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中国光伏产业领跑全球惠及世界中国光伏产业领跑全球惠及世界
本报记者 叶 子

在日前举办的博鳌亚洲论坛2024年年会上，博鳌亚
洲论坛新闻中心外，一片深蓝色的光伏地砖引人注目，
它和新闻中心屋顶629块光伏板一同“捕捉”阳光，屋后
则立着一块用来存储绿电的“大电池”。

屋顶光伏、立面光伏、光伏地砖、花朵风机……通
过改造，新闻中心建成高水平的“光储直柔”配电系

统，年发电量约52万千瓦时，比起50万千瓦时的年耗电
量，还略有盈余。

换上“绿衣”的不只新闻中心。从高空俯瞰，从屋
面到车棚，随处可见光伏太阳能发电板打造出的多重绿
色低碳场景：光储充电站的液冷技术最快让车辆10分钟
内充满电……当了解到博鳌近零碳示范区的用电均来自

阳光、海风，参会的海内外嘉宾纷纷竖起大拇指。
最近几年，中国光伏产品表现亮眼，成为走俏海外

的“新三样”之一。在我国光伏产业从小到大、从弱到
强的发展过程中，天合光能股份有限公司董事长高纪凡
是亲历者，也是奋斗者。近日，本报采访高纪凡，探
寻中国光伏行业发展背后的故事。

自主创新

实现从跟跑到并跑再到领跑

“我还清晰记得，2010年天合光能的核心技术变成国
际标准的细节，此前光伏行业的所有国际标准都是由国
外企业制定的。当时，光伏组件的质量保证期只有 15
年，我们组织研发团队攻关，经历了几十次失败，经过
1000多个日夜的努力，终于成功了。”

高纪凡说，“依靠我们的独创技术，我还牵头完成了
中国光伏行业第一项国际标准的制定，现在光伏组件的
质量保证期最高可以达到30年以上。”

回首 20多年，追寻着一束光的能量，中国光伏行业
跟跑起步，栉风沐雨，不懈探索。高纪凡，就是中国光
伏行业的“追光者”之一。在他看来，过去的近 30 年
中，中国光伏行业经历了追赶——并跑——走向引领的3
个阶段。

“国内光伏行业刚刚起步时，很多人还以为这就是做
屋顶太阳能热水器、烧热水的。”高纪凡笑称。

以前，国内光伏行业被形容为“三头在外”，原料、
设备和市场几乎全部依赖海外。多家电池、组件生产企
业的负责人都还记得当时的情况——就设备部分而言，
原先国内的生产线上几乎没有国产设备，“发展明显受制
于人”。但如今，海外设备在生产线上的占比，已经微乎
其微。

最初，光伏产业受到核心技术水平和成本的限制，
成本高居不下，成为制约光伏发电大规模应用的重要因
素。慢慢地，中国光伏行业逐渐向上游延伸。光伏产业
链各环节配套企业发展迅速，通过科技创新持续突破光
伏产业关键核心技术。

“从辅材辅料到全套设备，从单一生产到系统集成，
如今的中国光伏行业，已经成为端到端自主可控的战略
性新兴产业。”中国光伏行业协会副秘书长刘译阳说。

来自中国光伏行业协会的数据显示：2023 年，我国
光伏产业规模持续扩大，多晶硅、硅片、电池、组件等
主要制造环节产量同比增长均超过64%，行业总产值超过
1.75万亿元。

走进天合光能常州总部，一整面专利墙上，密密麻
麻的知识产权专利证书整齐排列。一组数字，勾勒出这
家光伏企业取得的技术突破：25次刷新光电转换和组件
输出的行业纪录，光伏组件全球出货量超190吉瓦，约等
于8.3个三峡水电站装机量……

在天合光能股份有限公司的光伏科学与技术全国重
点实验室，来自全球 65个国家的研发、管理等人才灵活
机动、因需而聚，从原理、技术到应用围绕光伏领域重
大创新难点开展攻关，先后 25次创造光伏产品制造的世
界纪录，研发的TOPCon技术全球领先。

“打造具有全球竞争力的万亿级光伏新能源产业生
态，是包括天合光能在内的光伏新能源企业的共同愿
望。”高纪凡表示，不断创新，把握新质生产力，是企业
生存的需要。未来将继续坚定不移开展自主创新，为高
水平科技自立自强和发展新质生产力拼搏奋斗，争当中
国光伏产业高质量发展的探路者、引领者、守护者。

海外信赖

好产品好服务缺一不可

曾有人做过这样的计算：
在电池领域，转换效率提高1%意味着什么？
现阶段，这意味着相同尺寸的组件，可以增加大约

20瓦的功率，行业下游可以用更少的土地建设更高规格
的电站。

在光伏组件配件领域，玻璃板厚度降低1毫米意味着
什么？

从 3.2 毫米到 2 毫米，意味着成本下降 20%以上，同
时因重量下降带来的安装便利，更是打开分布式光伏海
外市场大门的钥匙。

还有电池的散热率、组件的轻量化、设备的匹配
度、系统的集成性……种种技术的突破，让今天的中国
光伏行业实现领跑。多晶硅、硅片、电池片、组件等产
量产能的全球占比均达80%以上。

这一领先优势，显著地体现在出口上。
去年，中国电动汽车、锂电池、光伏产品“新三

样”出口增长近30%，成绩亮眼。其中，2023年光伏产品
出口方面，硅片出口70.3吉瓦，同比增长超过93.6%；电
池出口 39.3 吉瓦，同比增长 65.5%；组件出口 211.7 吉
瓦，同比增长37.9%。

“如今，天合光能业务遍布全球 170多个国家，我们
的组件累计发货量超过190吉瓦，相当于在全球种了140
亿棵树的减碳量。”高纪凡说。

赢得海外客户的信赖并不容易，好的产品、好的服
务缺一不可。

高纪凡回忆，2008 年国际金融危机爆发，欧洲一些
客户现金流出现问题，想安装光伏，但苦于没有资金。
那一年的大年初五，高纪凡率队去欧洲访问，用一个星
期的时间到访了 7 个国家的 30 多个客户，了解他们的实
际情况后，高纪凡决定给予客户更长的付款周期、更灵
活的付款方式，帮助他们度过困难时间。

“后来客户拿到银行贷款，我们也顺利回收了货款，
达到了多赢的局面。”高纪凡说，那一年，整个市场几乎
没有增长，但天合光能的业务增长了100%，一跃成为头
部企业，许多客户还成为“铁粉”。

参观完天合光能首个海外投资自建的生产基地——
位于泰国罗勇地区的天合光能210超级工厂，欧洲安装商
表示：“光伏组件的生产过程十分顺畅，智能化、自动
化、信息化贯穿始终。在保证组件高产出的情况下，组

件质量过硬，可靠性值得信赖，这相当不易。”
坚持走开放创新之路，在一些发展中国家，天合光

能也开出合作之花。
在印度洋岛国马尔代夫，天合光能与马尔代夫环

境能源部携手为马尔代夫的 27 个岛提供光储微电网解
决方案。

由光伏和储能与现有的柴油发电结合为全岛供电，
改变柴油机单一供电模式。“这不是简单地安装太阳能，
是用我们的技术创新，为马尔代夫构建微电网体系，对
光伏、储能和柴油机系统进行管理，协调负载，对能量
进行调配控制，保持能量平滑输出。”高纪凡说，这一解
决方案能解决岛上约 1.1 万居民的生活用电问题， 减少
柴油发电断电或不稳定对居民用电的影响；同时实现每
年减排二氧化碳约 8000 吨，助力马尔代夫实现“碳中
和”目标。

“first call”（第一个电话） 和“last call”（最后一个电
话） ——高纪凡用这两个词来描述公司和许多客户间达
成的合作关系：客户有需求了，第一个电话就打给天合
光能，问公司有没有供应；一番比较后，客户的最后一
个电话还是打给天合光能，即最终决定选用天合光能的
产品。

业内人士指出，中国光伏产品效率高、可靠性强。
由于光伏发电良好的经济性以及受到能源安全问题和发
展可再生能源政策推动，海外市场总体对于光伏组件的
需求旺盛，要进一步加大科技攻关力度，保持中国产品
持续竞争力。

前景广阔

各国携手推动清洁能源转型

光伏是清洁能源的“放大器”和“搬运工”。
每一瓦光伏组件的生产大约耗电0.4千瓦时，其全生

命周期中可产生大约 45千瓦时绿电，能源产出是消耗的
100倍以上。在“双碳”目标稳步推进、能源结构加速转
型的当下，光伏行业的未来被普遍看好。

国际可再生能源署曾预测，为实现“碳中和”目
标，2050 年世界能源结构中，电力将成为主要能源载
体，占比51%。其中，光伏发电将在以可再生能源为主的
电力系统中占比近 50%。为此，到 2050 年光伏总装机需
增加至2018年的24倍。

《联合国气候变化框架公约》 第 28 次缔约方会议
（COP28） 上汇总承诺，提出到2030年前使全球可再生能
源装机容量提升至3倍。绿色低碳转型成为全球共识，提
供更加清洁、环保的光伏产品，成为中国光伏企业努力
的方向。

“构建清洁低碳、安全高效的能源体系，光伏行业前
景广阔。”刘译阳说，“过去 10年来，光伏发电成本已下
降了90%。在不考虑系统平衡性的条件下，光伏已经成为
最便宜的新建电源。”

“只有各国携手全力以赴推动清洁能源转型，我们才
能走向零碳未来。”高纪凡表示，要以开放性、国际化的
科研平台为依托，利用国际国内两种资源、两个市场，
培育竞争优势、引领行业发展。要支持相关企业牵头建
设产业创新生态，加快建设多主体协同、多层次联动的
光伏产业生态创新中心，链接科研院所的创新资源，推
动基础研究、前沿研究走在全球前列，构建创新链、产
业链、资金链、人才链协同发展的产业生态。

在这场正在进行的能源变革中，以电池和组件生产为代
表的中国光伏行业脚步不停，不断寻找着更大的发展空间。

在业内人士看来，进一步推动中国光伏行业拓宽发
展空间，不仅要有制造端的发力，还应该包括基础研究
的创新、行业标准的规范、认证能力的健全等内容。

高纪凡也认为，光伏是以创新引领的产业，技术提
高、成本下降是光伏业得以发展的重要原因，因此要加
大知识产权保护力度，鼓励企业更多地投入创新中去；
进一步发挥科技型骨干企业引领支撑作用，以科技创新
推进能源变革；加强企业主导的产学研深度融合，强化
目标导向，提高科技成果转化和产业化水平。

面对未来挑战，高纪凡表示，中国光伏行业要构建
链主引领、上下游协同发展的产业生态。在世界范围
内，各国不应设置壁垒，而要融合协同，根据各地产业
定位的情况，实现共赢发展。在电网侧，储能要加快入
网，让电网在新能源占比更多的条件下更加稳定。要加
快推进光伏等新能源产业发展壮大，为绿色高质量发展
贡献智慧和力量。

图①：在光伏科学与技术全国重点实验室，工
作人员在做实验。

受访者供图

图②：3月6日，2024澳大利亚智慧能源展在悉
尼国际会展中心开幕。图为参观者与参展商在中国
企业天合光能展台洽谈。

新华社记者 马 平摄

图③：江苏省淮安市天合光能淮安基地，工人
在生产太阳能发电光伏板。

赵启瑞摄 （人民图片）

图④：新加坡腾格水库 60兆瓦漂浮式太阳能光
伏系统项目并网。

受访者供图
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