
习近平总书记强调：“加快绿色科

技创新和先进绿色技术推广应用，做

强绿色制造业，发展绿色服务业，壮大

绿色能源产业”。

光伏作为绿色能源的重要组成部

分正蓬勃发展，我国光伏新增装机量

连续多年位居全球首位。如今的中国

不仅有完整的光伏产业链和技术，还

有全球最大的光伏发电规模。

光 伏 下 游 应 用 环 节 具 体 情 况 如

何？怎样发挥更大效益，助力绿色发

展？记者近日走进滇北山区，解码澎

湃绿电的规划建设与未来前景。

——编 者
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云贵高原，深谷山地，阳光普照之下，如

鱼鳞般铺陈的光伏板熠熠生辉。

倾角 24 度、多达 54 万块，在云南昆明以

北 130 多公里的禄劝彝族苗族自治县撒营盘

镇东北部，撒永山 250 兆瓦集中式光伏电站将

太阳的能量转化为清洁能源，输送到工厂、医

院、居住区……

撒永山光伏电站是云南省单体投产发电

量靠前的光伏发电项目，也是当地“8+3”新能

源项目中的第一个备案项目。2023 年云南集

中 式 光 伏 发 电 新 增 并 网 容 量 达 1440.7 万 千

瓦，位列全国首位。

100 多年前，“光伏效应”在一次实验中被

偶然发现。如今，光伏电站已遍布五大洲。其

中，集中式光伏电站因可接入高压输电系统供

给远距离负荷，占据光伏装机的主流地位。在

云南禄劝撒永山，250 兆瓦集中式光伏电站并

网发电一年多以来，累计发电量超 3.4 亿千瓦

时。这座电站如何规划建设，如何发挥综合

效益？光伏应用的前景如何？记者进行了实

地调研。

规 划
精准选址，多方要素保障

群 山 之 间 ，探 寻 光 伏 电 站 的 路 并 不 好

走。辗转几个小时，终于到达撒永山山顶，眼

前豁然开朗——

蓝天白云之下，既有大片的光伏方阵蔚

为壮观，又有分散的光伏板蜿蜒错落。

为 什 么 选 择 在 大 山 里 建 设 大 型 光 伏 电

站？为什么光伏方阵呈不规则分布？一系列

疑问待解。

“别看是山里，由于海拔高、遮挡少，光照

条件更优越，电站年平均满负荷利用小时数

在 1300 小时以上。”禄劝县发展和改革局副局

长王伟川介绍。

“这一项目由 5 个地块组成，占地总面积

约为 5235 亩。”投资方华电（云南）新能源发电

有限公司副总经理向东辉介绍，国家对光伏用

地有严格的政策要求，前期选址要尽量精确到

每一块光伏板的安装位置，设计难度很大。

“我们通过图斑查询和现场查勘等多个

程序，从划定的大范围内最终确定了这 5000
多亩土地。”向东辉说，选址是建设光伏电站

的第一步，这不但要综合考虑光伏板朝向、地

形地质和良好的电网接入，还要避让“三区三

线”、耕地、乔木林、天然灌木林、坚果油茶类

园地、矿产等因素，也就造成了光伏方阵的不

规则分布。

如果选址不够精准，会有什么后果？

“会增大道路和集电线路工程量，从而

增加项目投资，导致部分项目难以达到行业

收益要求。”中国电建昆明院新能源与电力

工程院专业总工程师张箭说，在项目选址时

需要精益求精，尽量选择地块集中、条件较

好的场址。

为了找到符合要求的场址，项目团队在

崇山峻岭间进行了多次现场查勘。“有一次，

我跟团队成员爬上山顶查勘，突然遇上大雨，

冷得瑟瑟发抖，幸好找到一个牛棚，才得以生

火取暖。”华电禄劝新能源开发有限公司副总

经理龙鹏学说。筚路蓝缕，以启山林，一串串

脚印踩出了光伏电站的最初样貌。

地有了，钱从哪儿来？毕竟，一座电站的

投资大、回收周期长。

在建设启动初期，项目资金是一个大问

题。光伏作为绿色能源项目是金融支持绿色

低碳发展的重点领域，此项目成为兴业银行

昆明分行首批“碳减排挂钩”创新模式下的光

伏项目，共为项目审批通过了 9.2 亿元贷款，

期限长达 15 年。

建 设
创新技术，提升单位产出

登高远眺，莽莽撒永山间，排排光伏板填

补了山林、田地之间的空白，越过山脊向远方

延伸，静静地吸收太阳的能量。

建设山地光伏项目，因地形条件复杂，可

使用面积不规则、分散，所以难度大、成本高。

如何在建设过程中节约用地、提升发电效率？

施工团队引入了创新性工程技术。“你

看，这就是我们设计

的柔性光伏支架，不用水泥

桩、只用钢绞线和锁结构就能固定光

伏板。”项目 EPC（工程总承包模式）承建方经

理杨宏鹏指着眼前三角桁架上的光伏组件

说，针对当地地形条件较差而光照资源较好

的山地，团队不断探索最优布置方案，实施了

跨度为 42 米的光伏柔性支架项目。

有了柔性光伏支架，组件间的空隙减少，

实现了光伏阵列的高密度排布。“相比固定支

架，采用柔性支架的每兆瓦用地指标减少 1.45
亩，单位千瓦投资额也实现下降。”杨宏鹏介

绍，这一技术已在云南其他多个山地光伏项目

建设中推广使用，大大提高了土地利用效率。

在 有 限 的 用 地 之 内 进 一 步 提 升 发 电 效

率，相关设备的配置是关键。升压站是光伏

电站的核心装备，它将发电站产生的电能升

压到高电压，以便输送到电网中。“通过优化

设计，我们将 220 千伏升压站居中布置于 2 号

地块，有利于缩短单回集电线路长度，减少电

力损失。”向东辉说。

在 撒 营 盘 镇 升 发 村 到 中 屏 镇 的 群 山 之

间，撒永山光伏电站接网工程也已建好。“这

条线路全长超 24 千米，有 79 基铁塔，可将所

发电能接入 220 千伏中屏变电站。”南方电网

云南昆明供电局接网工程经理陈伟介绍，无

人机三维激光扫描建模等新技术的投用，确

保了项目按期投产。

增 效
因地制宜，发挥综合效益

“这里汇集了 54 万块光伏板所发电量。

这座铁塔就是光伏电站与南方电网的分界，

所发电能只有经过铁塔才能接入大电网。”走

进位于山腰的光伏电站升压站，站长周全生

介绍，电站所发绿电可实现全额上网。根据

相关政策，按光伏电站寿命 25 年算，15 年左

右就可以收回建设成本。

除了自身的投入产出账，这座电站之于

周边的综合效益账也日益清晰。

“ 我 们 准 备 在 5 号 地 块 种 黄 精 、白 芨 各

400 亩，镇政府委托专业合作社进行种植、运

营。”撒营盘镇副镇长王海斌说，合作社可以

给予技术和销售指导，附近村民可以参与种

植、除草之类的管护工作，促进增收。

这些利民之举能够推进，得益于农光互

补之下农业基础设施的提升。“根据开发协

议，公司出资改善山上的农业用水条件，支持

农光互补。”向东辉介绍，除了前期平整土地，

还修建了水坝等灌溉设施，并对周边道路进

行了硬化或修复，带动附近 300 户涉地农民年

纯收入增加 3000 元以上。

在撒营盘镇升发村，村支书王天志给记

者算了一笔账——升发村共有 4600 多亩光伏

用地租给包括华电在内的多家企业的数个光

伏项目，村民可获得每亩约 500 元的租金。农

光互补项目中，附近村民参与种植农作物，也

有收益。

“2020 年，我们村的集体收入只有 5 万元，

随着光伏项目的到来，现在已经超过了 200 多

万元。”王天志说，建设电站时，不少村民参建

挣劳务收入；项目建成后，有十几户村民实现

了家门口就业，在电站从事保安、后勤等工作。

王天福曾是村里的贫困户，之前一家四

口住瓦房，现在搬进了三层小楼。“我现在在

电站做巡护，一个月发给我 2400 元，每年还有

2 万元的土地流转收入，日子越过越好。”

走在山间小道上，格桑花铺满路旁，华山

松幼苗在碎石旁顽强生长。除了社会效益，

光伏电站还发挥巨大的生态效益，每年减少

二氧化碳排放 30 多万吨；项目还同步实施了

生态修复，周边的生态环境得到明显改善。

“除了种植牧草，我们还在不具备农业种植条

件的地带种植促进自然环境恢复的植物，恢

复生态的同时，景观也得到进一步提升。”龙

鹏学介绍。光伏板下撒播牧草种子，石漠化

地带种下杜鹃、华山松……高峰期，电站周边

有 100 多名村民从事生态修复，每人每天可挣

劳务费 100 元。

对当地政府而言，这座电站带来了多赢

的契机。“在税收方面，该项目预计 25 年总增

值税约 2.6 亿元，总所得税约 1.9 亿元，将增加

禄劝县年工业产值约 1.3 亿元。”王伟川说，在

禄劝打造金沙江下游风光水储一体化国家级

示范基地方面，电站也具有引领效应，有效带

动当地产业结构的调整。

推 广
革新技术，释放澎湃绿能

记者来到华电云南新能源集控中心，只

见数字大屏上闪烁着发电场站的设备状态。

向东辉介绍，按照公司目前的风光装机规模

来看，需运行人员 200 余人，维护人员 480 余

人；完全采用智能管控模式后，运行人员只需

40 人，维护人员只需 183 人，能有效降低光伏

电站运维成本，提高全员劳动生产率。

近年来，随着光伏电站建

设规模扩大，运维成本的缩减需求也

更加迫切。通过把更多信息技术应用到能源

领域，远程集控、无人值守正成为集中式光伏

电站生产管理的新模式。

国家制造强国建设战略咨询委员会副秘

书长曾建平认为，光伏产业是典型的新能源与

信息技术高度融合的领域。当前，包括光伏电

站在内越来越多的新能源项目在推行智能技

术应用。

今年 1 月，为落实《智能光伏产业创新发

展行动计划（2021—2025 年）》，工信部发布第

四批智能光伏试点企业与项目名单，推动加

快实现智能制造、智能应用、智能运维、智能

调度，全面提升光伏产业发展质量和效率。

除了光伏智能应用水平逐步提升，近年

来我国光伏发电在应用场景上跨界融合的趋

势更加明显。

走进禄劝县工业园，记者看到多个厂房屋

顶整齐安装着一排排深蓝色光伏板。“项目发

电可供园区食品加工等企业使用，目前自用比

例达 40%，多余的电量可以上网。”禄劝穗发新

能源有限公司项目经理黄扣东介绍，该分布式

光伏项目年均发电量可达 212万千瓦时。

除了“光伏+工业园”，多场景下“光伏+”

综合开发模式将持续推动光伏跨界融合发展。

在分布式光伏方面，各地正积极拓展产业

发展新空间。如北京市提出，新建公共机构建

筑、园区屋顶光伏覆盖率不低于 50%；上海市

规划，2023 至 2025 年，全市新建居住建筑光伏

规模超过 10 万千瓦；此外江苏等地鼓励光伏

在交通、通信、数据中心等领域的拓展应用。

而集中式光伏方面，随着用地管理愈加

严格，发展“光伏+”模式的复合型光伏发电项

目已成趋势。经营者可在同一地块之上同时

发展农、林、牧、渔与光伏发电业务，如农光互

补、林光互补、渔光互补、牧光互补等多场景

的复合光伏项目，提高综合收益。

当前，我国正在构建新能源占比逐渐提

高的新型电力系统，持续推动能源革命，这也

为光伏下游应用打开了广阔空间。如各地在

探索光伏制氢及制氨、制甲醇等模式，扩大对

绿电的就地消纳。

近日，国家能源局发布通知，积极支持

新能源+储能、光储充一体化等联合调用模

式发展。“随着光伏下游应用日渐丰富、占比

不断提高，储能系统的配备将大大增强光伏

发电的灵活性，降低电网调峰压力。”浙江大

学能源工程学院教授肖刚认为，为进一步拓

展光伏应用的发展空间，要鼓励在发电侧、

电网侧、消费侧部署储能设施，让新能源更

好服务国家发展战略，更好服务人民群众美

好生活。

站在撒永山脚下，抬头仰望，光伏阵列好

似撒播阳光“种子”的田野，不断长出绿色的

电能。这里虽是偏远山区，贫瘠山地上的产出

也点亮了都市的霓虹，为绿色低碳发展持续出

力。过去 30 年光伏全产业链借着政策的东

风、产业的红利，拥抱数字化的力量，不断壮

大成熟；未来，随着光伏应用的进一步拓展，

光伏组件的身影还将出现在滩涂、鱼塘、车

站、矿坑……光伏产业将成长为一棵参天大

树，点亮美好生活，为绿色低碳发展提供更多

机遇和动能。

图①：撒永山光伏电站光伏板下已修复

的植被。

华电（云南）新能源发电有限公司供图

图②：华电云南新能源集控中心的监控

大厅。 本报记者 吕钟正摄

图③：5 号地块部分光伏阵列。

华电（云南）新能源发电有限公司供图
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本报北京 5 月 22 日电 （记者

曲哲涵）记者日前从财政部获悉：为

深入实施创新驱动发展战略，更好

发 挥 政 府 性 融 资 担 保 体 系 作 用 ，

2024 年，财政部拟实施科技创新专

项担保计划，通过提高国家融资担

保基金对科技创新类中小企业的风

险分担和补偿力度，引导银行和各

级政府性融资担保机构加强对科技

创新类中小企业融资支持，撬动更

多金融资源投向科技创新领域，为

实现高水平科技自立自强、加快形

成新质生产力、促进经济高质量发

展提供有力支撑。

据悉，为更好发挥财政职能作

用，以更大力度支持科技创新，2024
年，财政部继续将科技作为财政支

出重点领域予以优先保障，安排中

央本级科技经费预算 3708.3 亿元，

比上年增长 10%。同时，加强科技

任务与经费统筹，调整优化支出结

构，突出支持重点，强化绩效管理，

提升科技投入效能。一是加大基础

研究、应用基础研究和前沿研究投

入力度，2024 年安排中央本级基础

研究支出 980 亿元，增长 13.1%，支

持提升原始创新能力。二是支持加

快实施国家科技重大项目，全力保

障打赢关键核心技术攻坚战，支持

布局实施一批国家科技重大项目，

加快抢占科技制高点。三是支持强

化国家战略科技力量，强化对国家

实验室、国家科研机构、高水平研究

型大学等国家战略科技力量的稳定

支持，着力支持培养造就更多战略

科学家、一流科技领军人才和创新

团队、青年科技人才。

另 据 财 政 部 消 息 ，今 年 1—4
月，各地在提前下达的新增债务限

额内，发行用于项目建设的专项债

券 7164 亿元，主要用于市政建设和产业园区基础设施、社

会事业、交通基础设施、保障性安居工程、农林水利等党中

央、国务院确定的重点领域建设，推动一大批惠民生、补短

板、强弱项的项目建设实施，对带动扩大有效投资、保持经

济平稳运行发挥了重要作用。
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本报长沙 5 月 22 日电 （记者申智林）22 日，商务部

和湖南省签署新一轮部省合作协议，共建会商机制，支持湖

南省推动中非经贸深度合作先行区加快建设。

今年 1 月，国务院批复同意《中非经贸深度合作先行区

建设总体方案》。商务部会同国家有关部门和湖南省，共同

制定中非经贸深度合作先行区建设会商机制，将支持先行

区打造对非经贸合作模式创新区、对非经贸合作引领区、对

非产业链合作承载区、对非经贸交流合作“会客厅”。

据了解，目前湖南正依托中非经贸博览会和中非经贸深

度合作先行区两大国家级对非经贸合作平台，深化对非经贸

合作。近 3年，湖南对非进出口规模位居中西部省份第一位，

年均增长 23.1%。

商务部和湖南省签署合作协议

加快建设中非经贸深度合作先行区

本报武汉 5月 22日电 （记者范昊天）记者从湖北省农

业科学院获悉：近日，该院在稻麦轮作模式碳氮养分管理关

键技术研究中取得新进展，牵头完成的“稻麦轮作周年碳氮

平衡养分管理关键技术创新与应用”通过国内外院士专家

评审鉴定，整体达到国际领先水平。

该研究依托农业农村部废弃物肥料化利用重点实验

室，基于国家农业环境潜江观测实验站稻麦轮作秸秆还田

长期定位试验，利用 43 年的国家洪山试验观测站的数据进

行验证分析，探明了碳氮配合调节土壤微生物代谢，协同提

升土壤有机质和作物产量的机理。

据悉，秸秆还田配合施肥，调节了土壤微生物代谢，增

强土壤碳、氮、磷循环相关胞外酶活性，增强了土壤养分活

性，提高了作物对养分的吸收能力，提升了作物产量。该技

术成果在湖北省稻麦轮作区取得良好效益，年均固碳减排

224 万吨二氧化碳当量，增产稻麦 55 万吨，为保障粮食安全

和环境安全作出了贡献。

湖北稻麦轮作相关技术取得新进展

年均固碳减排224万吨二氧化碳当量

本报济南 5 月 22 日电 （记者侯琳良）水库建设现场

热火朝天，征迁安置补偿顺利推进，灌区现代化改造“向

新”发力，水毁设施修复提速……齐鲁大地，夏绿初成，万

物勃发，增发国债水利项目建设正酣，助力加快构建山东

现代水网。

2023 年第四季度，中央财政增发 1 万亿国债，专项用于

支持灾后恢复重建和提升防灾减灾能力。山东本轮下达增

发国债支持水利项目资金 157.3 亿元，纳入水利项目 120
个，涉及大中型水库建设、灌区现代化改造、水毁设施修复

等八大类。

在位山灌区，三干渠水毁修复工程前期工作已基本完

成；在聊城冠县，大沙河水库土地征收工作正加速推进；在

德州乐陵，初设批复和招标施工正压茬推进；在滨州沾化，

潮河挡潮闸工程已顺利开工建设……山东 16 地市增发国

债水利项目建设全力推进，截至 5 月 15 日，全省 120 个国债

水利项目的国债资金投资完成率达 31%。

增发国债助力山东现代水网建设

支持水利项目120个

本报石家庄 5月 22日电 （记者史自强）

河北省贯彻落实 2024 年全国减轻企业负担

工作实施方案，以“强化企业服务 提升减负

成效”为主线，聚焦政策支持、制度实施、问题

整治、服务优化等方面，采取 15 条举措合力

助企降本减负，进一步优化营商环境。

据了解，河北将加大科技创新支持力度，

开展先进制造业企业“一对一”纳税辅导，落

实企业研发费用加计扣除、先进制造业企业

增值税加计抵减、技术改造等相关税收优惠

和专项再贷款政策；延续实施阶段性降低失

业保险费率为 1%政策。同时，河北将治理擅

自设立收费项目、滥用自由裁量权、强行让经

营主体或基层单位分担费用等问题；开展拖

欠中小企业账款专项治理，强化落实《保障中

小企业款项支付条例》。

河北出台15条举措助力企业降本减负

本报上海 5月 22日电 （记者谢卫群）上

海浦东新区科技节 5 月 20 日开幕，当天，2024
年浦东首批 13 家大企业开放创新中心亮相，

涵盖了大健康、信息技术、新能源、新材料等

行业，随着此批领军企业加入大企业开放创

新中心，至此，浦东大企业开放创新中心成员

总量已超过 100 家。

据介绍，2021 年浦东提出大企业开放创

新中心计划以来，相关企业充分发挥自身资

源优势，持续深化赋能，为浦东创新生态构建

和产业高地崛起贡献力量。

与此同时，上海市首批高质量孵化器启

动建设以来，浦东已建设 5 家高质量孵化器，

并储备了一批优质未来科技项目，新一批项

目也在当天签约，推动孵化器将科技创新成

果应用到具体产业和产业链上。

浦东大企业开放创新中心已超100家


