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光伏能源技术的现状与方向

在多种因素的制约下，光伏移相颠
覆性新科技系统的横空出世，为人类进
入太阳能源时代提供了光伏行业系统解
决方案。

这套系统的主要功能就是让原本只
发电一个单位电能的光伏组件，发出几个
单位的电能，就可以成倍的提高光伏组件
利用率，有效降低光伏电价。

把光伏电基础价格（成本）降低到火
电基础价格以下，这就突破了光伏电价格
偏高的瓶颈，让整个光伏行业有了商业空
间。这是光伏行业离开补贴，实现自身造
血功能的行业发展临界点，为光伏行业提
供了生存和发展的基础。

下一阶段，光伏行业应竭力打破行业
掣肘，加快关键核心技术创新应用，培育
壮大产业发展新动能，促使新的光伏系统
分步发展。

第一步，以一块光伏玻璃为代价，把组

件周围等面积光能移给组件，进而相对提
高光伏组件利用率。同时，无序改变波长，
红外紫外等发电量是有所不同的，普通晶
硅光伏组件，转化17%—21%，80%左右光
能跑哪里去了？很多人想到变成了热量。
事实上，光能并不是有那么多变成了热量，
还有很大一部分是光生电子对复合损失。

第二步，一个光子可以让晶硅光伏元
件产生一个光生电子对，光伏元件pn结
势垒分开电子对形成光伏电动势，阳光就
由光能转换为电能。然而，有很大一部分
光生电子对由于能力不足，在找到栅线以
前被复合浪费掉了。如果有办法让光的
频率变化一下，偏移光波的相位，给光生
电子对不同的条件，可以初步做到在同等
面积的光照下，增加更多发电量。综合移
相科技多方面优势，本来只可以发出一个
单位电能的光伏元件就可以发出更多的
电能。

同时，这里涉及一个衰减问题。我们
了解到，中东有些地区是两倍左右的阳光
照度，发电并没有受到任何影响，这就回
答了关于温度衰减的问题。

进一步来说，光伏移相系统可以把组
件的利用率提到更高，即把光伏组件使用
价格降低到原来使用价格。实测晶硅有
6 倍左右的光伏转换效率直线允许增
量。如此，解决方案就把光伏电价格降到
可低于平价供电。

至此，光伏电还是白天、晴天才有的
断续浪涌电，仍会给电网消纳造成压力，
无奈形成弃光弃风，这就要求光伏电必须
是优质电。

第三步，我们的新光伏系统实现全天
候输出稳恒380V三相正弦交流电，让各
种光伏电站、水电站或热电站共享同样参
数额优质电。这时，我们的优质太阳电就
是平价、低价的。

早期硅料生产的技术核心主要掌握
在发达国家手中，后来由于欧债危机、国
外宏观经济波动以及欧美国家带头征收

“双反”税等诸多因素，硅料价格一度连
续下降，众多光伏相关企业倒下，这些企
业形成了短暂的库存红利。与此同时，
随着金刚线切割技术的发展，进一步缩
小了硅片硅成本的差距。

规律的力量是强大的。在市场规律
的作用下，行业利润应基本均分给产业
链的各个环节，如此，行业才可以长久运
行下去。

然而，如果没有新的颠覆性技术的
推出，光伏行业产业链高、中、低端平均
下来是根本没有利润可言的。究其原
因，是投入成本高于产出成本。因此，放
眼国内外，在陆续有新的光伏企业崛起
的同时，更有老牌的光伏企业不断倒下。

一言以蔽之，光伏行业亟需颠覆性
技术推出，促使整个行业全面盈利，进而
横空腾飞，把世界带入“阳光能源”新
时代。

要把世界带入“阳光能源”时代，就

必须突破目前光伏能源存在的三大缺
陷：一、功率分散；二、输出不连续；三、光
伏电价格太高。

目前，人类仅做到了把光能直接转
变成电能，然而这只是为实现“阳光能
源”时代目标提供了可能。因此，我们应
从多个方面进行努力。

一、关于光伏电成本太高的问题与
光伏发电元件的转换效率密切相关。光
电转换效率一旦提高，至少会从节省光
伏材料和光伏占地空间两个方面降低光
伏电成本。因而，为了提高光电转换效
率，我们应着手提高材料本身性能，例如
对于晶硅光伏材料，我们寄希望于提高
纯度、改变晶体结构来提高晶硅组件的
光电转换效率，然而，由于晶硅的光电特
性不能随便改变，所以相关方面研究进
展十分缓慢。

二、既然元素的光电特性不能改变，
我们就应在材料上进行突破。不同的材
料特性有所不同，那就应该在寻求光电
特性更好的光伏材料方面进行努力。

除了晶硅组件，行业内又采用了使

用砷化镓、CdS、CdTe(碲化镉)、色素敏化
染料(Dye-Sensitized Solar Cell)、有机导
电高分子(Organic/polymer solar cells) 、
CIGS (铜铟硒化物)等各种无机的、有机
的不同材料。

三、在制作方法方面，行业内又发展
了薄膜组件，采用多层结、双面扩散、P
型结材料（如晶锗），钝化法、异质结
（HJT）、TOPCon电池、PERC电池、双面、
叠片、半片和MBB多主栅组件技术、黒
硅技术……

为了提高光伏组件光电转换效率，
行业内进行了多如牛毛的新技术实验。
然而，效果平平，转换效率依然在17%—
19%徘徊，并不具备颠覆性价值。

后来，行业内开始研究聚光光伏。
然而，由于砷化镓等原料的环保、价格、
高倍聚光的热等问题依然没有实现根本
性突破。退而求其次，即使我们真的把
光伏组件提高了一定的转化效率，但每
瓦价格并没有发生改变，结果只是验证
了科学，并没有市场价值，也不能称之为
出路。

光伏产业到底怎么了？关键出在科技上。
光伏发展初期成本高昂，经济性相对火电

无竞争力，依赖政府补贴。毫无疑问，补贴支持
政策在行业发展早期对促进装机需求及提升制
造企业盈利具有显著的推动作用。然而，随着
光伏产业链各环节不断降本增效，光伏发展进
入过渡期，逐步实现用/发电侧平价，但综合电
力成本依然高于火电，依赖政策隐性扶持的企
业一旦被“断奶”，便会后继无力。

产品价格严重下跌，使得众多企业开始纷
纷思考如何在夹缝中求生存，通过降本增效，叠
加企业自身技术突破，逐渐走出更为独立自主
的发展道路。例如隆基股份，其在行业景气度
低谷时，通过金刚线切割工艺、PERC电池技术
的产业化应用，使得2016年硅片产品非硅成本
较2012年下降67%，组件功率也得到提升，成
为光伏行业“逆风翻盘”的典范。

目前，光伏行业已经进入到了微利时代，而
接下来价格还要再降，在经历过这样的“大浪淘
沙”后，能够“活下来”的企业基本都具备较为
强大的实力。一部分中小企业这种环境中谋生
存可能会相当艰难。下一步，中国光伏产业将
会从高速发展步入高质量发展的重要转折点，
各个环节的产业集中度也进一步提升，龙头企
业品牌优势将明显提高，光伏企业将由拼规模、
拼速度、拼价格转变为拼质量、拼技术、拼效益
的新阶段，并推动行业再次整合。最终，将形成
龙头企业带动产业链精细分工、优势互补、错位
经营、有序发展的格局，行业集中度将越来越
高，产业链合作将越来越紧密。

中国光伏行业从无到有，起起伏伏

经历了许多周折。2001年，我国光

伏产业得到了大规模发展；2013年，受

益于国家相继出台的产业扶持政策，我

国光伏产业逐步回暖，到2018年531光

伏新政的出台，我国光伏新增装机被断

崖式压减至30GW左右，国内绝大多数

光伏企业陷入低迷，尚德、晶龙、赛维

（LDK）、汉能薄膜、中国英利等一大批国

内优秀企业遭受毁灭性打击，光伏行业

哀鸿遍野。

然而，就在整个行业被悲观情绪所

笼罩的情况下，仍有不少光伏企业以积

极的态度应对危机，以天合、阿特斯、亿

晶、晶科等为标杆的企业，试图尝试以多

元化路径实现突围自救，并初显成效；更

有隆基股份、通威、阳光等光伏企业在逆

境中迅速崛起。

正当人们用疑惑而庆幸的目光雾里

看光伏时，“噩耗”突然传来：硅料价格持

续攀升，一度暴涨至286%，叠加光伏需

求爆发带来的供需错配，众多光伏企业

股票狂跌。在硅料价格一路飙升的情况

下，很多已签订的组件订单将陷入严重

亏损。这种上下游发展的严重失衡，打

破了原本稳定有序的产业生态链，严重

危害行业健康可持续发展。

行业发展亟需颠覆性科技创新

光伏移相系统提升了行业的商业空间

从高速增长迈向高质量发展
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