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在近日召开的 2024TCL 全球技术创
新大会上，TCL 中环发布 TOPCon 铜栅线
组件和智能光伏用大尺寸超薄硅片两大技
术成果，其中，TOPCon 铜栅线组件为行业
首创的零银含量组件。光伏产品迭代“上
新”加速的背后是产能持续出清的竞争压
力。不过，在 TCL 中环研究院副院长张雪
囡看来，企业的技术积累和技术创新能力
才是持续发展的关键，面向未来，光伏企业
更应在危机中抓住机遇，寻求长远发展的
可能性。

■■新品聚焦降本增效

“一直以来，光伏电池制造都是用银浆
印刷，银本身是贵金属，是行业绕不开的应
用路径，业内企业都在追求用其他金属来
替代银。”张雪囡表示，“经过自主研发，
TCL 中环最新发布的 TOPCon 组件采用
零银含量铜栅线，大幅降低生产制造成
本。而且，基于铜栅线组件技术，可以使同
等面积下的有效电池面积最大化，且比常
规产品的封装密度高 1.2%，搭配组件无 A
面的设计，可以使产品具有防止积水及积
灰的能力，系统端发电增益 3% 以上，全方
位突出降本增效成果。”

光伏组件去贵金属化是光伏行业降本
增效的一大成功案例。同时，TCL 中环作
为头部光伏制造企业，也在寻求上游制造

环节优化。
以最新发布的智能光伏用大尺寸超薄

硅片为例，该款硅片基于智能化的晶体生
长规律，同时结合工业 4.0、质量 4.0 技术
的硅片加工，是更好品质和更高性价比的
N 型硅片产品。“晶体方向已经实现从 P
型到 N 型电池技术的转换，两种型号对材
料要求不同，N 型单晶需要更长寿命、更
集中的电阻率，同时对硅片表面的洁净
度、金属含量也有更高要求。”张雪囡表
示，“基于产业技术积累，TCL 中环在 N
型硅片上又叠加了半导体相关工艺技术，
形成竞争优势。”

■■差异化竞争寻突破

近年来，头部光伏厂商相继发布高效
组件产品，同时也积极推动工艺制造流程
迭代升级。如何在激烈的行业竞争中突破
同质化竞争，成为光伏产业链各环节都关
注的热点。

“当前，光伏产业面临竞争加剧等多
重挑战。”张雪囡在接受《中国能源报》记
者采访时表示，“从我们多年深耕行业的
经验来看，未来竞争肯定还是技术之争。
做好差异化竞争，将是更好适应未来市场
的路径。”

从制造领域来看，制造方式转型或是
一大重要手段。张雪囡指出，要解决当前
光伏行业面临的问题，需要让光伏行业从
劳动密集型产业走到高端制造产业，从国
际视野上提升竞争力。

近几年来，TCL 中环加速推动工业 4.0
制造方式转型升级，据其公开披露，为应对
产品技术类型、规格以及客户基地数量增
加对公司生产柔性化提出的更高要求，公
司坚持推动工业 4.0 制造方式升级，与上下
游客户协同建立柔性化合作模式，与客户
实现价值共创。截至今年第二季度末，光
伏材料业务板块已实现 1600 余种定制化
产品的柔性制造能力。

而在组件业务方面，TCL 中环也在持
续发力。截至今年第三季度末，公司 4.0 主
流产品功率较竞手领先两档及以上，效率
领先幅度达 0.2% 以上。截至 9 月底，高效
叠瓦组件产能达到 24 吉瓦，围绕 N 型技术
持续降本的目标，公司电池组件业务在工
艺方法、工艺步骤缩短、去贵金属化等方面
也创新不断。

■■“卷”技术方可走长远

在张雪囡看来，最近两大新品的推出
只是 TCL 中环创新布局中的一环，在工
艺、技术、装备上的创新以及与产业链上
下游协同创新都在 TCL 中环的“创新图
谱”上。

“在上游供应链端，TCL 中环积极推
动产业链端创新，比如金刚线、钨丝线应
用等，在客户端，TCL 中环也基于硅片业
务，与客户进行深入技术交流，通过品质
保障，从硅片到电池片、到组件，形成良性

互动与发展，共同推动行业技术进步。”张
雪囡表示。

不仅如此，面向目前光伏行业中炙手
可热的 BC 技术，TCL 中环也有较为成熟
的布局。在 TCL 中环看来，相对于其他电
池技术，从转换效率上，BC 技术具有天然
优势，而且也有比较广阔的发展空间。张
雪囡表示，协同子公司 Maxeon 一道，TCL
中环将充分发挥在 BC 领域的制造、技术、
专利、市场优势，也会协同生态链伙伴，共
同建设 BC 产业生态，推动 BC 产品的应用
场景向更广阔的方向发展，引领光伏行业
降本增效。

实际上，业界普遍认为，光伏产业发展
离不开持续不断的技术创新，而技术创新
并没有捷径可走，只能依靠自主研发、人才
储备和长期的投入。技术创新之路永无止
境，“价格内卷”不可取，“技术内卷”才是行
业健康发展之道。

对于光伏技术创新的未来，张雪囡进
一步强调：“任何一个行业，刚开始都要试
错，基础理论做得越好、试错时间越短，试
错能力强就可以更快掌握这项技术，而且
能达到更高的良率，保持行业领先地位。
在光伏行业中，长期工艺积累叠加理论技
术研究将共同推动创新产品走向市场，这
也是推动光伏行业发挥更大潜力的关键
所在。”

TCL 中环首推零银含量光伏组件

技术创新仍是光伏发展源动力技术创新仍是光伏发展源动力
■本报记者 李丽旻

■杨海社

今年 4 月，国家能源局、科技部联合印
发《“十四五”能源领域科技创新规划》，提
出我国能源领域原创性、引领性、颠覆性技
术偏少，要研发更高效、更经济、更可靠的
风能、太阳能等可再生能源先进发电及综
合利用技术，支撑可再生能源产业高质量
开发利用。

截至今年 9 月底，我国新能源装机规
模达到 12.5 亿千瓦，提前 6 年完成了“到
2030 年风电、太阳能发电总装机容量达到
12 亿千瓦以上”的目标。截至 10 月底，风
光新能源装机占比首次突破 40%。以“风
光氢储”为核心的新技术、新业态、新模式
大量涌现，但新能源稳定性较差的特点也
给我国电力系统带来巨大挑战。通过新
能源领域科技创新、技术成果转化及产业
升级来推动新能源高质量发展，可谓迫在
眉睫。

中原新华水利水电投资有限公司（以
下简称“中原新华”）深刻认识新能源领域
科技创新的迫切要求，在顺应创新大势中
构筑竞争新优势。近年来，中原新华深入
贯彻落实党中央决策部署，按照中核集团、
中核新能源工作安排，把对保障新能源安
全生产的科技攻关摆到突出位置，在科技
管理、质量管理与信息化建设方面取得显
著成绩，助力我国新能源高质量发展。

■■破解产业难题

实现科技、质量奖项新突破

当前，全球能源电力行业竞争焦点已
从单项竞争转化为全体系、全领域、全链

条的综合实力竞争。中原新华坚持以科
技创新为驱动，不断破解产业难题，提升
能源运营管理水平，夯实新能源产业发展
基础。

我国风电产业的传统故障诊断技术，
存在特征信息提取困难、故障诊断准确性
不理想等局限性，尤其对基于柔性基础的
风电传动系统故障分析研究刚刚起步，经
验相对匮乏。中原新华大石崖风力发电有
限公司针对风电领域这一难题，研创了“风
力发电机组故障预测研究”创新成果。该
系统建有风电机组故障预测模型与故障专
家知识库，可通过数据驱动及深度学习等
技术实现风电机组的健康管理和预防性故
障检测，提前发现机组运行的潜在风险，优
化维修策略，提前排除事故隐患，提高设备
运行可靠性，降低企业运维成本。

该创新成果对于解决风电产业机组维
护降本增效、避免重大事故发生等共性问
题具有十分重要的意义，因而在 2023 年获
得中国电力设备管理协会全国电力行业设
备管理创新成果二等奖，实现了中原新华
科技奖项零的突破。

与此同时，中原新华还在 2023 年获得
两项中南六省（区）质量管理学术交流活动
改进级成果，分别为《降低 SVG 无功补偿
装置跳闸次数》和《提高员工工作效率》，实
现中原新华质量管理奖项零的突破。此
外，中原新华《降低风力发电机轴承磨损
率》以及《降低电缆护线管防火封堵脱落
率》等创新成果，获得 2023 年度河南省质
量管理小组技术成果三等奖。

2024 年，中原新华再创佳绩，在四十
四届中南六省(区)质量管理交流活动中屡
屡获奖，《研发一种应用于风电场的质量安

全管理系统》斩获“二等论文”荣誉，《提高
周 list 职工工作效率》获得“三等技术成
果”。其中，后者有效解决了公司场站分布
较远、工作模式复杂、专业管理人员较少、
工作效率较低等难题，不仅提高了场站工
作效率与质量，而且成功推广至公司其他
部 门 并 取 得 良 好 效 果 。 该 成 果 还 获 得
2024 年中国质量创新与质量改进成果发
表交流系列活动(QC 小组)“推进级”成果
等多个奖项。

■■加速动能转换

打造信息化、智能化管理新模式

2023 年，国家能源局发布《关于加快
推进能源数字化智能化发展的若干意见》，
旨在推动能源行业数字化和智能化转型，
以促进能源高质量发展。该意见明确了到
2030 年的发展目标，包括构建能源系统各
环节的数字化智能化创新应用体系，突破
一批制约能源数字化智能化发展的共性关
键技术，推动新模式新业态的持续涌现。

中原新华顺应能源领域发展大势，塑
造新动能新优势，前瞻布局信息化、智能化
发展。依赖传统管理模式，公司在运新能
源电站存在巡检难度大、缺乏安全监测、缺
少安全管理平台、智能化水平不足等问
题。为了提升新能源项目运营管理水平，
中原新华利用工业互联网技术，实现能源
监控、优化和故障预警，从而降低了能源消
耗和维修成本。

大石崖风电场是中原新华探索数字化
智能化管理的典型案例，并成为“北斗+”
风电站安全管理系统建设试点场站。该
场 站 通 过 科 技 创 新 带 动 巡 检 进 入 新 模

式，融合北斗高精度定位、无人机、AI、数
字孪生等技术，通过分布式微服务架构，
构建风电机组安全监测和智能巡检服务
体系，实现了风机沉降监测和无人机智
能巡检。

这种数字化智能化管理新模式为中原
新华新能源电站的安全生产管理和发展提
供了科学、合理的辅助决策和智能化运营
工具，对于降低电站维护管理成本、提高运
维效率、提升电站的整体运营和管理水平
意义重大。该成果已申请发明专利一项，
并获 2023 能源企业信息化创新成果与实
践案例荣誉称号，同时入选 2024 年能源北
斗与时空智能创新案例。

■■构建有效机制

持续提升创新、创效新水平

中原新华将创新发展战略作为企业重
大战略之一，全面构建科技创新体系，涵盖
创新人才、创新机制、创新资源和创新载体
等要素。

培养科技创新青年骨干力量。中原新
华重视青年人才培养，因地制宜提升青年
自主创新能力，为青年员工提供创新思维
培育、创新能力提升、创新成果展示等平
台，实现青年员工创新创效能力、成长成才
速度和企业高质量发展、核心竞争实力双
提升。近年来，为发挥青年创新带头作用，
培养一批科技创新青年骨干力量，中原新
华开展了《基于北斗高精度定位技术的风
电机组沉降观测系统研究》《沿海地区光伏
支架抗风稳定性及抗盐雾腐蚀研究》等多
项青年“创新创效”技术攻关项目，并取得
累累硕果。

坚持问题导向科技攻关机制。中原
新华坚持问题导向，开启“高起点建设与
解决实际问题并举”科技攻关新模式。对
可成规模且具备创新性的课题进行科技
项目申报，以解决场站实际生产、生活问
题为主要目标，并着眼于创新成果转化与
实际推广应用，进而持续提升公司管理水
平。对于规模较小、创新性有限的问题，
中原新华组织场站人员开展群众性质量
管理小组活动，以其促进场站精细化管
理，打造高质量“微创新”项目。同时，择
优向上级单位和有关协会推荐优秀质量
管理小组成果，做到“发表一批，储备一
批，谋划一批”。

加大科研投入支持高水平创新。为解
决公司在科技成果投入产出效率、产学研
结合及科技成果转化率方面的不足，中原
新华持续加大科技投入，推动科技创新发
展，完善质量管理体系建设，促进科技成果
转化。截至 2024 年 11 月，中原新华研发投
入累计完成 981.78 万元，完成年度计划的
130.90%，超额完成年度科技投入目标。年
内中原新华已申请发明专利及实用新型专
利共计 6项。

踔厉奋发，坚守创新。2025 年，中原
新华将坚持“价值思维、问题导向”理念，立
足绿色能源，积极推动科技创新工作，提升
科技攻关体系化能力。下一步，中原新华
将以创新深化为战略核心，以科技项目为
牵引，以科技改革为动力，推动创新链、产
业链、资金链、人才链深度融合，为高水平
建设智造创新公司提供科技支撑，为推动
我国新型电力系统建设贡献力量。

（作者系中原新华水利水电投资有限
公司总经理）

高起点推动科技创新高起点推动科技创新    护航新能源产业高质量发展护航新能源产业高质量发展

本报讯 近日，随着若羌 750 千伏变电站两台主变压器完成 5
次全压冲击试验，巴州—铁干里克—若羌 750 千伏输变电工程正
式投运，标志着我国“十四五”期间单体投资规模最大的 750 千伏
输变电工程建成投运，这也是我国沙漠线路路径最长的 750 千伏
输变电工程。工程投产后，新疆巴州供电能力提升 100 万千瓦，新
能源通道容量增加 170万千瓦。

近年来，新疆围绕国家“三基地一通道”定位，大力发展可再生
能源，着力构建清洁低碳、安全高效现代能源体系，推动优势资源
转换，加快打造煤电油气风光储一体化示范项目和环塔里木千万
千瓦级清洁能源供应保障区。

据了解，巴州—铁干里克—若羌 750 千伏输变电工程作为新
疆推进电气化新疆、服务丝绸之路经济带核心区建设的重点工程，
是构建新疆环塔里木 750 千伏环网工程的重要一环。工程起自巴
州 750 千伏变电站，止于若羌 750 千伏变电站，动态投资 46.13 亿
元，新建 750 千伏变电站两座，容量 300 万千伏安，新建 750 千伏线
路 880 千米、铁塔 1873 基，于 2023 年 3 月 25 日开工建设，历经 21 个
月建成投运。

作为我国沙漠线路路径最长的 750 千伏输变电工程，工程超
过 90% 的线路都在塔克拉玛干沙漠南部，有近 400 千米线路从沙
漠中穿过。沙漠流动性大、风力强，导致沙漠铁塔基础开挖成型率
极低。建设者采用垒沙袋、挡沙板等办法预防基础开挖过程出现
的塌方问题。此外，工程有 176.9 千米线路穿越博斯腾湖景区、台
特玛湖湿地公园及胡杨林，建设者将生态保护理念贯穿工程建设
全过程。

据悉，工程建成后，巴州若羌地区将形成“北接南延、西连东
送”的 750 千伏枢纽型骨干电网格局，有力支撑新疆电网第三交流
外送通道的建设，推进新疆和青海大电网互联，交流外送能力进一
步提升，在把新疆能源优势转换成经济优势的同时，有力支撑服务
全国电力保供大局。同时，工程后期与若羌至且末、且末至民丰等
750 千伏输变电工程相连接将形成环塔里木 750 千伏大环网，进一
步优化新疆南部地区主网架，为塔里木盆地风光水资源开发提供
网架支撑。

据统计，截至目前，新疆电网共有 750 千伏变电站 30 座，变电
容量 8750 万千伏安，线路 91 条 12037 千米，形成“内供五环网、外送
四通道”主网架格局。按照规划，“十四五”末，新疆电网将形成“内
供七环网、外送五通道”的主网架格局，为新疆能源优势转换为经
济优势提供强大动能。 （宗合）
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日前，重庆康
明 斯 大 马 力 发 动
机工厂里，一名工
人 正 在 对 完 成 装
配 的 发 动 机 进 行
测 试 。 这 款 发 动
机是发电设备、船
舶 或 工 程 机 械 等
大 型 设 备 的 关 键
动力设备。

作 为 一 家 全
球 性 动 力 技 术 企
业，康明斯扎根中
国 近 50 年 ，2021
年至今，新增在中
国投资约 66 亿元
人民币，中国市场
已 成 为 康 明 斯 全
球规模最大、增长
最 快 的 海 外 市 场
之一。  


