，已经形成“4小时产

业圈”——一家新能源汽车整车厂可以在 4 小时车程内实现

配套零部件供应。李一帆说：“周围的制造业和汽车相关产

业都很发达，创新企业也非常多，很多事情就更容易推进。”

禾赛科技的快速发展折射了“中国制造”加快向“中国

智造”“中国质造”转型升级的趋势。“我们将持续致力于用

高品质的激光雷达解决方案，为机器人技术的未来发展赋

能，助力生活品质不断提升、经济高质量发展。”李一帆说。

上海禾赛科技有限公司——

以高品质塑造领先优势
本报记者 林丽鹂 黄晓慧

一大早，在陕西省榆林市清涧

县玉家河镇老舍窠村，白建新夫妇

刚吃完饭，就开始忙活了。

作 为 养 殖 专 业 户 ，白 建 新 说 ：

“十几年了，鸡呀、羊呀，都养过！前

两年，本想靠着养黄牛再多赚点钱，

结果卖不上价，打不开销路，这可愁

坏了人……”

2022 年 ，清 涧 县 通 过 招 商 ，引

进陕西外经贸国际农业合作有限公

司，带动村民发展黑牛养殖产业，并

建成了清涧黑牛智慧牧场。该牧场

在引进优良肉牛品种的基础上，利

用新的繁育模式，打造地方肉牛品

牌——“清涧黑牛”。

在 玉 家 河 镇 政 府 的 支 持 下 ，

2023 年 6 月，白建新从牧场买来了 5
头母牛，现已产下 3 头小牛犊。望

着牛犊，白建新满怀期待：“增收致

富，全靠它们啦！”

“养黑牛，光是牛犊的价格就比

黄牛高出 2 至 3 倍。”玉家河镇干部

郝世和算了一笔账：现在，政府免费

给养殖 5 头以上黑牛的农户修建牛

棚及草料房，对于每头能繁母牛还

有 3000 元补助和每年 1000 元的饲草补助。“农户只要按期

把牛犊养到 180 公斤以上，每公斤能卖到 60 元，连带各种补

贴，一头牛的纯利润能有 1 万多元。”郝世和说。

以牧场为依托，玉家河镇发挥引领作用，持续吸纳更多

农户参与到黑牛养殖中来。目前，牧场牛只存栏 9000 余头；

到 2023 年年底，带动 1700 户农户户均增收 6000 元，实现产

值 2.3 亿元，产业发展势头良好。玉家河镇还涌现出一批黑

牛养殖示范户，全镇 23 户农户养殖黑牛 307 头。“我打算将剩

余的黄牛卖出去，再购进一批黑牛进行养殖。”白建新说。

近年来，清涧县大力推进“产业富县”，全县“一村一品、

一镇一业”产业格局加速形成。除了黑牛养殖，酸枣、连翘、

红梅杏等重点产业也发展得有声有色。

“未来，清涧县还将全面整合资源，深入推进生态立县、

产业富县、文旅兴县，抓项目、优机制、延链条、树品牌、促融

合，着力构建现代化产业体系。”清涧县委书记孙利斌说。
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新时代·企业新风采

“何以中国·向海泉州”
网 络 主 题 活 动 举 办

本报泉州 1 月 28 日电 （记者付文）为深入学习贯彻

习近平文化思想，1 月 28 日晚，“何以中国·向海泉州”网络

主题活动在福建省泉州市举办。中央网信办副主任、国家

网信办副主任牛一兵，文化和旅游部副部长、国家文物局局

长李群，人民日报社副总编辑徐立京，福建省委常委、宣传

部部长张彦，福建省副省长江尔雄出席活动并致辞。

主题活动启动仪式上，各界嘉宾围绕“耕海千帆竞”“刺

桐万国商”“古厝吐新生”“爱拼才会赢”4 个篇章开展主题

讲述。活动还设置“福建时刻”，发布一系列考古成果，举办

相关网络国际传播活动。中央和地方新闻网站、商业平台

发布“何以中国·向海泉州”系列作品。

本次活动由中央网信办、国家文物局、人民日报社、福

建省委网信委指导，中央网信办网络传播局、国家文物局相

关司局、福建省委网信办、福建省文物局以及人民网等部门

联合主办。


