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一
、

光发电技术发展现状

光发电技术是利用光生伏打效应将光能转变
为电能

,
’

年代开始用于人造卫星的通讯电源
。

由

于价格昂贵
,

在很长一段时间 内
,

应用范围一直限
于空间领域

。

年石油危机加速了可再生能源的

研究开发
,

其中光发电地面应用技术是主要内容之
一

。

年代末
,

因其价格大幅度下降
,

光发电技术才
逐渐在各种地面场合得到广泛应用

。

人们对光电电
源系统 或称光伏电源系统 的优越性逐渐有 了新
的认识 电能就地产生

、

不需长距离输送
,

没有环境
污染问题

,

可靠性高
,

寿命长
,

维护简单
,

安全性好
,

扩充容量方便
,

与其他电源系统容易兼容
,

储能比

较方便
。

其主要问题是一次性投资比较高
,

占地较
多

,

且受阳光变化所限
,

系统中通常需要储能器件
。

但是
,

维护费低
,

尤其是花在电力传输上的费用往
往要比电网建设投资低得多

,

因此全寿命成本不很
高

,

这就为偏僻无电地区和难以用常规方法供电的

场合提供了理想的电源
。

目前光电电源系统应用最多的太阳能电池片
是用各种硅材料制成的

,

包括单晶
、

多晶和非晶体
硅

。

太阳电池片按适当方式联接后封装起来成为太
阳能电池板组件

,

以具有所需的 电特性和耐候性
。

太阳能电池板组件
、

储能器件 多数情况下是蓄电

池 及控制器组合起来就成为太阳能电源系统
。

在

南北回归线地区
,

平均每天每平方米面积上有 千
瓦小时的太阳辐射能量

。

用 峰瓦 在 瓦 平
方米的标准辐射时能产生 瓦电的太阳能电池板
的容量叫 峰瓦 电池板的发电系统

,

每天约可供
盏小型荧光灯使用 小时

,

同时还可供收音机或小
型黑白电视机工作 小时

。

设计良好的系统
,

蓄电

池在连阴天时可正常供电 天
。

近十年来
,

全世界太阳能电池板组件的年生产
量已从 年的 兆峰瓦上升到 年的 兆

峰瓦 每峰瓦价格 已从 年的 美元下降到

年的 一 美元
。

主要生产国是美国
、

日本等发
达国家

。

美国除在偏僻无人地区用光发电系统作为
通讯信号中继

、

气象数据采集传输及偏远地区社区
和家庭的供电外

,

还花费了大量资金发展与常规电
网联结的太阳能电源系统

,

用于调节电网的峰荷
,

但后者在特大型系统 如加州 的 兆瓦系统 上的

试验都不很成功
。

日
、

德
、

英
、

法等国的国内市场需

求都很小
,

多数是以政府援助方式向发展中国家输
出

。

澳大利亚则根据本国地广人稀的特点大力发展
了各种太阳能通讯电源系统 如微波系统和 中继
站

、

光纤通讯系统
、

太阳能电话
、

数控无线 电通讯
等

,

功率从 瓦到 千瓦配套齐全
,

使生产能
力得以充分发挥

,

成为世界头号光发电应用国
。

目前
,

全世界有 万个家庭
、

农场
、

企事业或

公用事业单位和商业用户在使用太阳能发电系统
,

其中大部分是家用小型太 阳能发 电 系 统 简称
。

二
、

发展中国家推广光电电源系统现状

目前
,

全世界仍有几亿人生活在无电状态
,

天

黑后他们只能靠油灯或簧火照明
。

尽管各种评估都

认为 年代发展中国家对电力 的需求极大
,

但新
形成的发电能力绝大多数仍将面向都市地区

,

因为

那里人 口密度高
、

输配电成本低
,

从经济上和政治
上讲投资理由都很充分

。

人 口稀少
、

远离电网
、

用电

量小的偏远地区
,

尤其是居住分散的偏僻农村地
区

,

用常规方式供电在经济上肯定不合算
。

十多年

来人们进行了各种尝试后发现
,

除非当地有其它可
用于发电的能源 如水能

、

风能
,

太阳能电源系统

几乎是无可替代的唯一选择
。

根据在印度进行的调



研
,

由于中低压电力线路每公里每千瓦架设费用是
美元

,

结果每年每公里传输 千瓦小时时
,

每千瓦小时电价为 美元 传输 千瓦小时时
则为 美分

。

柴油机发电在用电量很小时成本很
高

。

美国学者的结论是年用电量小于 千瓦小
时时

,

光伏电源比柴油发电便宜
。

因此
,

国际关注逐
渐集中到太阳能发电上来

,

各种类型和规模的太阳

能电源系统在世界许多发展中国家建立起来并进
行试验

。

结果表明
,

除了某些社区公共设施适用较
大容量 的集 中式光 电 电 源 系 统外

,

只 有户 用 的
的生命力最强

,

因为它作为家庭财产的一部
分得到了最精心的照料

,

不会发生集中系统中为争
电而盲 目加大电器容量

、

延长用电时间而造成蓄电

池过放或实际可用电时间越来越短
、

最终导致系统
损坏的弊病

。

近几年来
,

对全球气候变暖及其他环
境问题的世界性共识使一大批资金从其他方面转
移到不污染环境的太阳能光发电应用上来

。

世界环
境基金组织近来在推行将太阳能发电与环境保护
相结合的项 目上表现出很大的积极性

。

世界银行考
虑在印尼

、

印度和斯里兰卡等国试行将农村太阳能
电气化与能源导向计划相结合

。

在向偏远农村供电

方面
,

亚洲 的印尼
、

斯里兰卡
,

非洲 的肯尼亚
、

津巴

布韦
,

拉美的多米尼加等国都取得了可喜的成果和

经验
。

三
、

向中国偏远农村供电问题

中 国 目前有约 亿人 口处于无电地区
。

同

时
,

中国 目前还有 万贫困地区人 口
。

实际上二
者有相当大部分是重叠的

。

一部分比较富裕的人 口

因各种原因
,

主要是地域偏僻和信息闭塞
,

还没有
用上电

。

这部分人要实现用电
,

相对说是 比较容易
的

。

难的是贫困地区
,

有的贫困村庄即使离大电网

不十分远
、

人 口居住 比较集中
,

电网延伸的部分费
用也无力承担

。

因此减少与消灭无电人 口跟贫困地
区的脱贫致富一样艰巨

,

很多时候二者常常纠缠在
一起

,

有时甚至就是一回事
。

我们不能想象
,

进人
世纪后

,

中国还会有这么多人生活在靠油灯照明
、

听不到广播
、

看不到 电视
、

对外部世界几乎一无所
知的

、

脱离现代文明的
“

真空
”

之中
。

中国 目前还有

为数不多的无电县
,

消灭无电县相对要容易得多
,

因为只要在县城搞个小电站 如柴油发电或太阳能
光发电 就可以了

。

但减少无电人 口是要一户一户

逐户去做的艰巨工作
,

而且随着无电人 口 的减少
,

其难度会越来越大
。

近几年来
,

在国际上对偏远农村供电问题越来
越重视的同时

,

中国政府也给予了充分的关注
。 “ 国

家八五扶贫攻坚计划
”

对于到本世纪末我国消灭绝
对贫困的任务规定了人均纯收人 元和绝大多

数贫困乡通路
、

通电的具体 目标
。

多年来
,

国家计
委

、

电力部 能源部或水电部
、

农业部
、

国家科委等

都提出过加快向偏远农村供电的各种方案
,

在充分
延伸现有 电网 的 同时

,

对用各种新能源发电系统
小水电

、

风电
、

光电及各类混合系统 解决向偏远

农村供电进行了尝试和示范
,

并给予了相当的资金
扶持

。

一 年
,

联合国也在我国西部四省区实

施了
“ 中国西部光电技术的开发

”
项 目 该项 目执行

后期
,

美国光电基金会又赠款在甘肃省贫困地区推
广 的试验

。

这些工作不仅提高了我国在光发
电技术方面的研究水平和系统质量

,

也加深了我们
向偏远农村供电工作和光伏电源产业化的认识

。

尽管如此
,

以往的种种探索和尝试并没有在偏

远农村用电这个问题上得到成套的成功经验
,

即使
现有比较成功的作法也有许多片面和不足之处

。

因

此有必要从经济上
、

政策上
、

技术上
、

操作上等方
面

,

进行深入探讨
,

以加快我国偏远地区有电可用
的进程

。

从宏观角度看
,

我国 中西部地区的经济相对落

后
,

最近几年
,

东西贫富差别还在进一步拉大
。

我国

一位学者形象地将此喻为一个人的两条腿
,

一条是
粗壮的

,

但另一条却是跋的
。

中国巨人的这条跋足

很大程度上就跋在 亿无电人 口及 万贫困

人 口上
。

发达国家可以不顾发展中国家的死活
。

但
是我们不能采取有些西方

“

学者
”

提倡的
“

让天堂永
远是天堂

,

让地狱永远是地狱
”的态度

,

不管不问不

顾我国西部的发展
。

何况国外许多有识之士也已认
识到

,

第三世界的继续贫困最终也必将限制发达国

家的进一步繁荣
。

因此
,

我们更有理由充分重视医

治这条跋足
,

要明确认识和解决好以下五个问题
。

攻关的重点
许多年来我国在光发电技术方面一直在攻关

,

但国家级攻关重点的资金主要投放在太阳能电池
板方面

,

对系统的其他元器件及系统整体重视不
够 而在系统攻关方面的不多的资金也主要在

“

攻
”

系统容量
,

一而再再而三地搞容量创纪录
。

其实
,

这

并无多大现实意义
。

因为我国 目前有些大容量器件
如逆变器 还无产品

,

容量创记录的大型系统上只

能装进 口设备
,

而在系统内部设计制造上并无实质
性的创新或突破

。

另一方面
,

应用最广
、

市场前景最
好的小容量系统恰恰没有给予应有的重视

。

其实即

使在发达国家
,

用于峰值负荷调节的联网大容量光
发电系统以及用于偏远地区社区供电的大容量光
发电独立系统数量都不很多

,

占光电池板组件销售

量的 比例很小
。

国 内外的推广实践都表明
,

作为偏

远农村家庭照明而言
,

一家一个小系统是生命力最
强的

。

而多户或村落共用系统往往因争电导致的盲
目扩大电器容量和延长用 电时间

,

最终被损坏
,

反
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之
,

成功的例子却并不多
。

笔者认为
,

光发电方面的

人财物力应该向 尸 集中和倾斜
,

这是中国国情
决定的

,

否则就会浪费本来就很有限的资金
。

其实
,

一些科研经费大国也不是
“
面面俱到

” ,

如西欧和 日

本在联网系统上化费的人财物力就很小
。

我们的资
金本来就有限

,

更需
“

好钢用在刀刃上
” 。 而在

中
,

我们从技术到元器件上都有优势
,

基本上不需
要再花钱攻关

,

应该把钱用在 的产业化和扶
持开发市场上

。

生产应与市场联结
我国是太阳电池板生产大国

,

年代连续引进
几条生产线使年生产能力达 兆峰瓦以上

,

曾仅次
于美国和 日本居世界第三位

。

但是
,

作为太阳能发
电系统产业

,

我国又是生产小国
。

系统需要的某些
元器件产量小

、

质量低或还有缺门 如大容量逆变
器和深放电蓄电池

,

生产 的工犷基本上是作
坊式的

,

市场也没有真正形成
。

因此
,

偌大的光电板
生产能力只有一小部分得以发挥

,

有些工厂无奈只
能给国外生产光伏电池片以求生存

。

尽管如珍
,

为
’

偏远农村供电的小型太阳能发电系统的生产在我
国 已有多年历史

,

元器件及系统在质量上已没有太
大问题

。

每峰瓦光电组件的价格 目前已大致稳定在
元左右 每峰瓦系统价格也降到 元左右

。

与

此相应
,

每千瓦小时的光发电成本约为 元上下
。

因此
,

只要市场真正打开
,

将促使我国光伏发电系

统及其元器件生产很快形成规模
、

提高质量
、

降低
成本

,

使光发电生产形成一个相当大的产业
。

从这
个意义上讲

,

通过扶贫开发形成的光发电市场
,

将
反过来促进城市就业和国家利税的增加

,

其经济效
益和社会效益将是多方面的

,

而且资金周转速度相
当快

,

是一个滚雪球式的 良性循环
。

在这点上
,

澳大
利亚的经验值得借鉴

。

农村电气化与扶贫
世界上的无电人 口可以分成两类 一类是有钱

无电
,

比如我国西部大多数牧民
,

这类人比较好办
,

可以通过宣传
、

示范试点
、

商业促销
、

安装和售后服
务等方面让他们尽快购买小型太阳能发电系统

。

另

一类是既无电也没钱
。

对这类人要想法帮他们挣钱
解决温饱问题

,

使他们从
“

低收人一无节余一无力
投资一无产出一无收人

”的恶性循环中解脱出来
。

等温饱问题基本解决后再解决有电可用的问题
。

我
国某些地方推广太阳能热利用技术的经验和教训
告诉我们

,

大范围无偿赠送不是推广新技术的好办
法

,

因为普通农民缺乏知识
,

对无偿赠送的东西常
常不会爱护使用

。

但是
,

青海
、

内蒙等省区的经验也
表明

,

在地方财政有能力时
,

对购买小型太阳能发
电系统者给予一定的经济补贴和优惠能够收到很

好的效果
。

在贫困地区
,

除非因天灾人祸
,

扶贫不能搞单
纯的娠济

,

而要搞开发性扶贫
。

开发性扶贫的首要

工作是使贫困地区人民认识 自己的能力
。

一位在发

展中国家偏远贫困地区工作了近 年的国际扶贫
组织负责人说过

, “

一般贫困不光是钱的问题
,

也不

是输血给钱就能解决的 ⋯⋯人们只能达到他们相

信能做到的程度
,

既不会多也不会少
” 。

谁来抓光伏发电

过去
,

国家计委
、

农业部
、

科委
、

电力部 能源

部
、

扶贫办
、

国务院
“
三西 ,’甘肃河西走廊

、

定西地
区和宁夏西海固地区 办等都从 自身工作角度不同

程度地抓过偏远地区农村的电气化工作
。

但是许多

部门都想管
、

都在管 却分工不明
、

资金分散
,

结果
成效饰屯大

。

以笔者之见
,

在充分发挥国家各有关部

委办的通力合作以及加强中央和各级地方政府间
的积极配合的同时

,

由国家计委 成立或确定一个
具体处室 来统一协调这项工作是 比较顺理成章
的

。

为了统筹管理好具体的经济和金融活动
,

最好
组建一个非赢利 或微利

,

但在数量上要加以规定
的机构 叫基金会

、

协会或开发银行之类均可
。

国

家给予一定的资金投人
,

同时也规定一定的 目标责
任

,

以保证向偏远地区农村供电有可靠的进展速
度

。

、

加大投资力度
、

给予优惠政策
近年来国家和各级地方政府用光发电技术向

偏远农村供电的总投人较小
。

为了加快偏远贫困地
区的发展

,

国家应该加大投资力度
。

目前 亿无
电人 口扣除可用常规电网延伸解决问题的人 口外

,

真正靠光发电解决问题的不超过
,

即 万

人或 万户
。

为了调动各方面的积极性
,

促进偏远农村光伏
电能普及化

,

建议采取如下措施
鼓励各地向各国际组织和国外民间组织积

极争取资助
。

凡得到国外资助的
,

在国内配套资金
上给予优先安排
鼓励地方各级政府利用光发电技术解决偏

远农村用电问题
,

凡地方给予投人的
,

中央也以一

定比例给予配套投人
为了全国各省区间的综合平衡

,

在资金安

排等方面要适当向边疆
、

少数民族地区和贫困地区

倾斜
,

尤其是向西部地区倾斜
为鼓励企业开发适销对路的新产品

、

提高

产品质量
、

降低产品成本及搞好售后服务
,

应给予

光发电 电源系统生产企业一定的优惠政策
,

如补

贴
、

减低税率
。

并在可能的情况下尽量采用招标投
标方式选择企业及其产品

。
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