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特集：太阳能·终极能源——和平发展的物质动力

摘要：就远期来讲，太阳能可以寄予非常大的希望，但是现在我们还需要

大量的工作。在国际分工中中国到底走什么路？这值得认真地琢磨。从实际出

发，真正把中国可再生能源的产业、技术、市场做好，需要很冷静很认真地来分

析国内市场，并考虑适当地多投入一些在技术研发方面，形成国内的生产能力。

国内的技术要随着国内市场走。

一、热利用与光伏发电：太阳能利用现状

太阳能利用有很多类型，比如传统的保暖设施，用的是温室、大棚、阳

畦。过去甚至直到今天，农村搞的太阳能建筑，有被动式的太阳房，主要是

增加太阳能的采暖面积，或者加上隔热保温，使屋里不用生暖气或者只要

很少的暖气就能保持一定的温度。实际上，在建筑方面如何用好太阳能，

或者把冬天采暖和夏天隔热结合起来的一些被动式的太阳能利用设施和

建筑节能方式，即使到现在还在不断地研究。但这并不是先产生了某种能

量，再使这种能量以其他方式来应用，所以今天一般不把它作为一种新能

源来看待。

至于现在的太阳能利用，主要分为两大类。一类就是太阳能的热利用。

其中，中国搞的太阳能热水器是非常不错的，不管从生产还是从利用面积来

讲，在世界上首屈一指。国家新的建筑节能标准和国务院通过的法规里，也

都把一体化太阳能热水利用设施作为建筑节能的一个方面。而且，在太阳

光条件好的地方，不但家庭在利用，也有集中利用，如一些澡堂。此外，工业

的低温热水也开始使用。能不能使它达到中温，100多度，200度，人们正在

研制。如果太阳能热水能够替代中低温锅炉，对工业的好处很大。就热利用
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而言，近年在国际上比较多的还不是太阳能热水器，因为像发达国家，已经

在供热水方面有自己的一套以天然气和电热水为主的系统，让它从这套系

统退回到太阳能系统，要走很多的路。与发达国家不同，中国把这个发展好，

还是能够使中国的太阳能利用数量保持一个比较好的水平。

太阳能热利用除了热水利用，还有太阳能热发电，但目前比较贵。在

技术上，它有很多不同的组合：比如利用高塔把热变成风，再把风吹进大

烟囱里去发电；再比如集热式，即通过集光板将热反射到锅炉上，产生高

温蒸汽来发电。有人说太阳能发电技术已经非常成熟了，可以比较好地利

用，成本也降下来了。但是从现在的实际应用情况看，要真正做到太阳能集

热发电，现有技术的经济性并没有得到验证，存在着很多具体现实条件的

限制。

比起热利用来，现在太阳能利用中叫得更响的是光伏这个概念。现在的

能源体系包括终端在内，电力的重要性很大：电力传输最方便，终端效率也

很高，很多能源体系建立在电力体系之上，不管是采暖、空调，还是电机、电

炉。正因如此，现行很多努力想把太阳能变成一个光伏，转化成电能。在这

个转换过程中，一方面技术有很明显的进步，另一方面至少到目前为止，太

阳能光伏发电存在一个很大的问题：与常规发电方式和核发电相比太贵了，

经济性不强。当然有些人认为不远的将来，比如2020年、2030年……就可以

下降到可比拟的状态。此外，因为只有有光才能发电，所以太阳能发电的储

能是一个很大的问题，白天有电晚上没电，那怎么行？风雨阴晴都有影响，

大面积阴天怎么办？很显然，人们仅仅计算了太阳能发电需要多少钱，还没

有考虑到电能的时间和质量，这当然有问题。

二、可再生能源寄望于太阳能

如果从长期的角度看，特别是考虑到气候变化问题，怎样能够把太阳

能用好，是我们面临的一个最大的挑战。因为其他的可再生能源，从可利

用的这部分看来，最终的来源都是太阳能。不管风啊、降雨啊、水啊，还是

生物质能，都是太阳光照射下来，在短期转换的，没有太阳能，这些都会没

有。现在，我们想利用的还不是自然界已经转换过来的，而是想要直接利用

光照。

从资源上看，太阳能是真正的最大的一个资源。地球得到的太阳能，是

目前太阳辐射能的几亿分之一；人类现在能够利用的太阳能，又是这个几亿
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分之一的几亿分之一。把太阳能用好，使它真正能够取代化石燃料，成为全

球几十亿人甚至将来百亿人的能源消耗的最重要来源，是大家寄予最大希

望的一种方案。

生物质能说起来全球数量也不少，但是现在全球生物平衡，不能说生

物质能太多。而且，很多地方的生物质能存在很大的限制，包括中国。说起

来有多少亿吨，但并不能把地上所有的草木都收集起来，很多还是要自然平

衡的。真正能够搜罗到的，只是有限的几亿吨。比如中国，现在已经是二十几

亿吨标煤，据较保守的估计，生物质能能够有效地通过现代方式利用起来

的可能也就两三亿吨。

水电，我们也就是这么四亿多千瓦。风电，数字不一样，有人认为陆上

可以搞一两亿、两三亿，加上海上，总计可能有十亿千瓦。但风电的发电时间

比较短，一年中可利用的时间还不到两千多小时，折合成一次性能源也就是

几亿吨（标煤）。

在这样的资源环境下，如果太阳能利用得不到真正的解决，所谓用可

再生能源来替代化石能源，其总量是很有限的：把生物质能、风电、水电加

起来能有十来亿吨标煤。如果以后中国需要的能量是几十亿吨甚至更多，那

么可再生能源这一块，就真正要期待太阳能了。

就资源远景来讲，人们在重点探索两条路：太阳能，核能。核能能够提

供稳定的能源供应，而且从资源量上来讲，如果能实现核聚变，能源供应将

无穷无尽。一般来讲，核聚变或者现在的核裂变也是数量非常大的。但是这

个技术太集中，所以核安全啊，长期所谓的污染问题啊，核废料的处理问题

啊，是不断地解决，不断地产生。总的来讲，尽管处理得还不是彻底干净，但

还是可接受的。人类现在的技术可以把它储存几千年甚至上万年都不会出

问题，到那时，人类的技术变化就非常大了，他们肯定会比我们好处理得多。

应该说，核能是个安全的能源，但也面临着核扩散、核不扩散等诸多政治性

障碍和挑战：核电非常集中，不可能家家都搞一个核电站。从技术角度看，

最乐观的估计得到2050年以后，才可能有第一个示范性的核聚变发电堆。

而且，以后价格到底能够达到多少，现在还很难预料。因此在目前，只能先

花钱去试。

综上，现阶段的太阳能利用表现为两大特征：第一，技术进步，大家在

试不同的方式。与核电相比，太阳能技术看起来比较简单，但要真正产生数

十亿吨标煤这样大的能量，并不容易，存在很高的技术要求，目前的距离还

不小。第二，等待化石燃料和其他能源技术成本的不断上升。关于第二点，
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也就是经济性，出路在于：太阳能利用自身的发展；太阳能利用相对于其他

能源的直接的生产成本，以及间接的环境成本——气候变化、碳的成本，前

者的下降，后者的上升，促使太阳能成本进入一个合理的领域。当然，这里

头有着很多的不确定性。尽管如此，作为人类解决能源问题、气候变化问题

的策略，太阳能利用应当是一个很重要的选择。

三、中国太阳能光伏市场展望

具体到当下的中国，我们既应该积极地去发展太阳能，但是也不要把

太阳能光伏说成是只要你马上上，就可以搞出太多来，这个需要科学进步。

我记得在我非常小的时候，也就是几十年以前，太阳能光伏发电计划就出现

了，但是直到现在，还没有什么突破性的进展，还需要大量的工作。

现在，中国做的太阳能光伏有百分之九十几用来出口。对这个事，我觉

得值得认真地琢磨琢磨：在国际分工中中国到底走什么路？因为太阳能光伏

电池生产是一个高耗能的产业。当然也有人说太阳能从投入产出的效果来

讲，做这么多材料，用上20年，它产生的太阳能作为能源来讲比投入的要多

得多。但问题在于，是别人在用我们的投入，而产生的能量我们却一点都没

有拿到。虽然光伏产业对目前的中国来说是个高耗能产业，但因为尚德集团

暴富了，很多地方就积极地推行，四川、陕西，等等，大上太阳能晶片厂。像这

样自己来做单晶，第一肯定是高耗能；第二要做到环境不污染，需要相当多

的工作。如果没弄好，很可能成为一大新的污染源，因为重金属在中间的清

洗过程中，需要很多化学试剂，它要求很干净。这就逼迫我们必须思考：中

国应怎样去发展太阳能？中国是不是要在这个问题上为全球做这点贡献？

是像现行的那样大力鼓励，并根据《可再生能源法》的政策补贴出口，即实

质性地补贴全球，还是走让自己充分利用的路？这个政策我们过去琢磨得不

够。我想这个还是应该有序发展。像现在这样的大量出口，价格相对就低，

因为我们做高纯度的硅有困难，很多时候只能做到（小数点后）三个9，而人

家是四个9、六个9，价格就比我们高得多了。因此，对于这种以出口为主的

生产，就不一定要把它变成中国可再生能源政策的支持对象。中国可再生能

源政策的补贴与支持对象，应该是最后在中国变成原料的、真正在中国使用

的。对于以出口为主的生产，不但不能鼓励、补贴，从高能耗产业政策上来

讲还应该有所限制。

还是要再强调一下：中国的可再生能源政策，一定要从中国的实际出发。
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《可再生能源法》的出台，对于促进可再生能源发展有积极的意义，特别是

从长远来看。但是一到具体的、尤其是现行的经济、技术政策，特别是路线

的分析，还是琢磨得不够。核心就是，针对中国自己的市场不够。如果是针对

国际市场，不外是搞一个加工业，与可再生能源没有太大的关系。所以不管

风能、太阳能、生物质能，引进国外的经验和思想作为重要的借鉴，非常好。

但是照搬别人的概念，照搬别人的政策，往往不一定能起到我们预期的好

作用。因此，还是要加强对中国自己的政策的研究：从实际出发，真正把中

国可再生能源的产业、技术、市场做好，不然就必定会一窝蜂地上，一窝蜂

地赔钱，一窝蜂地陷入困境，搞到最后自己很被动。

当然也有人说这是一个正常过程，只要上就会碰很多钉子，撞很多南

墙，但是会慢慢好起来的。这有一定的道理，在市场经济中，是要有很多投

入的，是要有一个吃螃蟹的过程，是要为国外的一些技术、商家、专利创造

很多条件赚一些钱。但是，是不是可以做得更好一点呢？少花点成本行不行

呢？不要走那么多弯路，把名声搞坏，行不行呢？我觉得，即使要试，也要抓

紧把示范做好，而不是像现在那样简单地哄抢这个市场，在这方面还需要

做大量的工作。从我们搞政策的角度来讲，要很冷静地分析太阳能光伏市

场，尤其是冲着国内。如果继续冲着国外，就应当把我们的能源环境、各方

面的外部成本考虑进去。像现在这样到处盲目上，产能过大，最后的结果肯

定是人家有谈判的余地。国内自我竞争，盲目压价，你不生产他生产，设备弄

上去，厂房也盖了，即使不挣钱，为维持生产也得弄，最后自己利润亏很多。

这方面也要考虑经济性，考虑国家利益。

针对目前国内大企业一窝蜂地上光伏，我觉得应该多投入到科技方面

去，多拿专利，多拿先进产品，而不是马上圈几块地皮，扔个多少亿进去，反

而赔了钱。像现在花好多个亿进口机器的做法值得思考，有些所谓的国产

也是国内包装，即我们配套做点小东西，但核心技术还是人家的。其实，你

急于去装这么几个设备，还不如花这点钱去做点科研，做基础开发。只要有

适当的市场使你的技术能有效地扩张就行了，不是说国内的市场大到你的

技术怎么赶都赶不上，只好先满足别人的技术扩张这样一个市场。而我们现

在的做法，其结果就成为别人技术进步比你还快，你养活他。他原来就比你

走得快，还老在前头跑，所以你老得买国外技术。鉴于此，可以考虑适当地

多投入一些在技术研发方面，形成国内的生产能力：国内的技术要随着市场

走。比如出口这些太阳能等，如果我们确实掌握了核心技术，我们做的东西

就是比别人好，我们就是贵，那当然你可以抢占国际市场。相反，如果你还
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是一个简单加工，设备也是买来的，晶片也是买来的，你在这儿就是搞粗加

工，挣点小钱，这不是很好的一个产业发展态势。1

（作者：国家发展和改革委员会能源研究所原所长，国家“863计划”

能源领域专家委员会委员，中国能源杂志社社长兼编委会主任）

1本文责任编辑胡明峰。


