
近日， 南方电网公司印发
《公司人才高地建设方案》，南方
电网能源发展研究院（以下简称
“南网能源院”）作为电碳耦合与
能源经济人才高地建设牵头单
位，建机制、搭平台、打造核心研
究团队，全面推进电碳耦合与能
源经济人才高地建设。

●构筑高地建设机制

“建设人才高地是南方电网
公司党组围绕能源电力关键核
心技术及重要业务领域，集中力
量打造一流人才、一流成果的集
聚高地，加快形成公司人才强企
建设战略支点的重要部署，南网
能源院作为南方电网公司六个
人才高地建设牵头单位之一，责
任重大。 ”该院人力资源部主任
袁为说。

南网能源院迅速研究出台
《电碳耦合与能源经济人才高地
建设方案》， 提出建立以人才发
展规划为牵引，刚柔并济、流动
共享的引进机制和项目领衔、产
教融合的培育机制为重点，扁平
开放的科研组织模式为载体，
“干好有绩效，创新有奖励，创效
有分红” 的激励机制为动力，尊
才重智的发展环境为支撑，打造
人才强企战略支点。 到 2025 年，
基本建成电碳耦合与能源经济
人才高地，在服务碳达峰碳中和
的电碳耦合技术、低碳零碳负碳
技术、 电力市场建设与运营技
术、能源战略规划与机制、能源
投资与产业金融、技术经济与工
程咨询等领域达到国内领先，部
分达到国际先进水平。

“2020年以来，我们先后开展
了‘人才队伍建设年’‘高层次领军人才建设’
等专项行动， 贯彻落实南方电网公司人才工
作部署， 持续完善人才发展机制。 在此基础
上，我们立足人才高地建设要求，建立纵向贯
通、横向协同的建设机制，确保人才高地建设
有方向、有方法、能落实。 ”袁为说。

●搭建研究创新平台

“电碳耦合技术专业委员会是目前国
内首个电碳耦合领域行业学术组织，将通
过深入研究和推广应用电碳耦合技术，推
动电、能、碳各领域技术充分衔接，形成整
体协同提升效应，为推进碳达峰碳中和提
供更强有力支撑。 ”南网能源院董事长张
勉荣曾在中国能源研究会电碳耦合技术
专业委员会成立大会上作为专委会支撑
单位代表致辞表示。该专委会围绕服务碳

达峰碳中和， 从电碳耦合角度出
发，组织开展能源电力规划、能源
市场体系协同、碳排放监测、碳排
放核查、 碳排放认证等方面的基
础性前瞻性研究工作， 组织搭建
电碳耦合技术交流合作平台。

与此同时，“南方电网电碳耦
合系统研究联合实验室” 也挂牌
成立并由南网能源院牵头建设。
“电碳耦合技术正在成为新兴热
点， 但目前对电碳关系深入挖掘
还不够， 相关技术体系还不够完
善，亟需进一步的深化研究。电碳
耦合技术专业委员会成立和联合
实验室建设， 将充分发挥电网企
业在上下游产业链中的枢纽作
用，为电碳耦合领域的前瞻研究、
技术攻关、 示范应用等提供有力
支撑， 也将为电碳耦合与能源经
济人才高地建设提供重要创新平
台。 ”南方电网战略级技术专家陈
政称。

●打造一流研究队伍

“电碳耦合研究团队工作总
体思路是两条线路、两个支点。我
们有信心打造一支勇于担责、创
新先行的研究队伍， 成为南网公
司电碳耦合研究领域的尖刀连。 ”
在该院最近召开的 PI（Principal
Investigator，首席研究员）创新研
究团队工作汇报会上， 电碳耦合
创新团队负责人王成围信心十足
地表态。 这位来自英国阿伯丁大
学的 36 岁博士是该院重点引进
的人才， 他带领的研究团队平均
年龄仅 32 岁。

该院以打造 PI 创新团队为
核心，建机制、育专家，大力度“选
用育留”，高层次人才队伍初具规

模。 目前已培养公司首席专家 1 人，战略
级专业技术专家 3 人，领军、拔尖级专业
技术专家 20 人，正高级职称 16 人，高级
及以上职称占比 80%，硕士及以上人才占
比 85%， 人才素质当量居公司系统前列。
一批研究成果转化为国家部委行业政策
性文件、指导意见，获中国能源研究会能
源创新奖、中电联电力创新奖等行业级奖
励 120 余项。

同时，该院还探索建立“强核心+大外
围”的智力组织模式，在以电碳技术、电碳
市场耦合运行、电力市场、能源投资与产业
金融等重点领域，建立涵盖 20 个二级学科
领域且拥有 332 名专家学者的“外脑专家
库”，并通过客座研究员、特邀专家机制柔
性引进使用外部智力资源，在自主研发基
础上，形成内外互补人才合力，发挥人才
高地集聚作用。 (杨志勇 郑培苗 曾嵘）
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TTOOPPCCoonn 是是未未来来 33--55 年年主主流流技技术术路路线线
■■本本报报记记者者 姚姚金金楠楠

9 月 19 日， 第 20 届中国―东盟博览
会、 中国―东盟商务与投资峰会在南宁国
际会展中心落下帷幕。当天，南方电网广西
电网公司圆满完成保供电任务， 这也是该
公司连续 20 年保障东博会、峰会供电万无
一失。从 2004 年第一届东博会、峰会开始，
广西电网公司经历“探索起步、系统推进、
深化建设”三个阶段，从“一人一杆”的“人
海战术”，到如今数据“穿透式”管理的智慧
保电， 见证着盛会背后中国—东盟关系的
长足发展。

保电任务常态化
部署全年化

今年是共建“一带一路”倡议提出 10
周年， 也是构建更为紧密的中国—东盟命
运共同体理念提出 10 周年。电力保障作为
确保东博会、峰会成功举办的关键因素，必
须做到万无一失。 南方电网广西电网公司
持续优化南宁网架结构，“十四五”以来，完
成投资 55.83 亿元， 建成 220 千伏利华变
电站等 21 个重点项目。 同时，在包括会展
中心在内的南宁中心城区实施“三遥”设备
全覆盖等措施， 全面提升配电自动化覆盖
率及实用化水平。目前，南宁中心城区供电
可靠率为 99.998%，达到国内一流水平。

作为保电主力军的南方电网广西南宁
供电局，把东博会、峰会保供电列为年度重
点任务，明确 163 项重点工作计划，制定整
改提升计划 21 项。

加强专业协作，提升管理效能。 年初，
南宁供电局就围绕调度、输配电、变电专业
及客户端形成保供电设备定检预试计划表
等 22 张工作表单， 融入年度重点工作，对
任务执行和隐患点、 风险点管控进行动态
跟踪和督办，实现保供电工作体系化。

深化政企合作，构建责任共同体。与政

府相关部门建立常态化信息沟通协商机
制，联合开展应急演练，“模拟考试”实战练
兵，检验应急能力。据南宁供电局安监部保
电及综合管理专责王愚介绍：“今年保供电
场所点多面广，有重要变电站 27 座、线路
123 条、场所 35 个。 距离开幕式 17 天时，
已完成全部 7 座一级保供电 110 千伏变电
站备自投试验、162 台设备预试定检。 ”

聚焦数字化绿色化
智慧保电再升级

“最大的感触是越来越智能， 越来越
可靠。 ”今年 43 岁的李炎，是南宁供电局
变电管理一所变电检修二班作业师、南方
电网公司高级技能专家， 共参与 18 届东
博会、峰会保供电。

“2004 年第一届东博会、峰会保供电，
靠的是人海战术，一人一杆塔，守着灯头才
放心。 ”那时，李炎蹲守在变电站的电源间
隔， 紧盯变电设备， 以防突发情况导致故
障，“现在数字化水平极大提升， 再也不用
靠大量人力值守了。 ”20 年里，“一图四化”
实践应用不断升级，即插即用单兵装备、无
人机、电网管理平台、电网风险及调度应急
辅助系统等 “硬装备”“黑科技” 打好 “辅
助”，数字穿透是底层逻辑。

广西电网公司持续提升保供电数字化
水平。 今年首次使用南方电网公司自主研
发的伏羲芯片进行配电智能网关工作试
点，以保供电“一张图”为主要载体，实现重
要场所核心负荷以及发电车全过程工况在
线监测，也实现重点线路智能化投切，重点
保供电场所端设备状态的可测、 可视、可
控，让“盲保”成为历史。

同时，绿色化渗透保供电全过程。广西
电网公司积极推进南宁国际会展中心在屋
顶开展分布式光伏开发建设， 提升用户侧

绿色低碳能源供给能力。 石门公园零碳智
能预制舱，是区内首个零碳智能预制舱，实
现材料低碳、建设降碳、运行零碳，每年可
节省约 3822 千瓦时电量，减少碳排放量达
2.51 吨。

锁定重点场所
确保“最后一百米”供电安全

南宁国际会展中心的场馆外观设计是
南宁市的市花朱槿花。华灯初上，北部湾的
光照亮“朱槿花”———奔涌电能沿着通江达
海的主网架抵达绿城， 再经过四通八达的
配电网送到场馆。 该会展中心的电源分别
来自 4 个 220 千伏变电站、4 个 110 千伏
变电站，极大保障了会场供电的可靠性。犹
如毛细血管一般的配电网，无数开关、刀闸
等设备，环环紧扣。

南宁供电局青秀供电分局应急保电班
副班长李佩介绍，20 年来，保供电场所由 6
个增加到 35 个，设备成倍增加。“光是送电
到会展中心，外部线路就有 12 条，高压开
关就有 19 个。 开闭所具备‘三遥’功能，用
户端高压备自投装置逻辑复杂， 单单开展
备自投试验就要耗时 10 小时。”据了解，保
供电涉及 2 个特级场所、1 个一级场所及
17 个二级场所，根据以往经验，客户端的
负荷管理是每年保供电工作的难点。

通过梳理问题， 广西电网公司争取各
级政府部门的支持，并全网一盘棋，通过增
派移动发电车、增配 40 千伏安 UPS、推行
商业保电等方式进行增援， 共同做好末端
负荷管理。 针对历年来发现的各类风险隐
患，创新“三个掌控”：即掌控全部负荷，隔
离风险负荷； 掌控核心负荷， 干净核心回
路；掌控临时负荷，严禁私拉负荷，确保最
后“一百米”供电安全。

（韦露 卑舒颖 敬敏）

数数据据穿穿透透 智智能能保保电电
广广西西电电网网公公司司连连续续 2200年年为为东东博博会会、、峰峰会会安安全全保保供供电电

上半年组件出货 30.8 吉瓦，位列行业
榜首，其中 N 型组件占比过半；单季度 N
型组件出货超 10 吉瓦， 领跑优势凸显；截
至今年 6 月底，已投产 N 型电池 55 吉瓦，
产能规模居首，大规模量产平均效率 25.5%
———2023 年上半年，晶科能源股份有限公
司（以下简称“晶科能源”）交出的成绩单足
够亮眼。

一年时间， 当越来越多的观望者选择
进场，N 型 TOPCon 技术的研发与量产进
程正如火如荼。早早押注 N 型 TOPCon 的
晶科能源也迎来又一轮发展红利： 晶科能
源 2023 年半年报显示，上半年，公司实现
营收 536.24 亿元，同比增长 60.52%；实现
归 母 净 利 润 38.43 亿 元 ， 同 比 大 增
324.58%，扣非归母净利润 35.36 亿元，同比
大增 340.34%。 据悉，晶科能源已将全年组
件出货目标从年初的 60-70 吉瓦上调至
70-75 吉瓦，其中 N 型出货占比约为 60%。

●● TOPCon 并非过渡产能

“无论是过去、现在还是未来，光伏技
术要发展，效率越来越高、成本越来越低、
可靠性越来越好是恒定不变且缺一不可的
逻辑和原则。 ”在中科院微电子研究所新能
源及光电子实验室主任贾锐看来， 从技术
发展的本源逻辑出发，“未来绝对是 TOP鄄
Con 的天下。当然，这并不意味着对其他技
术的否定，只是说 TOPCon 的市场空间更
大。 ” 贾锐表示， 通过行业攻关， 当双面
TOPCon 技术实现突破， 氧化薄膜技术在
TOPCon 技术平台实现应用，TOPCon 技
术的市场会进一步放大。

“在晶科能源最初提出量产 TOPCon
时， 设计院就通过当时的既有项目场景进
行了测算，TOPCon 在收益、技术性能方面
都很理想。 ”中国电力工程顾问集团西北电
力设计院设计总工程师李娜表示，目前，伴
随技术不断成熟，行业对 N 型 TOPCon 的
反馈和认可也越来越清晰。 “从 2019 年起，
晶科能源就开始布局 TOPCon 的量产。 时
至今日， 我们一直坚定地认为， 未来 3-5

年，TOPCon 依然是主流技术路线。 ”晶科
能源股份有限公司首席技术官金浩的判断
源自于三个基础因素———可实现的最高效
率、产业化下的更低成本、实践操作的便捷
程度。 “我们一直讲某个技术路线的最高效
率能做到多少，N 型 TOPCon 的结构能够
做到单晶结构的效率天花板， 这是我们看
好 TOPCon 的第一要素。 同时，从更低成
本实现产业化的角度出发，TOPCon 在未
来 3-5 年依然具有绝对领先优势。此外，从
生产设备的整体投资、 核心设备元器件的
国产化程度等层面综合考量，TOPCon 技
术落地的难度系数都更低。 ”

在不断的研发测算和实践应用中，业
内对 N 性产品的优势也有了更充分的认
识。晶科能源解决方案负责人于瀚博表示，
N 型效率高所能体现的价值约在 0.06-
0.08 元/瓦，其为投资者带来初始投资成本

节约优势凸显。此外，N 型发电量提升带来
的溢价价值大概在 0.2 元/瓦左右。“我们坚
信在强大产能下，N 型的故事、N 型的溢
价、N 型带来的价值一定会更好。 ”

●● 深入推进垂直一体化

为了“一定会更好”的未来，晶科能源
已经在全产业链加强布局。今年 5 月，晶科
能源宣布拟在山西转型综合改革示范区规
划建设年产 56 吉瓦垂直一体化大基地项
目，项目总投资约 560 亿元。 项目计划分四
期建设，周期两年，每期计划建设拉晶、切
片、电池片、组件产能各 14 吉瓦。 按照规划
预测，56 吉瓦产能完全释放后， 该基地产
能将占据全球 N 型产能的 20%左右。

“与其说我们要做大，不如说是为了做
强。 ”晶科能源品质和产品副总裁宋锋兵表

示， 目前公司已经将各类优势软硬件资源
投入到山西基地当中， 希望和上下游合作
伙伴对整个生态链进行整合，“这对于 N
型技术的创新加速会有很大的帮助”。

如今， 垂直一体化的产业链整合在
光伏行业早已屡见不鲜。 针对此番山西
的大基地建设， 晶科能源投资者关系总
监魏添表示：“从基地规划角度而言，晶
科能源首次是将四个生产环节放在一个
屋檐下完成， 会极大程度地提升生产过
程中的周转效率， 整体的自动化水平也
将得到极大提高。 这也会对行业竞争格
局产生一定的影响。 当然，这也和后续产
能的先进性、 未来新技术的包容性和后
续运营息息相关。 ”

魏添介绍，截至 7 月底，晶科能源已在
浙江海宁、 安徽合肥落地 N 型产品产能。
此外， 在东南亚部分工厂也建设了全球一

体化的供应链，N 型产品产能已达到 55 吉
瓦左右。

●● 看好与钙钛矿叠层应用

“技术并不是一成不变的，虽然业内有一
些声音将N型 TOPCon技术视为过渡性产
能，但我们并不这样认为。 ”金浩指出，2022
年，晶科能源量产 TOPCon电池的转换效率
在 25%左右， 今年已经提升至 25.5%以上，预
计到 2025年前后，通过生产优化、材料优化，
同步进行下一代技术储备并结合新技术升
级，量产转化效率将达到 27%-27.5%。

事实上，N 型 TOPCon 技术的优化进
步已经驶入快车道。 “举个简单的例子，
2021 年的时候， 业内的主流声音都认为
TOPCon 技术的碎片率很高， 所以 TOP鄄
Con 不能用薄硅片。 但今天 TOPCon 已经
成为薄片化程度最高的技术之一。 ”在润晖
投资咨询（北京）有限公司投资经理邢天成
看来， 判断一项技术的发展前景，“要关注
其过去或者现在量产的难点， 深入了解推
动这一技术的公司是否有整体性的解决方
案或是解决能力。 ”

此外， 针对层出不穷的 TOPCon 组
件，金浩表示，晶科能源也会在产品差异化
上进一步发力。 “例如我们能够提供更高功
率的产品。预计在今年年底，晶科能源就会
率先提供 590 瓦以上的产品。 明年，在达到
26.5%转换效率新产线建设的同时，现有产
品的功率会继续提高 10-15 瓦。 ”

不仅如此， 对于 N 型 TOPCon 的未
来， 中国科学院宁波材料所研究员葛子义
更看好其与钙钛矿的叠层应用。 “目前钙钛
矿和晶硅叠层已实现 33.7%的效率。 N 型
TOPCon 与钙钛矿的叠层应用在现有设备
支撑下有望促进组件成本进一步降低。 ”关
于 TOPCon 与钙钛矿叠层技术的发展，葛
子义表示，TOPCon 电池电压的进一步提
升、钝化接触的升级、对电压贡献的提升、
钙钛矿稳定性及大面积均匀性的优化、对
于子电池 TOPCon 上结晶的控制，也是行
业未来努力的方向。

晶科能源 N 型 Tiger Neo 在日本的光伏电站项目。 晶科能源/供图

第 20 届东博会、峰会保供电现场。 马华斌/摄
在东博会、峰会举办地———南宁国际会展中心，南方电网

广西电网公司值班人员正在检查电缆。 马华斌/摄


