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1 光伏发电发展现状与挑战

太阳能光伏发电是太阳能发电技术中发展最

为迅速且前景最被看好的发展方向。自2008年以

来光伏发电装机容量年均增长率达 60%，截至

2012 年底，全球光伏累计装机量首次突破了 100

GW[1]。据国际能源署预测，到2050年全球太阳能

光伏发电量将占全球发电量约 11%，每年能减少

约23亿 t的CO2排放[2]。

光伏发电也面临着重大挑战。太阳能能源密

度较低，且容易受日照时间、辐照强度等自然因素

的影响；其基本发电原理也限制了光伏系统的转

换效率难以达到同常规能源发电一样的水平；且

材料、制造等方面的因素也导致了大规模光伏发

电与常规能源相比，在发电成本上处于明显劣势，

上网电价难以与水电、煤电、核电竞争。

2 低成本光伏发电需要突破的关键科技

问题

现阶段光伏发电发展离不开政府补贴，而要

摆脱政策扶持，实现基于市场经济规律的普及，成

为主要替代能源之一的关键在于大幅度降低发电

成本，使之达到发电成本与常规能源相当。降低

光伏发电成本一般从以下几个方面着手：（1）降低

规模化工业生产制造成本；（2）提高太阳能电池主

要材料硅的利用效率，降低原料成本；（3）大力发

展新材料和新技术提高太阳能转化效率。其核心

是提高电池转换效率的同时尽量降低其生产成

本，进而降低整体发电成本，实现平价上网。关键

科学问题在于如何提高太阳光的吸收率和光激发

电子空穴的产生率，以及有效促进光生电子、空穴

的转移。涉及到的关键技术包括：提高太阳电池

能量转换效率的新概念、新机制研究；光伏材料开

发与性能改善；光伏器件结构设计；光伏材料和器

件的制备与表征技术等。

3 光伏发电的前景与未来

随着原材料价格下降、光伏发电产业技术的

日益进步和全球光伏市场规模不断扩大，已为光

伏发电实现平价上网提供了产业和技术基础。目

前第一代太阳电池以晶硅为材料，成本高，目前商

业化后最高转换效率为 22%，而且正进一步向高

效率和薄片化发展。同时随着技术进步和制造规

模的扩大，第一代太阳能电池成本正迅速下滑，晶

硅组件价格已从2006年每瓦特约4美元降至2012

年的 1美元以下。第二代半导体薄膜太阳电池的

实验室转化效率为12%，工业化发电效率为8%—

10%，成本较第一代太阳能电池低并还在继续下

降中，如 2012年其平均价格就下降了 20%[3]，未来

将继续向高效率、稳定和长寿命方向发展。第三

代新概念太阳电池转换效率可达 35%以上，在未

来 10年有望取得突破，使其电价可与传统能源相

比拟。

光伏发电已成为世界主要国家普遍关注和重

点发展的战略性新兴产业。各国政府都在加大投

入，促进光伏科技突破和产业发展。美国计划到

2020年光伏系统累计总装机量达到7 GW，总成本

降低75%，达到约1美元/W（相当于6美分/kWh），

使得到 2020年与其他能源形式相比，大规模光伏

系统能在没有资金补贴的情况下具备市场竞争

力，以促进全国范围内太阳能系统的广泛部署[3]。

欧盟光伏产业计划设定了到2020年光伏发电满足

12%欧洲电力需求目标，提出将传统交钥匙光伏

太阳能光伏发电将实现平价上网
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未来10年世界可能发生的22个重大科技事件

系统成本降至1.5欧元/W以下，日照条件良

好的南欧地区光伏发电成本达 7—14欧分/

kWh[4]。日本提出的光伏发电路线图坚持以

“实现电网平价”为理念，设定了到 2017 年

光伏发电成本降至 14日元/kWh、2025年降

至7日元/kWh的目标，将太阳能光伏发电发

展成为主要能源之一[5]。

近年来，我国太阳能光伏产业发展迅

速，已成为我国为数不多的、可以同步参与

国际竞争并有望达到国际领先水平的行业，

形成了包括硅材料及硅片、光伏电池及组

件、逆变器及控制设备的完整制造产业体

系。

在规划上，2009 年中科院就启动了太

阳能行动计划，重视在新原理、新方法、新材

料、新工艺上的突破，确定了2015年分布式

利用、2025年替代利用、2035年规模利用共

3个阶段目标。在 2012年中国政府先后制

定了《太阳能发电发展“十二五”规划》和《太

阳能发电科技发展“十二五”专项规划》，

2013年 7月 4日又公布了《国务院关于促进

光伏产业健康发展的若干意见》[6]，计划在

2015年将太阳能光伏发电的装机容量提高

到 35 GW，预计中国可能在 2015 年实现光

伏发电上网电价每度电 1 元的目标。同时

计划在 2020 年使中国光伏装机总量达到

50 GW甚至100 GW，在此背景下，实现每度

电0.6—0.8元的目标。

综上所述，随着光伏发电效率不断提高

且发电成本的不断降低，预计到 2020 年前

后，光伏发电价格将降低到可以实现平价上

网的程度。这一实现将会对可再生能源的

利用产生非常积极的促进作用，进而引发能

源结构的重大变革。
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