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钙钛矿有望实现钙钛矿有望实现““从从 00到到 11””关键一跃关键一跃
未来产能将达吉瓦级

■本报记者　苏南
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本报讯 “去年的贡米经过‘电烤’后卖得特别好，比过
去多赚了 2.3 万元，今年又多承包了几亩地，马上就要收割
了，赶紧预定烤房。”近日，在贵州省遵义市汇川区团泽镇
洪江村“多彩电烤”基地，农户骆开东早早来到这里预定下

“电烤房”。
骆开东所预订的“电烤房”，是在原有燃煤烤烟房的基础

上，将制热能源更换为电能后，形成的一种空气热能烤房。
烘烤品种也从原有的单一烤烟，扩展到更广泛的贡米、玉米、
辣椒、菌类等各类农作物。

“以后，‘电烤房’还可用于部分果蔬或肉类加工品的烘
烤，实现一年四季不间断使用的功能。”南方电网贵州电网公
司遵义供电局市场营销部总经理郑之轩说，“电烤房”不仅解
决了传统烤烟房用途单一、闲置率高的问题，还有效助力清
洁低碳、绿色高效生产，让用户省时省力省钱。

以“电烤房”为代表，南方电网贵州电网公司形成“多彩
电烤”系列服务产品。近年来，贵州电网公司紧紧围绕碳
达峰碳中和这一目标，推动发展方式绿色转型、大力实施
电能替代，在全省积极推出“电制茶”“电烤烟”“电酿酒”

“电烘米”“电烤椒”等“多彩电烤”系列服务产品，推动乡村
产业生产向绿色低碳、智能高效不断转变，不断满足农村
特色产业用能需要。

“多彩电烤”彰显电力设备安全、稳定、可靠、可编程、全
自动化等优势和特点，形成“绿色、智能、高效”，助力乡村振
兴的服务品牌。

如今，“多彩电烤”品牌的 30 款“基础+”服务产品和 2
款服务产品套餐已在“南网在线”App 电享圈板块上架。
用户可通过“南网在线”App 线上下单使用该产品，并可选
择相应的服务套餐，为客户提供一站式、可定制，且具有

“南网底色、贵州特色”的“基础+”服务产品体系。目前，
全省已服务用户 5133 单次。

下一步，贵州电网公司将不断巩固和提升配电网能力，
加强服务水平，推出更多“多彩电烤”系列服务产品，为用户
不断创造更多价值。

（陈举 周娴 郑婷）
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图为贵州电网公司遵义供电局员工走进“多彩电烤”的共享烤房开展用电服务工作。

“钙钛矿光伏技术产能有望达到吉瓦
级”“钙钛矿成本将降至每瓦 0.64 元”“钙钛
矿产业规模大，延伸行业多，需要从上游到
下游的全产业链培育”……

这是《中国能源报》记者在“2024 钙钛
矿产业发展大会”上听到的声音。在业内
专家看来，钙钛矿技术当前正处在从实验
室迈入产业化阶段的关键发展时期。从今
年年底到明年上半年，随着相关吉瓦级项
目陆续投产，钙钛矿有望实现“从 0 到 1”的
关键一跃。

■■ 产业快速发展

近日，有关钙钛矿新闻颇多：国内首个
半透明钙钛矿太阳能电池并网发电项目、
常州基地的捷佳伟创钙钛矿中试线正式投
产运营，宁德时代正在搭建钙钛矿光伏电
池的中试线。“钙钛矿电池研发项目正处于
实际生产线量产化实验阶段。”拓日新能董
秘近日回答投资者提问时表示。

在业内人士看来，中试线的建设和投产
标志着钙钛矿光伏技术在向商业化迈进过
程中的重要里程碑，它们不仅展示了技术进
步，也为未来大规模商业化生产提供了基
础，钙钛矿产业化有望快速实现“从0到1”。

钙钛矿产业正处于快速发展的阶段，
技术革新与产业化进程持续加速，引发全
球范围内的广泛关注与资本投入。目前，
全球已有超过 6000 家研究机构以及来自
100 多个国家的学者，投身于钙钛矿技术
的研发工作。“在国内，从事钙钛矿组件生
产的企业已超过 60 家，其中 4 条吉瓦级生
产线正在建设中。”中国华能集团清洁能
源技术研究院院长肖平表示，据不完全统
计，国内钙钛矿企业的融资总额已超过 20
亿元。

谈及钙钛矿产业发展优势，中国科学
院院士、中国科学院化学研究所研究员李
永肪表示，与晶硅太阳能电池相比，钙钛
矿太阳能电池展现出诸多优势，原材料成

本较低、低碳排放、活性层厚度较薄，且能
够制备成柔性器件。此外，钙钛矿太阳能
电池的优势还在于其轻薄柔软的特性，这
使得它在应用场景上与晶硅太阳能电池
形成互补。

业 内人士建议，为充分利用这些优
势，可以考虑开发制备钙钛矿、有机叠层太
阳能电池，通过结合两者的长处，实现高
效且稳定的第三代太阳能电池。同时，将
钙钛矿太阳能电池作为前结电池使用，可
以有效防止紫外光对后结有机太阳能电池
的破坏，进而提升整体的光照稳定性。

■■ 仍面临一定挑战

不过，快速发展的钙钛矿产业也面临
一系列挑战，其中之一就是知识产权的分
散性。

“目前，我国钙钛矿在光伏专利申请量
中的占比超过 84%。为推动产业发展，建
议行业内实行专利交叉授权，以形成合
力。”肖平直言，另一个挑战是钙钛矿标准
化较为滞后。目前，通用光伏标准已有
500 余项，而钙钛矿专有标准尚不足 10 项。
钙钛矿材料层的制备方法、电池缺陷的定
义、老化规律、封装材料的要求、低辐照度
性能，以及电池的光暗交替性能测试等方
面与晶硅技术存在较大差异，迫切需要先
行制定钙钛矿技术的相关标准。

在技术层面，钙钛矿产业化还面临
一些技术难题。“大面积成膜和结晶过程
成 为 产 业 化 发 展 的 核 心 技 术 难 题 。 因
此，在大规模生产时，确保成膜和结晶的
均匀性与优化，是攻克产业瓶颈、提升产
品质量的关键所在。”肖平坦言，核心的
技术挑战主要集中在钙钛矿材料的衰减
和老化问题上。与传统材料不同，钙钛矿
是一种有机—无机杂化材料，其中包含了
大量的有机元素。这种特殊的组成使得
钙钛矿在结晶过程中需较低的温度，这虽
然具有低能耗的优势，但更易发生衰减

和老化。
中国工程院院士、华北电力大学校长

杨勇平提醒，钙钛矿材料在光照、湿度、温
度等环境因素的影响下，容易发生降解，导
致电池性能下降。因此，提高钙钛矿材料
的稳定性也是当前科研的重点任务之一。
同时，规模化生产技术也是亟待解决的难
题。目前，钙钛矿电池的制备技术主要适
用于实验室规模，要实现大规模生产，还需
进一步优化工艺、提高生产效率、降低成
本。此外，还需要建立长期的可靠性测试
方法和标准，以确保钙钛矿电池在实际应
用中的性能和寿命。

业内人士一致认为，如何抑制钙钛矿
材料衰减，以及通过封装技术和合成方法

来增强其抗老化和耐久性能，是非常关键
的问题，解决这一问题对于提升钙钛矿材
料的稳定性和使用寿命具有重要意义。

■■ 降低成本是关键

在解决关键性技术难题的同时，成本
也是一个不容忽视的重要环节。从目前的
情况来看，钙钛矿电池成本虽然相较两年
前有一定程度下降，然而，如何进一步降低
成本，以促进其尽快实现经济效益，仍存在
挑战。

“高质量、低成本的产业配套是钙钛矿
技术进入光伏市场的重要前提。”华北电力
大学新能源学院院长李美成表示，“未来，

应着力提升钙钛矿产业配套能力，加快上
下游产业链技术创新，为组件生产提供更
加先进的配套条件。通过实施全链条成本
控制，可进一步降低材料、装备和工程成
本，从而增强钙钛矿光伏技术的市场竞争
力。此外，钙钛矿光伏技术的上下游产业
链亟须进一步完善，同时亦需深入挖掘产
线的产能潜力。”

业内人士普遍认为，降低钙钛矿光伏
技术的成本是推动其商业化和普及的关
键。通过改进合成方法，提高钙钛矿材料
的纯度和效率，减少废弃物和副产品，从而
降低材料成本。最重要的是科研、企业要
不断优化生产工艺，减少生产过程中的能
源消耗和材料浪费，提高生产效率。

为保持行业竞争力并在汽车电动化
浪潮中占据主动，寻求差异化路线如今已
经成为汽车制造商造车的主要方向，由太
阳能电池板驱动或融合了太阳能发电技
术的“太阳能汽车”因此异军突起。

全球范围内，部分汽车制造商、技术
初创公司都在研发和制造不同模型的太
阳能电动汽车，但受到造价成本、发电能
力等多方面因素影响，太阳能汽车距离商
业化落地，似乎还有很长的路要走。

■■ 全球掀起研发浪潮

油价网指出，随着燃油车逐步退出
历史舞台，加之消费者对新能源汽车热
情高涨，多国尝试解锁“太阳能赋能汽
车”技术，以求在汽车电动化进程中占据
有利地位。

我国于 2022 年推出一款名为“天津
号”的纯太阳能汽车，可以实现高达 50%
以上的光电转换效率。“天津号”的太阳能
组件面积达 8.1 平方米，在阳光充足的天
气条件下，续航里程可达 79.2 公里，日均
发电量 7.6 千瓦时。车身采用铝合金和碳
纤维材质，整车重量只有 1.2吨。

今年 8 月，美国 GoSun 公司推出一款
电动汽车太阳能充电盒，其不仅能够在行
驶过程中为电动汽车充电，还能在停车时
展开，覆盖整个车顶和前后风挡玻璃，大
幅提升充电效率。这款充电盒重约 32 公
斤，高 12.7 厘米，自带 200 瓦太阳能电池
板，总输出功率可提升至 1200 瓦。

GoSun 公司计划 2025 年开始发货预
装配好的充电盒，用户仅需 20 分钟即可
完成安装，虽然无法替代高速充电桩，但
是，在理想条件下，该充电盒每天能为电
动汽车增加约 50 公里的续航里程，预售
价为 2999 美元。

去年 9 月，瑞典车辆制造商斯堪尼亚
公司推出了一款由太阳能驱动的混合动
力卡车，车身覆盖了总面积达 100 平方米
的太阳能电池板，白天利用阳光进行充
电，晚间通过储能系统进行供电。

■■ 短期内难以量产

目前，荷兰光年技术初创公司正在努
力推动全球首款太阳能汽车商业化量产。
该公司于 2022年声称，创造了世界上第一
辆太阳能汽车——“光年零号”，已有消费
者加入等候名单，预计起售价5.3万美元。

据了解，“光年零号”内置 5 平方米的

高效太阳能电池板，每天可提供约 70 公
里“免费”续航里程。在阳光充足的情况
下，太阳能电池板可以让其总续航里程
达到 625 公里。该车同时搭载 60 千瓦时
电池组，可以在长距离行驶中扮演重要
角色。

光年技术初创公司承诺，“光年零号”
一次充电可行驶 500 英里，充电次数比传
统电动汽车少 3 倍。而且，生产过程中使
用环保材料，如植物皮革和回收瓶子等，
这使得这款车整个生命周期排放量约为
标准电动汽车的一半。

不过，受制于资金成本和技术障碍，
“光年零号”短期内很难实现商业化量产。
业内认为，造价成本昂贵、环境适应性较敏
感、太阳能电池板效率和寿命等，都是阻碍
太阳能汽车商业化落地的因素。

值得关注的是，去年，光年技术初创
公司因为资金链问题濒临破产，目前考虑
暂停“光年 2号”生产工作。

■■ 商业化任重道远

目前来看，完全由太阳能驱动汽车的
技术研发，整体进程较为缓慢且挑战重
重，其中颇受追捧的车载集成光伏技术目
前也处于起步阶段。

对大部分汽车制造商而言，他们普遍
寻求将太阳能电池板作为纯电动汽车的
附加组件，而不是作为独立的充电方式，
从而利用太阳能提高电动汽车性能。随
着太阳能电池板和电动汽车技术的不断

进步，将会看到更多电动汽车车型配置太
阳能充电选项。

日本丰田公司之前在混合动力汽车普
锐斯上提供了一个额外的太阳能车顶，价
格为 600美元，不过没有引起广泛关注，因
为消费者认为这个产品十分“鸡肋”。

韩国现代汽车则尝试将太阳能电池
板集成到纯电池电动汽车中，从而最大程
度延长行驶里程。同时，还在其新款索纳
塔混合动力汽车上安装太阳能车顶。现
代汽车表示，增加太阳能电池板可以通过
太阳能提供 30% 至 60% 的电池电量，这可
以帮助电动汽车获得更长续航里程。

全球范围内，太阳能汽车从研发到商
业落地，仍然有很长路要走。一方面，汽
车整体空间较为有限，这给太阳能电池板
的尺寸和重量提出了严苛要求；另一方
面，驾驶过程中的用能需求非常高，这对
太阳能电池板的转换效率和成本提出了
更高要求。

考虑到一块太阳能电池板和一辆普
通汽车的尺寸、面积、体积、形状等因素，
如何铺设、在哪里铺设都是问题，不管是
在车顶还是引擎盖铺设太阳能电池板，都
需要利用尽可能多的空间来产生能量，其
中一部分能量为汽车提供动力，其余能量
则存储于汽车的电池中。

南澳大学工业与应用数学副教授彼
得·普德尼表示：“在汽车上使用的太阳能
电池板，势必要与屋顶太阳能电池板有较
大区别，因为汽车可用空间十分有限，而
且还要求更高的转换效率。”

“太阳能汽车”研制热度蹿升
■本报记者　王林

“天津号”纯太阳能汽车。


