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抓住平价机遇 走向光伏智造
——第五届中国能源发展与创新论坛与会人员发言摘编（三）

正泰新能源一直坚持创新探索，

立足光伏，打造优秀综合能源服务企

业，并以锦绣光伏理念，体现可再生能

源的魅力与活力。

近年来，从农光、林光、渔光、沙光

到海上光伏，正泰凭借丰富的实践经

验，从电站设计、生态治理、农牧规划、

施工建设、智能运维等方面着手，构建

了正泰光伏+项目生命周期理念。

在生态治理方面，正泰将滩涂围垦

地、泥浆消纳场、盐碱地、沙漠、废弃矿场、

海涂建设进行生态修复。目前农牧规划

已超过50,000亩，养殖丰富农产品的同

时改造农业机械以适应光伏农业，形成

一整套完备的农光互补电站开发流程。

在乐清电站，正泰将滩涂围垦地

与五水共治结合，把泥浆消纳场建设

成高效农业种植基地，实实在在践行

“农光互补”，2019年，该基地盐水稻

亩产已超过800斤。在江山电站，正

泰按照“三产融合，三位一体”的发展

理念建设华东地区大规模中草药种植

基地，同时打造蔬菜基地、油茶基地、

猕猴桃基地各1000亩，实现了板下种

植、板上发电。此外，库布其项目建成

绿化固沙工程1500亩，被UNCCD列

为光伏治沙的典型案例。

截至目前，正泰新能源全球承建

光伏电站已超过 500 座，容量超过

4GW。在户用分布式领域，正泰建立

了四级三层服务网络，420个服务网

点，覆盖浙江、山东、江苏、安徽、河北、

河南、福建、广东等多个省份，还开拓了

光伏强村模式，为响应浙江省提出的消

灭经济落后村任务提出了一项创举。

在浙江省衢州市柯城区，正泰建设

公共建筑屋顶7万多平方米，涉及单位

54家，年收益可达600多万元，为80个

“空壳村”每年村均增收近8万元。

2019年全球光伏已普遍迈入发电

侧平价上网期，新兴GW级市场陆续涌

现，推动全球需求持续提升，光伏制造业

随之从“自动化”走向“智能+平台化”。

正泰一方面与阿里云合力，结合

AI与大数据技术，提高产品命中率，

在电池组件AI智能检测领域打出“组

合拳”。另一方面，依托正泰云智能制

造协同平台，实现对云上的业务增值，

并在跨企业、跨地域间的供应链协同，

制造协同领域落地，实现企业对内及

对外的柔性制造目标。

近年来，正泰以“一云两网”为发

展战略，围绕能源“供给-存储-输变-

配售-消费”，践行电气行业智能化应

用，开拓区域能源物联网模式，打造平

台型企业，构筑区域智慧能源综合运

营管理生态圈，为公共机构、工商业及

终端用户提供一揽子能源解决方案。

把握好供能侧和用能侧的理念和方

向，才能更好地建设区域能源网。从供

能到用能，怎样更高效、更便捷、实现更有

效的协同，正泰也在不懈地追求探索。

随着产业的发展和应用模式的拓

宽，光伏应用模式已不再局限于地面

和屋顶，逐渐延伸到其他领域，如光

伏+农业、光伏+牧业、光伏+渔业等。

2015年，中利集团推出的“智能光伏+

科技农业”全新一代农业光伏创新项

目，在不改变土地性质、不改变土壤结

构、不改变基本耕作方式的前提下，成

功实现了水稻、小麦、玉米等粮食作物

的大型机械化种植。

从2015年开始，中利集团推出了

三代项目，其中，第一代“智能光伏+科

技农业”创新项目，突破了传统的农业

光伏仅能用于喜阴作物和养殖业，成

功实现了水稻，小麦等粮食作物在光

伏板下的机械化耕种，填补了全球行

业空白；第二代“贫困村光伏农场”扶

贫项目是在“智能光伏+科技农业”的

基础上，按照“分布式、标准化、品牌

化、可复制”的产业扶贫要求，以村为

单位，每个贫困村建设一个占地15

亩、装机容量300KW的光伏农场，创

新实现了“光伏+农业+就业”的20年

稳定叠加收益模式，被国务院扶贫办

认定为可复制重点推广模式。

中利集团在近两年实践中发现，

中西部地区大部分农民房子不具备在

房顶上安装光伏电站的条件，但是，农

民宅基地的场地却都是很大，且大部

分农民利用宅院地种植农作物。中利

集团创新“第三代”农业光伏模式，对

不具备在房顶上安装光伏的贫困家

庭，利用农民宅院地搭建“家庭阳光农

场”，中利集团为农民户主承担20年

运维和银行贷款还本、付息风险，基本

上每户安装8000W。目前已在山东、

陕西、河北、山西等地区，为5万户贫

困家庭安装了“家庭光伏农场”，此举

得到了贫困地区各级政府和贫困农民

的高度肯定和赞扬。

中利“智能光伏+科技农业”的创

新技术，首先是创新光伏农业机械化，

全面实现了“智能光伏嫁接大农业”的

大型机械化耕种；其次是创新土地综

合利用率，将所有道路、水渠、设备用

房等都设置在光伏下面，传统光伏电

站项目100MW占地2000亩以上，该

创新项目只需1400亩以内，节约土地

30％以上。同时，创新采用单板组件

安装、倾斜度等技术，使光照率达到

75%以上，实现了水稻、麦子、玉米等

大农业种植。

此外，中利集团还有研发的“智能

光伏”云中心监控系统，西部地区“光

伏牧业”种、养殖，“光伏农场+无土栽

培”技术，盐碱地、沙漠地区“光伏农

场”，实现“无公害”休闲农业，实施“光

伏农场”特种养殖模式等多项创新。

从2007年以来的10多年的发

展来看，中国光伏产业可分为四个

阶段：2012年以前是市场培育阶段，

2013年~2018年上半年是高速发展

阶段，截至目前已经进入产业转型

发展阶段，未来有望进入平稳和高

质量发展阶段。现阶段的重点任务

是“再定位、补短板、稳预期”。

2030年光伏产业发展的前景应

满足5项指标，分别是：光伏在发（用）

电量中占比上升到10%；从能量到能

量来衡量，光-电实际转换效率从

15%提高到22%；实现土地（资源）综

合（复合）利用率增加至80%；供、用

电负荷区间性、同向相对匹配度增长

为50%；光伏电站设计寿命延长到

30年，站场无人值守率达到80%。

好电站的定义，可总结为“高

效、安全、可靠、可控”。安全、可靠、

可控方面做得不够，是下一步需要

着力补齐的短板，而智能化将在补

短板的过程中起到支撑作用。

作为电站级智能化建设的整体目

标，应充分利用互联网、大数据、人工

智能、区块链、5G通信等新一代信息

技术，实现对电网运行状况和需求自

动监测和响应以及对电站运行状况自

动监测、分析、诊断、调控和维护。

光伏电站智能化建设应围绕数

据、算力、算法三要素展开，并体现为

三大重点工作。一是充分利用现代

信息技术，全方位地实现光伏发电系

统及其设备的自动监测或感知。二

是加强基础研究，特别是各类分析和

诊断模型以及基础数据库的开发与

应用。三是要注重应用端基础自动化

建设及运维需求为导向的工程设计。

当前光伏行业发展的趋势体现

在如下几点：组件技术更新速度和降

本需求越来越快、PERC单晶电池取

代常规BSF电池、双面组件市场接受

度越来越高、半片技术和多主栅技术

成为高功率组件的标准配置、异质结

和N型TOPCon电池技术大规模量

产已经开始启动和趋于多样化的组

件封装技术。

2017年半片技术逐步成为主流

技术配置；2018年多主栅技术开始

规模量产，并且和半片的技术集成在

一起；同年，双面产品成熟，市场开始

启动，并在2019年具备GW级的工

业化规模。预计 2020 年及以后，

TOPCon和异质结两种不同的技术

类型在1年~2年内也会形成GW级

生产规模和市场。

异质结技术最大的优势是电池

效率高，可以超过24%，如果结合IBC

或其他更高效的技术，电池整体效率

甚至可以超过26.6%。同时，国内众

多企业增加对异质结的投资会促进产

能扩张，考虑到设备和材料国产化，未

来异质结组件降本空间巨大。

异质结组件具有多个特征及优

势。温度系数更低、双面率更高、弱

光效应更佳，可靠性更高、多重因素

作用，可以使采用异质结组件的电站

获得最好的度电成本。

从实际电站发电数据来看，单位

装机功率下异质结组件发电量相比

常规组件有较大优势，单面异质结组

件可获得7.3%的发电量增益。双面

组件对比中，异质结组件比PERC组

件发电量提高7.8%。当前异质结组

件和PERC组件的电站度电成本相

近，未来更有竞争力。

未来组件会朝着更高功率的方

向发展，到2020年组件功率可以到

440瓦，对于行业来说，提升效率和

降低成本是技术革新最大的驱动力。

中来N型双面组件因背面电量

增益，在光伏制造成本下降到达瓶

颈的情况下，成为促进平价上网的

有效方法。

中来N型双面TOPCon组件是

目前市场上最高功率组件之一，已

实现电池片量产效率23.2%，同时因

N型电池技术天然优势，在双面率、

温度系数、抗LeTID、功率衰减方面

都优于P型电池。

据了解，采用中来N型双面技

术更具可靠性、光致衰减更低、弱光

发电能力强、高温下发电能力更佳、

融雪能力强、具备 1500V 系统电

压。组件功率衰减首年仅1%，其后

每年0.4%，30年功率质保期内，可

提供更多发电量。

电站实际运行发电量证实了

中来N型双面组件发电优势。在泰

州项目中，与多晶组件相比，2018

年全年中来N型双面组件平均增益

达17.2%。

在对比不同安装方式N型双面

组件发电量时，某污水处理厂案例

显示，虽然冬季不占优势，但平单轴

系统比固定安装系统年均发电量增

加11.8%。

实际上，背面发电量的大小与组

件本身特征有关，也与电站设计有

关。因双面组件应用时间不长，一些

项目因设计不合理，造成双面组件应

用时发电能力不强。设计时应从高

度、间距、角度多方面考虑，通过优化

设计可取得很好的效果。

中来光电是全球最大的高效N

型电池生产商，虽然中国光伏产业

全球领先，但高端市场高效电池领

域仍不占优势，中来光电是这一领

域的有力挑战者。今年10月，东欧

首个N型电池双面电站顺利并网；

12月，阿曼125MW双面电站也即

将并网，该项目将成为迄今为止最

大单体N型双面电站。

回顾光伏行业的技术进步情况，

相比2010年前光伏生产线10年投资

回收期的测算设定，目前行业技术两、

三年就会实现技术迭代。采用新技术

的高效组件是推动光伏发电平价上网

的重要一环。

海泰新能最新采用板块互联技术

的组件被命名为泰山，主要是基于高

功率、高效率和高可靠性。该产品

2017年取得国内专利，并已顺利通过

欧标和美标的认证。

泰山系列产品具有多重特征。电

池片一分为三，电池内部功率损失随

电流降低可下降为原来的1/9，提升功

率输出。通过减小片、串间距，提高单

位面积电池片密度，提高组件单位面

积发电效率。采用板块互联技术，电

池排布形成平行并联和串联电路，可

避免传统组件单纯串联设计带来的木

桶效应。

板块互联技术与市场目前出现的

叠瓦技术、MBB（多主栅）技术和拼片技

术相比，优势在于没有改变串焊工艺。

海泰新能泰山系列产品优势包

括：组件可靠性高，功率高、转换效率

高，温度系数低、温度均匀性好、单瓦

发电量高，抗隐裂、抗遮挡、抗热斑能

力强。同时，该技术易于兼容其他先

进电池技术，有利于降低光伏电站系

统成本，提升电站收益。

海泰新能2006年成立，是2014

年通过工信部光伏首批准入企业之

一，现有产能6GW。公司本部位于

河北唐山，并在北京、上海、山东、苏

州、香港、日本、越南等地成立分公

司。产品广泛应用在山西芮城领跑

者基地项目、张家口下花园奥运廊道

项目、三峡格尔木领跑者项目等多个

代表性项目中。

在光伏产业进入平价时代的

大背景下，更具竞争力的度电成本

（LCOE）解决方案是提质增效的

重点。

特变电工以 LCOE为目标评价

整个电站的收益。高效设备的组合

带来发电量提升的同时，也增加了整

个系统的成本，如果一味选择高效的

设备组合，不考虑当前的价格水平，

未必能够在 25 年的生命周期降低

LCOE。

初始投资、系统效率、电站运维和

系统安全，是影响光伏平价上网的主

要因素。因此，特变电工从设备选型、

支架优化、方阵设计以及系统设计等

四个方面，聚焦全生命周期LCOE，探

索综合设计方案的最优解。

通过主流的高效双面组件，结合

不同地形，采用跟踪或固定可调的支

架、大功率的高效组串逆变器、

1500V系统设计，以及智能运维，这

是当前降低LCOE的最优解决方案

之一。

特变电工根据平价时代竞价系

统的特点，推出了全新一代1500V组

串式光伏发电技术解决方案，相对于

传统的方案，能够实现 LCOE 降低

7%以上。

近年来，光伏发电系统容配比逐

步提升，方阵容量不断提高。特变电

工全新一代大功率组串逆变器功率

等级为 228kW，通过高容配比设计

降低LCOE,提升电站收益。常规接

线方式支持容配比为1.2倍以上，采

用Y+1接线方式的容配比可提升至

1.6 倍，LOCE可降低3%左右。相对

于传统的 1000V系统电压，特变电

工采用1500V直流输入+800V交流

输出，可减少线缆损耗25.6%，LCOE

降低0.51%。此外，特变电工的TB-

eCloud智慧能源管理平台，通过智能

运维，可提升发电量2%以上，LCOE

降低4%。

特变电工西安电气科技有限公

司成立于2000年，致力于太阳能光

伏发电、电能质量治理和智能微电网

等核心装备研发及其产业化，在西安

有 50,000 平方米的研发和制造基

地。目前，特变电工的产品已成功应

用于国内18个省的30个城市，并远

销至欧洲、北非、南亚、东南亚、南美

等地区。其中，光伏逆变器的全球装

机容量已经超过25GW。

浙江正泰新能源开发有限公司副总裁金建波：

立足光伏 打造优秀综合能源服务商

中利集团—腾晖光伏技术有限公司副总裁陈杰：

技术创新助力“智能光伏 +科技农业”

北京鉴衡认证中心副主任纪振双：

瞄准光伏产业链智能化建设方向

特变电工西安电气科技有限公司总工程师周洪伟：

最优度电成本解决方案更具竞争力

泰州中来光电科技有限公司技术经理郝江波：

N型双面技术有效促进平价上网

唐山海泰新能科技股份有限公司品质总监李纪伟：

高效组件是平价上网的重要一环

东方日升新能源股份有限公司技术总监韩冀峰：

“提效降本”是技术革新最大驱动力

(本版稿件由本报记者焦红霞、吴昊、朱黎、陈大英整理)


