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培育光伏战唾f-,I生
新兴产业的对策研究

张喁拮．王俊沣
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摘要：随着光伏技术在全球范围内的成熟和完善及光伏产业在全球经济中的战略

地位的凸现，光伏产业的战略地位将日益明显。未来光伏产业的发展趋势将呈现出以

下特点：从产能方面看，光伏产能将持续快速增长；从发展区域看，未来光伏产业在发展

中国家有望加速发展；从光伏技术发展趋势看，薄膜太阳能电池将快速增长；光伏电池

生产成本将继续大幅降低；行业组织结构集中度有进一步下降的趋势。近年来．我国光

伏制造业快速增长，已经基本形成了包括光伏系统集成应用、光伏应用产品制造和专用

设备制造等在内的比较完整的制造产业链。但是仍存在光伏产业链各环节发展不均

衡；关键技术和核心设备依赖进口．制约产业健康发展；技术标准和规范的不健全引致

产品质量和可靠性不高；市场环境体系建设不完善等问题。因此．我们必须针对当前光

伏产业发展中面临的问题，加快国家层面的新能源产业振兴规划的研究编制工作，明确

光伏产业发展的具体目标、建设布局及战略导向，促进我国光伏产业快速、健康和稳定

发展。
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光伙挂术址利川’”甘阵铧i／II的比乍伏特设

f-t”lnj将光能“_|壹转变为JU能的技术 光伙fJ,Ik

则是利川圯伙被眦将^Hi能“性转换成lⅡ能的犍

箭制造业，此伏系统III最永坚的址11t接将太⋯能

娈般In能帕。r甘阵擀什——太⋯能ln池．jm伟柏：

为光伙IU池近‘r轻啦什^⋯能lU池挫术们小

断提¨价格1；断W}，光伏嵌lU J'泛啦川儿蜕帧

II磕#凡2008{}7．个球光伏J“、№，叫d JL乎增JJ，|

“蠢蠢詈嚣i瑟；蒹霞暮麓挈!慧蔷鬻嚣￡“新*““聊∥”””“培育““略性新并产业的对策研宽”(谆邋螭母：^201004I∞9)的成果。

警：简5lg介q：：2张0喁10酷-1(2197-05l一)．男．目謇发展和改革委员鲁产业斑晨研克所副研完日，研究方向：高技术产业；
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一fR，太阳能组件产{I}。n 6 9‘：w到8(；w之lbI

光伏产、№n：过去10年的单均增述趟过40％，已

成_：f_『增妊☆￡快行、№之

国际光伏产业发展趋势

2008年，舵拌光伏J”‘}增K趟过80％，约达

到7 35Gw：t2安装的系统IH场增加约l倍，仙汁

“前达5 6(；w～6I；w：Jt巾．2008牛世界光伏广：

址艟著埔K n0主安原附娃pH班牙光伏lH场的大懈

增K(儿乎增Jill 5倍)．从2007年的560MW增加

董2008年的2 5 GW～2 7t：w；第大11J场楚德

罔，达j 5‘；w；第t足『¨场足荚吲，新安装世为

342MW，其中292Mw址井嘲发电；第删人光伏lH

场是韩国，新安装畦达282M'Ⅸ7：

随着光伏技术扯全球范岳l内的成熟和完善度

光伏产业在全球经济巾的战略地值业加突小．将

不”r避免地对光伏产业的发展J“生不问程度的影

响．结合近朋发燧形势的判断．我“J认为．未来光

伏产,Ikflq发展趋坍将呈现以下特点：

(一)从产能方面看，光伏产能将持续快连增

长

一方丽，太阳能电池单厂生产规模已从20世

纪80年代的iNWp～5MWp发腱到9【)年代的

5MwI，～301、_IWp和月前的50MWp～500MWp；劫!

汁未来州年，单r年‘I二』“能力选lCWp的企业将

会Ⅲ现，’乃一疗面，㈠“f日光伏企、№ll：吸引越

来越多的私人和机构投资昔：201)8印，在太阳能

发电领域的新增投资选335忆美几此外．通过

对夸球200多家光佚企业的制奁，2008年和2009

11半年已公布的产能再度大幅增_llf|，姗粜Ji述汁

划龆能实现颅期，则到2012年．中国大陆将拥打

全球大约32％的牛产能力．达54GW，苴状址欧洲

(20％)、t川圈台湾(15％)和丌本(12％)；frI预LI

产能利川率将进 步下降，Ih 2007年的56％下

降到2008年的54％，到20l 2将下降到不足

50％4

(二)从发展区域看，采来光伏产业在发展中

国家有望加速发展

2008年7川．印度总理辛格程布丁印度第一

个膻xt7t候变化的仝旧行动计划，为应对气候变

化挑战，印度确赶8项旨在J1：发和使用新技术的

l目家ft务Jt巾．太⋯光发电和利川集巾太mI能

J止电(CsP)被确以为国家太|；|{】能任务(NSM)

2(1119年4门．印度联邦政府制汀同家太H『能草

案，『t的楚使印度n太|：|_l能领域成为全球领导并．

井在2020年太m能发l乜能力达20GW，在2030

年逃100GW，舡2050年达200(；w。In】截莹2111m

‘F臆，印度的人郫分光伏J,tIIj并未进人电网，HIii『

仪订33个光伏发电系统挫人电嘲，总择甘约

2MWp这表明．印度冉颦实现光伏产业的加述

发展’

(三)从光伏技术发展趋势看，薄膜太阳能电

池将快速增长

自2005年薄膜_=6；=阳能电池组件的年产量首

次趟过100MW后，薄膜太阳能电池的复合年均

增长率大大超fj{行、№的档体增长．其f仃场份额从

2(105年的6％增^【l霉l 2007年的10％，在2008年

增长到12％～I 4％。此外，越来越多的光伏制造

商大力发展薄膜太阳能电池产牖，2008年各企业

纷纷宣布将提升‘t产能力。预计到2010年，薄膜

片的生产能力l，I逃I I 9GW，111光伏J“品总菌的

30％．到2012年将达20 4GW。6

(四)光伏电池生产成本将继续太幅降低

一打面．}U池教率不断提粥．住实验窜lE池

打嘶．竹晶体硅电池的实验室效率已从20纪50

年代的6％挺商H|ji『的24 7％；多品体硅电池的

实验摩效率也达20 3％；非晶硅薄膜电池实验室

稳定技率达13％．碲化镉(Cd’l'e)实验室稳定效

率达16 4％，铜铟硒(ClS)的实验掌效率达

】9 5％。柱|}；『业化Ib池方衙，商业化品体硅电池

的效率达14％～20％(单晶体硅电池16％一

I^HI*爿In，1^∞MR：m*JInM}_∞^⋯*№№*M F fz☆自№$口＆*1*Ⅸ∞^m*lU*”M r☆*十m成№

*：nMi 4“’l-P“∞‘U％(ihe m⋯¨in⋯1(‘U№)∞o一日，*缱【l∞*4H·‘b％“mI“m№nqo rq
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20％，多晶体硅14％～16％)11j一方『61．隹产规

模不断扩大和自动化程度持续提高足太刚能电池

生产成本降低的重要打丽；划太阳能电池『n】芹，生

产规模打太I倍．生产成乖将降低20％此外

商业化电池硅片厚度持续降低30多年米太m

能电池硅片悼度从20 11r纪70年代的45(1～

500)xm降低到日Iji『的180～280}Lm．降低、#以

上，硅材料用埘大大减少，xj太FH能Ib池成本降低

起到醺要件Jf|Ⅲ此．随符I{}}池设卒不断提高乍

产规模的不断扩大、硅片厚度持续降低等光伏，。

业化技术的小断改进．光伏电池的乍产成木还将

持续下降、7

(五)行业集中度有进一步下降的趋势

M",Ik数掂看．蛀大lo墩光伏制造商的市场

份额从2004年的80％F降到2008年的50ek

这说明．越来越多的太*l能电池制造商jI．，l：进入

这个『H场。目前，我闭的小产能JJ逊速扩张．ill』H

他国家，如．印度、，5米西雌和韩l鲴也n·大JJ啦引

太l聍能领域的投资8光伏制造商集rl-度的F洋

符台技术周期乖¨组织结构n0发腱咒系．即”{技术

还不够成熟．产品的功能迁=jf；=能满址主流律J1I。踮

求时一般将采用相瓯休桢的、々有的产r捕架构，

且¨生产者一般会采取整台性的自l纵结构L』倮“：成

功；晰当挫术成熟度已经棚当高的时候．就必须改

变竞争力式．此时产业Jf：婿船r分化．蜓¨*型模

块化的产品、模块化的架构从H筒光伏产业发

展所处的技术阶段荷，太|；|1能【U池披术已州划成

熟，并能提供可jll产品．柏足够敬率||能达到25

年的寿命，这就决定r来来光伏制造商的f r札壤

中崖ur能还会进一步下降

二、我国光伏产业发展现状殛存在的问题

(一)国内光伏产业发展现状

我刚太阳能较E寓的jj(域fIiI闫l。叫积的2／3

以上，年辐射毋超过60亿傅lF／半打水，姆年地袤

吸收的太⋯能大约辑I半于I 7爿亿吨杯准煤的能

世，具有良好的A附能利j1J条件特5；lI足西北、西

藏和石南等地I×．太[Iil能赞源见为#甫”

近年米仵《可lit牛能源rpK螂发腱规划》、

《『，』l‘}生能源发展l—n”规划》《盖J。⋯映推

进太lIll能光Ib建筑膻川的蛮施意址》等一系列政

策的挪动下．我州太阳能光伏rU池／组⋯制造业和

太【轧能光伏发电r“场均小班跨越J℃发腱2000

q，我恻兜伏-4Fd'i的隹产能，J水到I盯Ku．2009

年太|；¨能IU池小产址已达40(1打Kw．憎世界第

近JL cF，我Ⅲ先fi订2I)多家光伏个,[kfE国内

外【Jili，2009印眦界前30名帅光伏电池生产厂

商有ii寐往中Ⅲ大断5家竹t}1I-q台湾仇由f

光伏发}U^E奉较高．口|1i『我旧太RI能光伙艟IU【H

场还很小．太阳能光伏发电O}E蜉川1：解决fUM

扭盖小到的偏远地K的肼ft川iU叫题刘218)9

年，仑l r,1累i|光伏发电样fl}约3I)厅Kw．并同的

光伏发电系统所占比例井小商2(8)9年初完成

的||内敦煌I玎Kw级人删荒漠井M光伏l乜站的

捌标I。怍，怀志着我倒井刚光伏发f乜的规模化发

展LIr式聃功”

帑悼l吼i，找【日)匕伙产札儿备以F}#点：一世

逐步Jl!三成九t较完壮的光伏制造产、眦链近年

米我旧光伙制造业怏吐增lt，L肚dx肜城』’也”

多／堆l}¨{：材料；}iI』造、铸锭／硅片m J“、lU池制造，

．’lIfl-lq装、)t伏系统蜒戍庙』H、光伙Jm川J“c铺制造

_l 0川醴备；lⅢ逃等庄内的比较完祭的rIⅢ造，“、№

链2008‘F，我Ⅲ太⋯能多}铺砟产啦逃4 5(M)lI L

年fI．1il锭7“Ill；逃I 33盯lIm／i!f1．IU池片产IItj_k

2 000Mw左f1．光伙组什J“：|}达2“mMⅥ矗打

111个琳J“jl}fl!j 29 45％，兜伏产'111』“f|l【为I 5(1t)忆

儿，行、№从、lp人数为12万人．从、№余、lk达5(I(I多

家“一址光优成川方Ⅲ【匕较落后，们发展晰，J

I z大 数拂¨#，I；．2006～2008年找1日耵f增犍饥缚

址皿增K较№．ni璀数议抵，2008‘l：新增安技：l}

HIll伞球的0 8％ n 2009‘1太⋯能J禾腆汁111J

和金太刚i|划nq激脚F，2009‘l‘扎iq太ⅧI能f¨场

宣裟b隧228Mw，年增K半粥逃552ch ‘m按

照【q家能源^0确定的发展『『h、，刊20】5‘|。太⋯

能发IU装"【将达500玎r“：刮2020年太⋯能

一29—

万方数据



经济纵横·2011年第2期

发ln犍HL将逃2(YJO乃I-"札⋯此．小米我吲圯

伏应II』l“场发展卒问I r大 。址光伏制造业rhI I^

体昨太⋯能lU池lIit流，lit J T锥脱^Hl能电池发胜

川时缓悭Ⅲ光IU转换效’簪t-II刈较“、q，“r岂

比较成热．|I前赫f水引太ml能电池足代H凡⋯能

￡U池研发_l挑j|；l化乍产的l雩^Ihl；ill J}坪媵太⋯

能ln池虽然儿有成乖卡¨计较低的优井，口l小J“I．

Z迁小1分成熟．光IU转换设毕远低_卜l铺f奉硅太

⋯能lU池的光电转换技率川此．过上儿‘h我旧

薄膜太⋯能IU池发展述度啊㈨f较慢．2008年我ltd

怍品硅电池‘l一产食、№J0柏17家，产能I 74 9MW．

产址35 9MW“

(二)我国光伏产业发展亟待解壤的问题

I光伙』“'lk链辑环悼发腱不均撕 力i}I『，

从我用光伏产业链各纠、书的企业数{^再，、t金’≯

塔彤分伽．即】一游从事爪m能缄硅材料的企惶制{

埘较少．巾游M郴硅链／硅”切割的企、【kI"1f埘较

多，而F游从事光伏发fU甜体硅fU池片授卦【什n々

个业数}^大{*增^H：也就址说，并环¨n々‘I二J“能，J

差刖很上’j·^面，J“业链小¨爿、宵的扩张川

船J夫小棚M，I游多一¨硅挝纯的产能耵张Jm期较

K．而下游的品伴碓lUtm片以及lU池}lIfl：矿张圳

期较短．憾个^lk链的矿张心期井小H步；这州^
嘶的原JN导破我H光伏产、№牛产链彳}耶冉发展的

不平衡．制约r我旧光认产、Ik的发腱

2父键技术和棱心i殳箭依赖进II．制约产、№

健康发腱如，光伙lU池的麒料商纯f笾多t仙^E n々

提炼技术主篮挚摊存荚1日、IJ夺、茁⋯帕7家公

-d．形成r技术J：t锁l“场簪断；l町我lq的多-精排

‘1．J“设备I．岂适小完淬．㈣类J“l”的物料和电力

fflj牦过人、废M尴多、也产成乖I恃．缺乏靠廿力

此外，化’}‘L十n沉积(t，VD)还原妒，、氧化炉，丈，¨

氧气压缩机等关键核心技术没蔷必额球帧进『jI

3技术怀准干钉规范的小健个，jl投产-诮质fl}

和可靠性不高?如．EI前同内还未制定多品硅产

品15乏H^l州能电池的质地规范_一品规范，作我

斟L颁m实施的光伏技术桥准rlI，夫邮分是光伏

产，坫的技术杯准，对于规范光伏发电性能质量、直

——30——

接彤lI目光伙I¨场的兜伏系统的技术标准和胤地尚

小个_f『i儿小完水．打盖外』珥光伏发lU斤⋯的枝术

杯准缺』Ⅲ较多；特制址人’¨诈H光伏电鲥I的*l咒

标州和技术规范迁址卒I。I．严-n影响我『q光伏ili

场的胤模化健康艟聃^·4I项光伙杯H{：巾，约

30』!l!址太m能Ib池和组什类怕、准，。J』f：刚光伏艇

IU系统“接棚兑的仪啊3项”肌I|．型没靠权

威的．暇务斤他的、lIk龄舟胖的艟}^倚测机构．『q

此一¨质lI}良并小卉

4打“““L料铱逊I I．钔1々带⋯I『”nq“州头

^矽卜¨脱象2008‘h找旧以人约2 4(；w的光

伏产fl}位J．}仝球第 位 f|_l|日出lH场小址吐光伏

产{^(t9 2％．J E余个郎ⅢII；lnl¨我H n々产能还

将人幅jf}K，J E吐抖市场份额将I："到2012年

∞32％，峰竹找l刚H内IH场也将人幅增K，彳|i

找刚的太Rl能光伙lU池巾产加№仍将继续保{；'】=很

高的fI；¨牢“。此外．⋯r我1日多品硅提炼技术

较发达H家落后很多，提烁戚小d王远远l何于艇选

Iq家．闻此．我闻制造光伏IU池的“纯桃人多依

赖进II

5 t]i场环境体系建设小完辫．小利r光伏rH

场的培岢 ，Jml．光伏发电人网M题尚术取得

突破．另 ^Ⅲ．支持歧策落实小副化我l剖虽在

《-町Iq．q__能滞法》I|，时光伏发电明确了订父电价

补％ti的政策，仳丰¨盖歧策落实行水到化，¨前除L

海和内蒙t‘，外．适术⋯台比较IW确手¨合娌的川定

J：刚lU价

我国光伏产业发展的目标

(一)总体发展目标

按照政策扶持和IH场培育帽结合的原则，逐

步扩人太⋯能光伏发电的应川规模．启动多元化

的A⋯能发电f¨场、门一^刖能资源B常、具以兢

漠和荒茺L地资源的地区．建设一批大型片网光

伏电站，扯城镇推J-’j建筑结合的分布式井刚光

伏发IU系统柏·偏远、尤电地区推Jj民朋光伏发

IU系统或建设小型光伏IU站，为大约200厅F-边

万方数据



远地卜(农牧¨提m址水牛衍川}U⋯¨，世姓啪

n·堪Ⅳi、交皿，l蝌⋯等领域采川光伏iU涨仆敞能
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机丛刊5IM)山F乩．发电啦出刊∞亿干fLllt；利

2020‘卜爪⋯能光f＆艟IU装肌逃刊2 000玎r乩

发IUj＆达j 0 260亿r船坩。

f二)县体发展目标

I近J9』Ii杯．唧20II～20I 5年l饥li JJ J．t继续

以艇腱t仙f巾¨太m能IU池～1一Ji辅之眦垃l瞳’斗结

忆1“{二似鲋忆5抽卜?结忆5¨k椰忆5∥微“州

等“I：埔T弹憷^⋯能ln池：l,i]ll，f，¨咖光伏l“池糸统

忭刚的模块化人择lIl逆变排f¨荆¨“的刖叫舯柠性
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J4装忖料旧_Il{fI折州；*『ji_“嫂J叶装拽术等^【nl州

究，“小晰槛川胁Jp化一仙件6l二In池的转换效毕：
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J9*降fli：fl⋯价}}}．仆竹敞攫川书肌j匕伙系统和沙

漠iU站技术。J I傩埠光伏发lU幔JlJ技术．他光伏

发IUf『『格犬帕1 r降

2 i}i心{l标即2016～2020{l?期IhJ．眦继续

【l一⋯丰刑凡⋯能lU池发J感山{，仆逐步过渡刮“

单坫㈦}¨k似纠-㈦1胁#-结㈣IlllI硅刊眠5^／做
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_Jc!IU池也4挺连步寓州抛幔化牛产成～光伏链ln

的l世J“-1^之；『lT】f叭目￡绌⋯强光仉ln池系统外
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水1i}f能牲水20裟杆的研究；”Jill怡；旧内光伙制

造、rkl'i!』『_I{-创新能，J建世．n仃荣仆n0电^地|，(

谴步』H动九挑饪斤l叫比限发IUlH场他太⋯能光

伙艟IU成山找⋯能源佻』m的柏被补屯加凡刈薄

喷凡⋯能IU池的研发．小晰提I岛_{；『,Ik化薄帧^⋯

能lU池的转换嫂毕挺“杞；芒盹；个InI捉mU池；|；l|

造挫术．蚀J』g结蒋J上拙术规填化牛-“冀耻组什

价晰的夫圳聋低．仆他光伏发lb价杵继续人幅下

降

3吐期ll杯，即2020年以耵+啦以薄脱^⋯
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光爪⋯能发lU技水等新型高做电池材料和制造工

岂技术．m仑Iq仃祭什的地区全面推进大规模并

H光fK艟电lH场，使太附能兜优发电逐步成为霞

蜉的能杯供懈米杯

四、促进我国光伏产业发展的对策

(一)‘月确战略导向，继绩抽陡圯傲产业的发

展
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系．确保光伏产业实现从“大跃进”到“科学发展”

的跨越。

(二)创建产业技术创新联盟．加强关键环

节、关键部件的技术攻关

要组织建立包括行业内主导企业、科研院所

在内的光伏产业技术创新联盟，加强低成本工艺

技术的基础性及前瞻性研究．获得具有自主知识

产权的生产__『=艺和技术．增强我同在技术路径选

样上的自主性。通过研发补贴的彤式．发挥产学

研结合的优势．开展光伏产业高端技术的研究开

发，重点支持清洁高教，低成本的商纯硅生产技水

的研发和产业化．加强多品硅的综合利用和环境

保护等A面戈键丁艺流程技术发逆变器、反应器、

大型氢气J蓝缩机等关键设备创新研究，提升产业

技术水平。同时，要建立健全太|jL|能光优行业的

原料和产品的技术标准、榆测和认}正体系，推动光

伏产业的技术进步．保证多品硅，光伏组件等原料

和最终产舳的质量．规范引导光伏产业的健康发

展．

(三)完善配套基础设施，建立完整的产业政

策扶持体系

借鉴国外发达同家的经验．加大政策扶持力

度，以进一步提高核心技术能力、完善产、№链条，

扩大电池组件的生产能JJ和m场份额及培育光伏

发电的市场需求，一是完善配套的基础设施要

加大对智能电网、特高压输电线路州、大规模储能

技术和电量监控技术的开发和应用．解决光伏发

电的消纳和井刚运行管理nⅡ题一是加强{r业准

^管理．重点支持具有相关技术研发能力的龙头

企业。要从企qk设立、布局、注册资本、环保要求、

生产规模、能耗、技术方案、安全生产等方面规范

行业投资．避免低水平项目的重复投资建设，坚决

淘汰技术水平低．污染严重的小=i}=惶；并引导资源

向技术优、污染少、能耗低、规模大、成本低、具备

行业竞争山的龙头企业集聚．加强行业整合并购．

保证产业的有序、可持续发展；特别是要加强多晶

硅提纯的能效和环保监管三是完薄相关税收和

露霪互王翟登盈疆醒霎翟

补贴政策。，依托国内井躅光伏发电示范项日的建

设和远离电阿、零星分布的离网农村光伏发电项

目的建设，^lI强光伏发电的成本评估；抓紧研究制

订消费者光伏发电J|网的强制购电政策．井通过

电价补贴及光伏发电最低比例计划、财政补贴等

使光伏发电投资者拥有合理回报．确保持续的市

场需求；l司时．随着光伏发电成本逐步接近常规发

电成本．不断降低财政补贴和优惠t网电价等各

项优惠政策，真正实现“以政策启动市场、以市场

驱动产业”。
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