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中国光伏产业政策、市场趋势及发展对策建议

谢宇斌，牟思宇，王绛

（国务院国资委研究中心，北京 100053）

摘要：在全球能源转型加速推进的背景下，传统化石能源引发的环境负外部性问题日益凸显，推动可再生

能源发展已成为全球共识。中国光伏产业经过十余年发展，已在技术研发、市场规模、出口体量等维度确

立全球引领地位，但当前正经历从高速增长向波动调整的结构性转变。通过梳理我国光伏产业政策演进路

径，结合市场供需格局与技术发展现状，系统分析产业面临的四大挑战：产能过剩引发低价竞争、技术迭代

导致资产减值风险、地缘政治加剧海外市场拓展困境，以及消纳并网存在体制机制障碍。对此，针对性提

出四方面对策建议：优化产业结构化解过剩产能、强化技术创新投入降低迭代风险、实施多元化战略拓展

国际市场、完善电力系统提升消纳能力。
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China´s Photovoltaic Industry Policy，Market Trends，and 
Development Strategies and Suggestions

XIE Yubin， MOU Siyu， WANG Jiang
（Research Centre of State-owned Assets Supervision and Administration Commission of the State Council，Beijing 100053，China）

Abstract： The Chinese photovoltaic （PV） industry has emerged as a global leader in renewable energy over the 
past decade， driven by significant technological advancements and supportive government policies. However， the 
industry now faces several critical challenges， including overcapacity， rapid technological iteration， geopolitical 
tensions， and institutional barriers to grid integration. This study provides a comprehensive analysis of the policy 
trajectory， market dynamics， and technological advancements in China's PV industry， aiming to offer actionable 
recommendations for sustainable development. The policy evolution of China's PV industry can be divided into three 
distinct phases： the subsidy-driven period （2009-2018）， the adjustment and transformation period （2019-2020），
and the market-led period （2021-present）. During the subsidy-driven phase， policies such as the “Golden Sun” 
program and feed-in tariffs significantly stimulate market growth and technological commercialization. However，
this phase also leads to issues such as subsidy arrears and overcapacity. The adjustment and transformation period 
sees policy shifts aimed at addressing these challenges through market-oriented mechanisms， including competitive 
bidding for project approvals and the gradual reduction of subsidies. The current market-led phase is characterized 
by policies that promote large-scale distributed PV development， green certificate trading， and the construction of 
large-scale renewable energy bases， all of which are designed to enhance market competitiveness and sustainability. 
The analysis reveals several key findings. Despite significant achievements in technological innovation，market size，
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and export volume， the PV industry is currently undergoing a structural transition from rapid expansion to periodic 
adjustments. Overcapacity has led to intense price competition and market instability， while rapid technological 
iterations have caused asset impairment risks. Geopolitical tensions and trade barriers， such as tariffs and technical 
standards， have impeded overseas market expansion. Furthermore， institutional barriers in grid integration and 
consumption mechanisms pose significant challenges for accommodating the intermittent nature of PV power and 
integrating distributed PV systems into the existing grid infrastructure. To address these challenges and ensure 
the industry's sustainable development， a multifaceted approach is necessary. First， optimizing the industrial 
structure to address overcapacity involves raising industry entry barriers， encouraging technological upgrades， and 
promoting market-oriented resource allocation. Second， enhancing R & D investment to mitigate technological 
iteration risks is essential. This includes establishing collaborative innovation chains involving academia， industry，
and government to accelerate the commercialization of new technologies and improve the industry's overall 
technological competitiveness. Third， implementing diversified strategies to expand global markets requires 
Chinese PV companies to focus on emerging markets， adopt localization strategies， and strengthen international 
cooperation to navigate trade barriers and geopolitical tensions. Finally， improving power systems to enhance grid 
integration capacity necessitates the development of advanced grid technologies， flexible market mechanisms， and 
supportive policies that facilitate the large-scale integration of PV power into the existing grid infrastructure. The 
research concludes that the sustainable development of China's PV industry hinges on the effective implementation of 
these policy recommendations. By addressing overcapacity， technological risks， international market challenges，
and grid integration issues， China's PV industry can transition from a scale-driven model to one characterized 
by high-quality， sustainable growth. This transition will not only strengthen China's position as a global leader 
in renewable energy but also contribute significantly to the global energy transition and the fight against climate 
change. Future research should focus on the continuous monitoring of policy impacts， technological advancements，
and market dynamics to ensure the industry's long-term competitiveness and sustainability. In addition to these 
findings， the study highlights the importance of continuous policy adaptation and market-oriented reforms in driving 
the PV industry's evolution. The need for innovation in technology， market strategies， and policy frameworks is 
underscored to ensure the industry's long-term competitiveness and sustainability. The research also emphasizes the 
role of collaborative efforts between academia， industry， and government in accelerating the commercialization of 
new technologies and improving the industry's overall technological competitiveness. The study provides valuable 
insights into the challenges and opportunities facing China's PV industry and offers actionable recommendations for 
policymakers， industry stakeholders，and researchers.
Key words： China's photovoltaic industry； industrial policy；current state of industry；market trends；policy 

recommendations

持续发展，还为全球能源绿色转型贡献了中国力量。

深入研究中国光伏产业政策、市场趋势及发展对策，

有助于学者和企业界精准把握政策导向，为企业制

定战略规划以及政府完善政策体系提供依据。

1 光伏产业政策：动态调控下的阶段

适配与结构升级

1. 1 政策演进历程：从补贴驱动到市场自驱的阶段

性变迁

阶段一：补贴驱动期（2009— 2018 年）

2009 年前后，中国光伏产业正处于从技术引进

在全球能源转型持续推进的大背景下，化石能源

大规模应用引发的环境问题日益严峻，发展可再生能

源已成为世界各国的普遍共识。光伏产业在我国构

建新型能源体系、实现清洁绿色发展的进程中扮演着

重要角色。近年来我国光伏产业成果显著，在能源转

型进程中占据重要地位。回顾过去几十年，中国光伏

产业实现了从无到有、从小到大、从弱到强的跨越式

发展。如今，我国已成为全球最大的光伏制造国和应

用市场，主要产品产量稳居世界第一，产业链各环节

技术和生产效率均达到国际领先水平。光伏产业的

快速发展优化了国内能源供应结构，有力推动了可
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向规模化生产的转型阶段，受限于生产工艺落后、技

术转化效率低等问题，产业链整体生产成本较高，国

内市场渗透率不足 5%［1］，产业发展严重依赖政策外

力支撑。为破解市场启动困境、加速技术商业化进程，

财政部、科技部及国家能源局于 2009 年联合推出《关

于加快推进太阳能光电建筑应用的实施意见》，通过

“金太阳工程”对光伏建筑一体化项目提供最高 50%
的初装补贴；2011 年国家发展改革委颁布《关于完善

太阳能光伏发电上网电价政策的通知》，首次按光照

资源区划定四类标杆电价（0. 75~1. 15 元 /kWh），以

固定上网电价制度激发投资热情。

阶段二：调整转型期（2018— 2020）
2018 年前后，中国光伏产业发展陷入双重困局。

一方面，存量项目补贴拖欠规模已超 3 242 亿元，约

60% 的已并网项目面临补贴延迟发放，企业应收账

款周期普遍延长至 18 个月以上，中小企业现金流几

近枯竭［2］；另一方面，尽管硅料、组件产能利用率不

足 50%，部分地方政府仍通过税收优惠、土地补贴等

隐性手段变相支持低效产能续存，结构性过剩矛盾

未根本缓解［3］。在此背景下，中央政策目标从“规模

扩张”转向“提质增效”，力图通过市场化机制化解

补贴拖欠风险、重构产业竞争秩序。2018 年 5 月，财

政部、国家发展改革委、国家能源局联合发布《关于

2018 年光伏发电有关事项的通知》（“531 新政”）［4］，

紧急叫停普通地面电站国家补贴指标审批，将分布式

光伏补贴标准下调 0. 05 元 /kWh，并首次明确“除光

伏扶贫、户用光伏外，其余项目全部通过竞价配置新

增规模”。2019 年 4 月，国家发展改革委出台《关于

完善光伏发电上网电价机制有关问题的通知》，确立

三类资源区标杆电价（0. 4、0. 45、0. 55 元 /kWh），要

求新增光伏项目按“修正电价 = 申报电价—消纳成

本”参与全国竞价排序，价低者优先获得开发权［5］。

阶段三：市场化主导期（2021 年至今）

经过 2018— 2020 年的政策调整与产业重构，中

国光伏产业初步完成技术升级与结构优化的战略转

型［6］。为深化市场化改革进程，中央多部门协同推出

系列政策工具：国家发展改革委牵头实施整县推进

分布式光伏开发战略，构建“央企 + 地方政府 + 用

户侧”三维联动模式，通过规模化开发显著降低非技

术成本，推动分布式光伏从零散安装向县域统筹转

型［7］；财政部联合国家能源局建立绿证交易与可再生

能源配额制协同机制，形成“证电分离”的市场化消

纳体系，使清洁能源的环境价值首次实现资产化流

转，为企业开辟补贴政策退坡后的新收益路径［8］；国

家发展改革委同步启动风光大基地规划，以沙漠戈壁

荒漠地区为重点，开创性提出“集中式外送基地 + 分

布式就地消纳”的立体开发架构，有效破解土地资源

约束与电网消纳瓶颈［9］。这三重政策突破与前期技

术积累形成共振效应，推动产业从“政策驱动”向“市

场自驱”的实质性跨越。

总体来看，中国光伏产业政策演进历经“补贴驱

动—调整转型—市场自驱”的三重跃迁，这一政策演

进轨迹既体现了“规模扩张—质量提升—系统优化”

的产业成长逻辑，也折射出中国新能源治理从行政推

动向市场配置转型的深层范式变革，为后续构建新型

电力系统提供了重要政策实践基础。

1. 2 现行政策体系：多维政策工具组合的治理框架

当前，中国光伏产业已进入“规模优势巩固期”

与“技术迭代攻坚期”叠加的新常态。一方面，中国

光伏制造环节全球市场份额超 70%，多晶硅、硅片、

电池片及组件四大主链产能占比分别达 85%、97%、

88% 与 81%，成本优势显著［10］；另一方面，结构性矛

盾日益凸显，P 型 PERC 电池的产能利用率持续低于

60%，西北地区弃光率仍高于 5%，多重挑战对产业

可持续发展构成系统性威胁［11］。在此背景下，政策

目标从“规模扩张”转向“质量效能提升”。

1）财政政策

产业发展初期，初装补贴虽快速扩张市场规模，

但导致低效产能泛滥与 3 000 亿元补贴拖欠风险，财

政部、国家发展改革委、国家能源局于 2020 年联合

出台《关于促进非水可再生能源发电健康发展的若

干意见》，推动补贴模式由初装补贴转向发电量奖

励，至 2023 年分布式光伏补贴降至 0. 03 元 /kWh（降

幅 93%），通过“总量控制 + 逐年退坡”倒逼企业从

争补贴转向提效率［12］。针对技术迭代压力，财政部

与税务总局基于 2021 年修订的《企业所得税法实施

条例》，对高新技术光伏企业实施 15% 优惠税率，并

允许关键设备投资按 150% 加速折旧，有效缓解头部

企业研发占比超 5% 的成本压力［13］。为应对钙钛矿

等颠覆性技术长周期研发风险，工信部与财政部于

2023 年设立规模达 120 亿元的国家级光伏技术创新

基金，重点支持TOPCon量产工艺优化与钙钛矿中试

验证，已推动钙钛矿实验室效率突破 28% 并建成 3 条 
百兆瓦级中试线［14］。这一系列工具组合形成“退坡

减压—激励增效—攻坚筑基”的复合调控网络，系统

诠释了“有效市场”与“有为政府”的动态平衡逻辑。
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2）市场机制

电力市场化改革滞后，导致光伏电力长期面临

“保量不保价”困境。西北地区曾出现超10%弃光率，

其环境溢价长期未纳入交易体系。通过建立全国统

一绿电交易平台，首次将光伏发电环境价值量化为

0. 08 元 /kWh 交易溢价，推动江苏、广东等试点省份

项目内部收益率提升 1. 5 个百分点，实现“电—碳”

双重价值转型［15］。针对光伏时段性与电网负荷错配

问题，国家发展改革委于 2022 年出台《关于加快推

进电力现货市场建设的指导意见》，在浙江、山西等

14 省区启动现货市场连续结算试运行，通过 4∶1 峰

谷价差形成分时电价机制［16］。2023 年浙江试点区域

工商业储能装机同比增长 240%，午间弃光率从 12%
降至 4%，验证了价格信号对源网荷储协同的调节作

用。同时，生态环境部 2023 年发布《全国碳排放权

交易市场扩容实施方案》，明确 2025 年将光伏 CCER
项目纳入碳市场，按每兆瓦时光伏发电量核证 0. 8 t
二氧化碳减排量，通过市场机制贯通能源转型与气候

治理，为全球新能源制度创新提供中国方案［17］。这

种制度设计彰显了中央通过市场机制贯通“能源转

型—气候治理—生态保护”的政策意图，为全球新能

源制度创新贡献中国范式。

3）技术创新

在技术创新层面，现行光伏产业政策以突破技术

代际壁垒、构建自主标准体系为核心目标，形成“研

发扶持—专利布局—标准输出”的立体攻关框架。

针对 N 型 TOPCon、HJT 等高效电池技术迭代关键

期的高研发投入和中试风险，工信部于 2022 年发布

《光伏制造行业规范条件（升级版）》，设立专项补贴对

量产效率突破 25% 的项目最高资助 2 亿元，并与财

政部联合将资金拨付与专利产出、设备国产化率挂

钩［18］。该政策直接推动晶科能源建成全球首条35 GW 
TOPCon量产线（效率 25. 8%），使N型技术渗透率从

15%跃升至40%。同期，国家知识产权局2021年启动

光伏专利导航工程，构建覆盖 56 个技术分支的全球

专利池，通过交叉许可机制降低维权成本，至 2023 年

中国光伏专利授权量达 4. 8 万件（占全球 65%），核心

领域占比超 80%，助力企业在欧美“337 调查”中胜

诉率提升至 72%［19］。为破除国际标准技术壁垒，国

家能源局联合市场监管总局于 2020 年实施“标准国

际化跃升工程”，主导修订 IEC 61215 标准新增 12 项

中国特色指标，使双面组件出口认证成本下降 30%，

欧洲市占率提升至 65%［20］。三大政策协同作用下，

2023 年中国光伏技术出口许可收入突破 80 亿美元，

自主创新生态成为全球规则变革的核心驱动力。

4）产业规制

光伏产业规制政策以“技术准入升级、用地结构

优化、碳排放双控”为治理核心，形成监管闭环。在

产能治理方面，工信部 2024 年修订《光伏制造行业

规范条件》，将新建项目电池量产效率下限设定为

25. 5%（对应 N 型技术基准），要求P 型 PERC 扩产项

目能效较国标提升 15%，同步实施备案冻结与信贷约

束，使低效产能立项同比减少 67%［21］。针对耕地“非

粮化”问题，自然资源部联合农业农村部于 2023 年 
印发《关于严格管控光伏复合项目用地的通知》，划

定“三区四线”空间管制要求，通过卫星遥感监测累

计清退违规项目 2. 4 GW［22］。在碳减排领域，生态

环境部 2023 年发布《多晶硅行业清洁生产评价指标

体系》，设定单位产品综合能耗≤ 6 tce/kt 的强制标

准，对超标企业实施阶梯电价与排污权核减，推动

头部企业能耗降至 5. 5 tce/kt，年减排二氧化碳超 
18 000 kt［23］。该规制体系通过技术门槛过滤、空间

布局优化、生产过程碳约束的协同实施，推动光伏产

业向技术密集型、土地集约型、气候友好型深度转型。

三大规制工具形成了全过程管控闭环，这标志着光

伏产业治理从规模优先转向“技术先进性、生态兼容

性、发展可持续性”三位一体的新型范式。

2 光伏产业现状：规模优势、技术突

破与集群效应共同构建全球领先

地位

2. 1 发展现状：规模、技术与集群化三重优势凸显

当前，中国光伏产业已发展成为全球光伏领域

的中流砥柱，在产业规模与集群化发展等方面形成

显著竞争优势。根据工信部公开数据，2024 年，我国

多晶硅产量超 182 万 t，硅片产量达 753 GW，电池片

产量达 654 GW，组件产量达 588 GW，各环节产量

增幅明显，有效满足了全球光伏市场需求（表 1）。市

场集中度方面，2023 年全球光伏组件产能前十企业

均为中国本土企业，合计占据全球约 70% 市场份额 
（表 2），凸显中国企业在全球供应链中的绝对主导地

位。从产业格局上看，集群化发展特征突出。江苏、

浙江、安徽、山东等省份依托既有产业基础与政策引

导，形成具有全球竞争力的光伏产业集群。其中，江

苏省凭借长江下游港口物流优势，构建起涵盖硅料



有色金属（冶炼部分） （https://mete.cbpt.cnki.net/） ·   27   ·2025 年第 6  期

提纯、硅片切割、电池制造、组件封装的完整产业链

体系，组件产能占全国比重超 45%［24］，成为全国最重

要的光伏制造基地。

2. 2 供需格局：补贴政策退坡与产能扩张双向挤压

当前中国光伏产业供需格局呈现“产能持续扩张”

与“需求增速趋缓”并存的非对称特征。从供给端来

看，在政策激励与技术迭代的双重驱动下，全产业链

产能不断扩张。2024年多晶硅、硅片、电池片及组件

产量分别达 182万 t、753 GW、654 GW与588 GW，近

五年年均增速超 35%［25］。然而，产能增速远超过市场

需求增长，2023年全球光伏新增装机约 350 GW，而

中国光伏制造业产能突破了 600 GW，产能利用率从

2020 年的 85% 降至 2024 年的 62%［26］。在需求端，

国内市场在“双碳”目标的推动下，2024 年 1— 9 月

光伏新增装机同比增长 48. 3%，分布式光伏占比提

升至 65%。海外市场虽也保持增长，但欧美地区的

“双反”关税、碳足迹认证等贸易壁垒导致中国组件

出口受阻，增速从 2022 年的 56% 回落至 2024 年的

22%［27］。

与此同时，补贴政策退坡进一步加剧市场调节压

力，2023 年地面电站补贴取消后，企业投标电价较基

准电价下浮超 15%，部分项目内部收益率跌破 6% 的

行业警戒线［28］。但产能扩张惯性仍在延续，2024 年

头部企业规划新增 N 型产能超 200 GW，技术替代周

期缩短至 18 个月，行业面临“旧产能未出清、新产能

已过剩”的风险。

2. 3 发展趋势：技术演进驱动下的效率突破、成本

优化与跨领域系统集成

当前光伏技术迭代呈现效率突破、降本加速与系

统融合三重特征。在电池技术领域，基于 N 型硅片的

TOPCon 电池通过隧穿氧化层钝化接触结构，将量产

平均效率提升至 25. 5%，较传统 PERC 电池高 1. 5 个 
百分点［29］。背接触（BC）电池通过全背面电极设计消

除正面栅线遮光损失，实验室效率突破 27%，隆基绿

能 HBC 技术实现 27. 09% 的转换效率，为规模化应

用奠定了扎实基础。在成本优化方面，TOPCon 非

硅成本已降至 0. 18 元 /W，较 2022 年下降 28%，硅

片薄片化（厚度从 160 μm 减至 110 μm）与银浆耗量

降低（单片用量 <12 mg）推动全产业链降本。设备

国产化率提升至 95%，使得 1 GW TOPCon 产线投

资降至 1. 2 亿元，较进口设备时代下降 60%，驱动光

伏电价进入 0. 2 元 /kWh 时代［30］。

技术突破正推动光伏从单一发电设备向能源系

统核心节点升级。通过“光伏+储能”智能调控系统，

华为数字能源实现光储充一体化电站效率提升 15%；

虚拟电厂技术聚合分布式光伏参与电网调峰，2023年 
国家电投江苏试点项目调节能力达 2 GW［31］。产业

边界加速拓展，通威股份等企业依托高效组件技术布

局氢能电解槽装备，阳光电源开发光储氢协同控制系

统，推动新能源全链条价值重塑［32］。2024 年光伏在

综合能源服务市场的渗透率预计达 35%，产业竞争

范式从“制造能力”向“系统解决方案能力”跃迁［33］。

3 产业发展挑战：面临内外多重困境

3. 1 产能困局：供需失衡引致价格竞争激化

近年来，中国光伏产业产能呈现迅猛扩张态势。

在市场需求增长以及政策支持的双重推动下，企业

积极加大投资力度，促使多晶硅、硅片、电池片、组件

等产品产量同比实现大幅增长。然而，市场需求的

表1　近十年我国光伏产业链主要环节产量情况

Table 1　Production status of key segments in China´s PV 

industry chain over the past decade
年份 多晶硅 /kt 硅片 /GW 电池片 /GW 组件 /GW
2015 165 48 41 45
2016 194 63 49 53
2017 242 87 68 76
2018 259 109. 2 87. 2 85. 7
2019 342 134. 6 108. 6 98. 6
2020 396 161 135 124. 6
2021 505 227 198 182
2022 827 357 318 288. 7
2023 1 430 622 545 499
2024 1 820 753 654 588
数据来源： 中国光伏行业协会（CPIA）、国家统计局公开报告、工

信部及企业年报。

表2　2023年全球光伏组件产能排名前十企业

Table 2　2023 Global photovoltaic module shipment rankings 

of top 10 enterprises
2023 出货

排名
企业

2023 年组件 
出货量 /GW

2024 年组件出货量
预估 /GW

1 晶科能源 78. 52 92
2 隆基绿能 67. 52 76~80
3 天合光能 65. 21 70
4 晶澳科技 57. 094 77~78
5 通威股份 31. 11 46~48
6 阿特斯 30. 7 31
7 正泰新能 >28 40. 2
8 东方日升 18. 99 >25
9 一道新能 18~20 约 20

10 协鑫集成 16. 42 25. 3
数据来源： 2023 年数据源自各企业年报或公开数据；2024 年出货

数据尚未公示，取自上市公司公告或光伏资讯（PV-
info）团队调研，供参考。
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增长相对稳定，这使得产能过剩问题逐渐凸显。在

供需失衡的行业格局下，光伏产品市场的价格竞争

异常激烈。企业为争夺市场份额纷纷采取降价策略，

直接导致行业平均利润下滑。多晶硅料、硅片、电池、

组件价格均出现大幅下跌（图 1~4），企业利润空间受

到严重挤压。以 2024 年上半年为例，由于光伏产品

价格降幅远超产量增幅，光伏制造端产值显著回落。

除影响经济效益外，激烈的价格竞争还引发一系列

负面影响。部分企业受短期利益驱动，为降低成本

不惜采用不良手段，忽视产品质量，这严重损害了行

业声誉，对行业可持续发展构成威胁。同时，价格竞

争导致企业资金链紧张，中小企业更是面临破产倒

闭风险，进而造成行业资源浪费，加剧了市场的不稳

定性。

数据来源：PV InfoLink（https：//www.infolink-group.com/index/cn/）。

图1　近年来硅料价格走势图

Fig. 1　Trend chart of polysilicon prices in recent years
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图2　近年来硅片价格走势图

Fig. 2　Trend chart of silicon wafer prices
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3. 2 技术风险：技术快速迭代触发资产减值

光伏产业技术迭代速度极为迅猛，在短短数年间

完成了从传统 P 型电池向 N 型电池的技术跃迁。这

一巨大变革既为产业发展开辟了新路径，也给企业

带来资产减值等一系列挑战。从技术演进路径来看，

N 型电池技术凭借高转换效率和出色的稳定性，逐步

确立了市场主体地位，而 P 型 PERC 电池因转换效率

逼近理论极限，市场份额持续遭到挤压，正逐步退出

主流应用市场［34］。这种技术替代效应直接导致企业

前期针对 P 型电池技术投入的大量资金及设备出现

贬值，需通过资产减值处理调整账面价值，进而对企

业财务健康度产生显著影响。技术快速迭代还极大

增加了企业的投资风险。为维持市场竞争力，企业需

持续投入巨资进行技术研发与设备升级，但技术从

实验室研发到商业化应用充满不确定性，一旦研发

失败或市场推广受阻，企业将遭受严重的资产损失。

数据来源：PV InfoLink（https：//www.infolink-group.com/index/cn/）。

图3　近年来电池片价格走势图

Fig. 3　Trend chart of solar cell prices in recent years
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图4　近年来组件价格趋势图

Fig. 4　Trend chart of photovoltaic module prices in recent years
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此外，企业技术转型可能面临大规模资本支出、研发

专业人才不足、市场接受存在时滞等阻碍，部分中小

企业因无法承受转型成本而面临市场出清风险。

3. 3 贸易挑战：国际贸易壁垒升级制约海外市场

扩张

随着产业竞争格局的深度调整，我国光伏产业在

海外市场拓展过程中遭遇的贸易保护主义措施呈现

多元化、常态化趋势。美国自 2011 年对中国输美光

伏产品发起首轮“双反”调查以来，持续通过关税工

具构建市场准入屏障，如 2022 年启动对东南亚光伏

产品的“反规避”调查，2024 年 9 月将中国光伏组件

关税从 25% 提高到 50%，直接削弱国产光伏产品在

北美市场的价格竞争力。欧盟作为全球重要光伏市

场，其“双反”措施经过多次延期，配合碳关税机制

的渐进实施，给中国光伏企业在欧洲发展带来巨大

压力［35］。印度自 2022 年 4 月起对进口光伏组件和电

池分别征收 40% 和 25% 的基本关税，使中国光伏产

品在南亚市场失去价格优势。除关税壁垒，非关税

壁垒呈现技术性贸易措施升级态势。韩国等通过碳

足迹认证体系构建新型贸易屏障，要求进口光伏产

品提供产业链全生命周期碳排放数据；德国等则实

施差异化技术标准，在并网性能、安全认证等方面设

置高于国际标准的准入门槛，增加中国光伏产品进

入难度［36］。

中国光伏企业在海外拓展中还面临制度性差异

与文化适应性障碍等多重挑战。在制度层面，各国

可再生能源政策存在显著差异，补贴政策退坡机制、

土地审批流程、环保合规要求等制度变量增加了投

资决策的不确定性。文化差异导致的商业习惯冲突

更为隐性，均对企业本地化运营能力提出更高要求。

3. 4 并网瓶颈：消纳瓶颈与电网运行失稳制约光伏

高效利用

中国光伏产业高速发展背景下，电力系统消纳能

力与并网接入技术瓶颈日益凸显，成为制约产业可

持续发展的关键因素。一方面，光伏发电的波动性

和间歇性对电力系统消纳能力提出严峻挑战。首先，

光伏发电受光照条件制约，具有明显的昼夜和季节性

波动特征，高峰时段发电量易超出电网消纳能力，导

致“弃光”现象频发；低谷时段则难以满足电力需求，

威胁系统运行稳定性。其次，区域性结构矛盾突出，

西北地区虽光照资源丰富，但受本地消纳能力不足、

跨区输电通道建设滞后等限制，大量光伏电力无法有

效输送至负荷中心，造成资源浪费。此外，现行电力

市场机制缺乏灵活的价格信号与需求侧响应激励机

制，难以引导用户用电行为与光伏发电特性匹配，进

一步加剧了消纳难题。另一方面，分布式光伏大规模

接入对电网运行模式造成冲击。技术层面，高渗透

率场景下光伏发电过剩易引发功率倒送与过电压问

题，低渗透率场景可能导致低电压并影响供电质量。

规划层面，现有电网架构与新能源大规模接入需求

存在适应性矛盾，需统筹技术可行性、经济性和管理

协调性等多维度因素，但当前技术标准体系和协同

规划机制尚未完善。设备层面，分布式光伏设备质

量参差不齐，部分低性能设备加剧并网调试难度，增

加系统运行风险。

4 产业发展建议：推进系统优化与多

维突破

4. 1 优化产业结构：全链协同治理，构建低效产能

出清机制

政府部门应通过完善产业政策与提高行业准入

门槛实现结构性调整。在新建项目审批环节，需建

立多维评估体系，重点考察企业技术水平、环保达标

率、资源利用效率等关键指标，强调要求新建光伏制

造项目采用国际先进生产工艺，确保能耗与污染物

排放达到行业领先水平，从源头上遏制低水平重复

建设。

行业协会应发挥平台枢纽作用。构建动态信息

监测系统，定期发布产能利用率、市场需求指数及价

格波动趋势等关键数据，为投资决策提供数据支撑。

组织制定行业自律公约，规范企业扩产行为，建立产

能预警机制。探索产能优化合作模式，引导过剩产

能企业通过技术授权、设备共享等市场化方式实现

资源再配置。

光伏企业需建立科学决策体系，强化市场预判与

风险评估能力。通过整合大数据分析与市场调研，精

准把握供需变化趋势，规避非理性投资风险。重点

推进产品结构升级，加大高端、差异化产品研发投入，

如开发适配分布式场景的高效轻质光伏组件等创新

产品，通过提升产品附加值突破同质化竞争困局。

4. 2 加大创新投入：构建研发-转化-保护协同的技

术跃迁体系

企业需建立研发投入持续增长机制，将技术创新

纳入战略优先级。通过设立专业化研发机构、组建

专业人才团队，形成稳定的研发保障体系。其中，头

部企业应强化前沿技术攻关，中小企业可聚焦分布
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式系统集成、光储融合等细分领域，构建差异化技术

优势。

探索建立“基础研究 -技术转化 -成果应用”的

协同创新链条。高校与科研机构应重点突破新型电

池材料、光电转换效率等基础理论；企业主导工艺优

化、产品开发等应用研究。通过共建联合实验室、产

业创新联盟等载体，加速实验室成果向商业化产品

的转化进程，提升技术创新效能。

政府应进一步完善创新政策支撑体系。通过设

立光伏技术国家重大专项、实施研发费用加计扣除

等政策，降低企业创新成本。健全知识产权保护体系，

强化专利侵权执法力度，建立技术成果市场化交易

平台。优化创新评价机制，将技术转化率、专利质量

等指标纳入政策考核体系，形成良性创新生态。

4. 3 突破贸易壁垒：推进标准对接与跨域协同，拓

展多元海外市场

国际贸易壁垒对中国光伏产业的全球化布局构

成了显著挑战。一方面，企业要强化合规与技术竞

争力。深入研究目标市场的贸易规则、技术标准及

知识产权框架，构建覆盖全流程的质量控制与知识

产权管理体系。通过加大核心专利布局与技术创新

投入，确保产品性能对标国际前沿水平，以技术壁垒

突破传统价格竞争模式。另一方面，企业要实施差

异化市场渗透战略。在巩固欧美成熟市场优势的基

础上，重点开拓“一带一路”沿线国家及新兴经济体。

针对区域特性（如东南亚屋顶光伏需求），可研发适配

性产品（如高效轻薄组件），并通过本地化生产（合资

建厂）、技术合作等模式降低贸易敏感性。例如，在东

南亚市场建立区域制造中心，既可规避关税壁垒，又

能通过技术溢出效应强化属地合作关系。

此外，政府与行业协会应充分发挥服务与协调职

能。政府需通过多边协商推动国际标准互认，主动

构建包容性贸易规则体系，特别是在碳足迹认证、绿

色关税等新兴领域争取话语权。行业协会应建立动

态监测机制，及时发布国别贸易风险图谱，组织反倾

销应诉、合规管理专项培训，并制定海外经营自律公

约来规范企业竞争行为，避免同质化竞争损害行业

整体利益。

4. 4 完善消纳体系：推进源网荷储协同规划，利用

智能调度驱动强化系统韧性

为保障中国光伏产业的持续发展，完善消纳并

网体系是关键。电网企业应着力加强基础设施建设，

重点推进特高压输电通道建设，解决新能源富集地

区消纳难题；推进配电网改造升级，提高智能化水平，

增强分布式光伏接入能力；优化调度运行机制，利用

大数据和人工智能技术实现新能源功率精准预测，

提升电网运行效率。

政府部门应完善配套支撑，包括健全反映电力供

需关系的电价机制，强化调峰调频经济鼓励；加强新

能源开发与电网建设的规划统筹；通过财政补贴支

持配套电网工程，并引导绿色金融产品创新。

发电企业需通过技术创新研发高效光伏组件和

智能运维系统，提升发电效率与经济性；积极参与电

力市场交易，探索分布式光伏和光伏 + 储能等新型

商业模式。用户侧应倡导绿色电力消费理念，推广绿

电认购机制；实施需求侧响应策略，通过分时电价等

市场化手段引导用户参与电网调峰，形成新能源消

纳的终端驱动力。促进新能源消纳。通过政府、企业、

用户等多方协同，完善消纳并网体系，构建清洁低碳、

安全高效的能源体系，保障中国光伏产业持续健康

发展。

5 结论与展望

本研究系统梳理了中国光伏产业的政策演变与

市场发展脉络。分析表明，产业政策在不同发展阶

段发挥了关键作用：起步阶段通过培育扶持奠定基

础，快速成长期借助补贴引导扩大规模，成熟期则通

过市场机制优化推动高质量发展，形成了政策驱动

产业升级的典型路径。当前中国光伏产业呈现“大

而不强”的特征，虽然全球市场份额领先且技术持续

突破，但产能过剩引发的价格竞争严重压缩企业利

润空间，同时面临技术迭代风险、国际贸易壁垒和消

纳并网等系统性挑战。针对这些问题，建议从四个

维度构建解决方案：通过产能预警机制优化产业结

构、依托产学研协同创新突破技术瓶颈、采取标准对

接与市场多元化策略应对国际贸易摩擦，以及建设

智能协同的新型电力系统提升消纳能力。

值得关注的是，在全球清洁能源需求增长和“双

碳”目标推动下，钙钛矿电池等新技术商业化进程加

速，“光伏 + 储能”融合模式不断拓展应用场景，这

些趋势为产业转型提供了新机遇。尽管当前挑战重

重，但通过政策引导、技术创新与市场机制的协同推

进，中国光伏产业有望实现从规模扩张向质量效益

的战略转型，为全球能源变革贡献中国智慧。
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