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政策规划

光伏产业海外知识产权保护风险与对策
向小蓉,张国良

(四川省知识产权保护中心,成都610000)

摘要:在全球能源结构向清洁低碳转型的关键阶段,光伏产业凭借资源普遍、全生命周期碳排放低、技术迭代快等独

特优势,已从补充能源升级为推动经济社会绿色变革的核心引擎。基于光伏产业发展情况、专利保护情况、海外知

识产权纠纷情况3个维度,系统分析光伏产业海外知识产权保护和拓展海外市场存在的风险和挑战;同时结合光伏

技术迭代快、市场竞争激烈等产业特征,分析光伏产业发展在内卷严重、技术迭代快、海外知识产权纠纷频繁、高价

值专利缺乏等方面面临的问题,并针对性提出通过强化知识产权保护破解光伏产业海外知识产权纠纷频繁问题的

对策建议,助力中国光伏产业持续健康发展。
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  在全球应对气候变化、能源结构向清洁低碳转

型的关键阶段,光伏产业已成为全球新增电力装机

的主力与能源安全的重要保障。在全球能源结构

转型与“双碳”目标加速推进的背景下,光伏产业已

成为重塑能源格局的核心力量。中国光伏产业快

速发展,已成为具有国际竞争优势、自主可控的战

略性新兴产业,也是能源变革的重要引擎。
光伏市场在政策、技术和市场需求的推动下,

呈现出全球化的发展态势,全球化布局能促进技术

输出与产能合作。例如,中国企业通过海外建厂将

高效组件技术转移至东南亚、中东等地,既缓解了

国内产能过剩压力,又推动了全球能源公正转型。
在光伏产业全球化扩张的进程中,各国纷纷加大对

光伏产业的支持力度,但受到供需失衡、政策转变

和经济波动的影响,企业出海面临多重结构性挑

战。首先,国际贸易壁垒问题突出,欧美国家通过

“双反”调查、碳关税等措施限制中国光伏产品进

入。其次,地缘政治风险加剧了供应链不稳定性,
部分国家以“国家安全”为由干预光伏项目审批。
在此过程中,知识产权成为市场竞争的“武器”,中
国光伏企业频繁遭遇知识产权侵权纠纷,不仅消耗

企业巨额诉讼与维权成本,更直接威胁市场准入与

份额,甚至引发行业内耗风险。

光伏产业迫切需要提升海外知识产权纠纷应

对能力,以应对国际贸易壁垒、提升企业海外合规

经营能力。因此,聚焦中国光伏产业知识产权保护

和光伏领域未来发展迫切需要解决的突出问题,开
展光伏领域企业应对海外知识产权风险研究工作,
全面总结光伏产业发展现状以及面临的困难,形成

光伏企业开拓海外市场的知识产权保护建议,强化

知识产权保护对光伏产业国际竞争力的支撑作用。

1 数据来源与检索策略
光伏产业主要包括上游原材料、中游光伏发电

系统和下游光伏电站及应用。为分析光伏产业专

利保护情况,选取智慧芽作为专利检索数据库,采
用分类号和关键词相结合的方式构建检索式,检索

2006年1月1日至2025年10月31日光伏产业相

关专利数据,经数据筛选和去噪,最后获得的专利

申请作为研究分析样本,分析光伏产业专利保护

情况。

2 光伏产业概况
光伏发电市场是一个快速发展的行业,在全球

范围内都呈现出强劲的增长势头。2025年全球光

伏产业延续增长态势,但增速明显放缓,全球光伏

市场面临产能过剩与价格下行的双重压力。市场

呈现显著的区域分化特征,亚太地区继续占据主导
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地位,欧洲、美洲市场增速放缓,中东、东南亚等新

兴市场快速崛起[1-3]。
在主要市场中,美国的贸易限制手段尤为严苛

且具有针对性[2]。一方面,直接对中国本土生产的

光伏产品加征高额反倾销反补贴关税,大幅抬高中

国光伏产品进入美国市场的成本;另一方面,为防

止中国企业通过第三国转口贸易规避关税,对柬埔

寨、越南、泰国、马来西亚4国的光伏产品加征反规

避税,构建起严密的“关税壁垒网络”。不仅如此,
美国还将光伏硅片制备这一核心技术列入限制出

口清单,从技术源头遏制中国光伏产业的发展,同
时频繁发起“337调查”(美国国际贸易委员会根据

《1930年关税法》第337条款进行的调查,主要针对

进口贸易中的知识产权侵权行为),以知识产权、不
公平竞争等名义对中国光伏企业进行调查,进一步

加剧了企业出海的法律风险与经营不确定性。
欧盟作为全球重要的光伏市场,在《净零工业

法案》的整体框架下,通过构建“非价格标准”和设

定本土化生产目标来限制中国企业的市场准入。
这种“非价格标准”涵盖产品碳足迹、供应链溯源、
劳工权益等多方面要求,对中国光伏企业的生产流

程、供应链管理提出了更高的合规成本;而本土化

生产目标则明确要求光伏产品在欧盟境内的生产

比例,变相排挤中国光伏产品在欧盟市场的份额,
相较于传统关税壁垒,这类规则型壁垒更具隐蔽性

和复杂性,对中国企业的技术适配与市场适应能力

构成更大挑战。
日韩两国在光伏制造上虽然依赖部分中国产

品,但出于保护本土产业、确保能源安全以及地缘

政治考量,日本光伏能源协会(JPEA)长期推行“国
产导向”,鼓励使用本土制造的产品。政府通过“绿
色创新基金”等项目,向松下、夏普等本土企业提供

巨额研发补贴,旨在帮助其开发下一代电池技术

(如钙钛矿),以维持其技术领先地位,对抗中国企

业的成本优势。韩国在政府主导的大型光伏项目

招标中,通常会设置配额,要求必须使用一定比例

的韩国本土生产的组件或设备。这直接限制了中

国产品在韩国公共事业级市场的份额。同时严格

审查组件的核心部件(如电池片、硅片)是否来自特

定地区,并可能以“数据安全”“电网安全”等为由,
对集成智能监控功能的产品设置额外障碍。

印度市场的贸易保护主义措施则紧密围绕其

“光伏全产业链国产化”目标展开,通过升级贸易限

制体系,形成了关税调整、本土化认证要求及税务

调查“三位一体”的贸易壁垒。在关税方面,印度多

次提高光伏组件、逆变器等产品的进口关税,直接

增加中国产品的进口成本;在本土化认证上,设置

烦琐且严苛的产品认证流程,延长中国产品进入印

度市场的周期;同时,通过频繁发起税务调查,对中

国光伏企业在印度的经营活动进行合规审查,增加

企业的经营风险。相较于欧盟精细化的规则围堵,
印度的贸易壁垒更侧重于通过政策限制直接阻断

中国产品的市场准入,为本土光伏制造业营造“保
护罩”,助力本土企业抢占市场份额。

随着欧美等传统市场贸易壁垒问题不断凸显,
新兴市场在全球光伏市场中的战略地位日益提升。
亚洲的巴基斯坦、沙特阿拉伯、阿联酋,拉丁美洲的

巴西等地,凭借其旺盛的能源需求、丰富的光照资

源以及政府对新能源产业的大力扶持,光伏市场需

求呈现迅猛增长态势,不仅为中国光伏企业提供了

广阔的市场空间,也成为全球光伏产业增长的新引

擎,展现出巨大的发展潜力。
面对日益复杂的国际贸易环境,中国光伏企业

并未被动应对,而是积极探索多元化的出海路径。
以行业龙头隆基绿能为例,通过在海外布局生产基

地、与当地企业建立合作联盟等方式,有效规避贸

易壁垒,拓展国际市场版图。在中东非地区,其组

件销量实现大幅增长,成功打入当地新能源项目供

应链;在亚太新兴重点市场巴基斯坦,凭借对当地

政策的精准把握和产品的高适配性,销量同比实现

激增,成为当地光伏市场的重要供应商。

3 光伏产业专利保护情况
在光伏产业知识产权保护体系中,专利、商标、

著作权和商业秘密各自扮演着不同的角色。然而,
无论从技术保护的深度、市场竞争的强度还是战略

布局的广度来看,专利都无疑处于核心与基石的地

位,驱动和主导产业竞争格局。欧美企业频繁利用

美国“337调查”等机制,以专利侵权为由申请排除

令,禁止竞争对手产品入境,高质量的专利是企业

进行积极抗辩或发起反诉的最有效武器。没有专

利武装的企业,在面临此类挑战时几乎毫无还手

之力。
随着中国光伏企业出海建厂,将核心技术在目

标市场(如美国、欧洲、东南亚)进行专利布局,有效

保障其海外生产基地安全运营、防止当地竞争对手

模仿,专利成为技术主权在域外的延伸。
目前,中国光伏专利申请量全球第1,占全球光

伏产业总专利申请量的54.00%。专利申请来源国
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其次是日本、美国、韩国,各国专利申请数量占全球

专 利 申 请 总 量 之 比 分 别 为 13.07%、9.50%、
6.25%,如图1所示。

但是,中国光伏产业相较海外起步晚,2010年

前,以欧美日韩为核心的海外市场主导技术研发与

应用推广,国外企业在核心领域(如H01L31,电池

制造和光伏组件领域)密集布局专利,形成“专利丛

林”。而中国企业早期多聚焦规模扩张,部分企业

专利布局滞后或质量不足,进入海外市场时易触碰

先发企业(如美国FirstSolar、韩国韩华)的专利壁

垒,引发诉讼。四川乃至全国的光伏企业在海外频

繁陷入诉讼,面临诉讼次数多、周期长、费用高的严

峻问题,严重消耗企业资源,分散企业精力,制约企

业在海外市场的拓展与可持续发展。2010年成为

关键转向节点,中国通过《关于加强金太阳示范工

程建设管理的通知》等一系列政策驱动、产业链攻

坚与市场扩容,专利申请量呈现爆发式增长(图2),
实现从“制造代工”到“全链条领跑”的跨越式发展,
重塑全球光伏产业格局。

图1 光伏产业主要国家专利申请量占比

图2 光伏产业主要国家专利申请趋势

4 海外知识产权侵权纠纷情况
随着光伏产业的发展,产业技术迭代加速、市

场竞争加剧与全球化布局冲突明显。

在技术方面,光伏行业已经摆脱了过去依赖

单一技术路径的模式,进入了PERC(发射极和背

面钝化)、TOPCon(隧穿氧化层钝化接触)、HJT
(异质结)、IBC(交叉背接触)以及钙钛矿等多种技

术路线竞争阶段。为了在技术窗口期内抢占制高

点,全球企业不惜投入巨资进行研发,并围绕每一

项细微的技术改进、材料配方和工艺设备构筑起

密集的专利壁垒,形成了错综复杂的专利布局,极
易在无意中触碰他人的专利技术,引发专利侵权

纠纷。
在市场竞争方面,随着产能的急剧扩张,行业

滑向结构性过剩,价格战成为常态。在利润空间被

极度压缩的生存压力下,部分企业为了降低成本、
快速抢占市场,可能选择性地忽视知识产权壁垒,
通过模仿、规避设计甚至直接侵权来推出产品。领

先的技术持有者不得不主动拿起法律武器,通过发

起侵权诉讼来清理市场、维护自身的研发投入和市

场份额。
在全球化布局方面,在光伏市场全球化发展的

过程中,欧美等国通过“碳壁垒”、补贴本土制造业

等政策,试图重塑全球供应链,削弱中国光伏产业

的制造优势。知识产权不再仅仅是保护创新的法

律工具,更演变为一种至关重要的商业战略和地缘

政治工具。跨国企业通过在其优势司法辖区发起

“337调查”等,旨在精准狙击中国竞争对手的出海

步伐,延缓其全球化布局。
光伏企业通过核心技术构建市场竞争力,本质

上是技术创新与知识产权保护协同的过程[4]。光伏

产业在从实验室技术到全球化商品的发展过程中,
知识产权尤其是专利,既是保护创新、激励研发的

基石,也是企业间进行市场争夺、遏制对手的锋利

武器。近20年光伏产业知识产权侵权纠纷频发,主
要分为3个阶段[5]。

第1阶段为萌芽期(2005—2010年)。该阶段

中国光伏企业凭借成本控制与规模化制造能力,迅
速在电池和组件环节占据全球主导地位,但上游核

心材料、关键工艺及设备核心技术集中于欧美企业

(如德国Q-Cells、美国FirstSolar),中国企业初登

国际舞台,知识产权保护意识薄弱,专利布局近乎

空白。纠纷多为外资企业针对中国代工厂的“点对

点”维权,案件数量少、影响范围有限,尚未形成行

业性影响。
第2阶段为爆发期(2011—2022年)。中国通

过政策驱动,光伏产业实现快速扩张,开始向上游
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硅料、硅片等核心技术环节突破,国外企业依托先

发专利优势发起系统性狙击,纠纷呈现“数量激增、
多法域联动”特征。以2011年西屋太阳能诉阿特斯

为起点,美国成为诉讼主战场,涉及组件封装、逆变

器等基础技术,中国企业多以“和解”应对。2019年

韩华通过收购获得PERC核心专利组合后,在美、
德、澳等多国起诉隆基、晶科、天合,案件持续4年,
最终达成全球交叉许可。

第3阶段是常态化期(2023年至今)。中国企

业在全球市场份额与技术迭代上实现全面领先,
中国光伏产业企业专利申请量占全球申请量近

60%,TOPCon、HJT、IBC等先进技术进入规模化

量产竞争。此阶段呈现国外对抗和国内互诉的双

格局,技 术 路 线 纠 纷 聚 焦 N 型 技 术 赛 道。
2024年,晶科与隆基围绕TOPCon技术在中、美、
日、欧相互起诉;2025年,美国FirstSolar起诉晶

科能源未经许可使用TOPCon电池制造核心方

法[6]。在此阶段知识产权已成为企业进行全球战

略布局的核心工具,纠纷的解决方式从单纯的法

庭对抗,更多地向战略合作、交叉许可、共建生态

演变,知识产权的运营能力成为衡量企业全球竞

争力的关键指标。
总的来说,光伏产业的知识产权纠纷,本质是

全球产业话语权从欧美向中国转移过程中的利益

再分配。中国光伏产业的知识产权出海经历了从

“被动”到“主动”过程,已经步入成熟阶段,但是诉

讼的成本高和难度大,直接影响技术创新积极性,
削弱市场竞争力,影响行业生态,因此加强知识产

权保护,方可实现“创新-保护-收益”的良性循环。
全球光伏产业知识产权侵权纠纷部分典型案例见

表1。

5 风险分析及对策建议
5.1 存在的问题

(1)光伏行业产能和需求失衡,导致产能过剩

并引发价格内卷,严重影响产业健康持续发展。中

国光伏产业产能远远超出市场的实际消化能力,导
致大量产能闲置,资源浪费严重。同时新增产能技

术同质化严重,难以通过技术优势拉开差距,低价

竞争情况显现[7]。同时,下游电站招标普遍采用“最
低价中标”模式,倒逼组件企业恶性降价,企业为维

持现金流不得不亏本供货,同时不惜降低产品质量

标准,采用劣质原材料或简化生产工艺,导致市场

上出现部分低质量光伏产品,阻碍产业的可持续

发展。
(2)光伏产业技术迭代快,企业需加大研发与

设备投入,生存空间收窄行业分化严重。光伏产业

技术迭代速度极为迅猛,加速行业“去落后产能”进
程,倒逼低效产能退出市场[8]。企业为维持发展,需
持续加大研发与设备投资,成本压力显著上升。研

发投入强度增加,头部企业研发费用增加;中小企

业因资金有限,研发投入不足,难以跟进技术迭代,
陷入“技术落后-订单流失”困境。

(3)中国光伏企业在海外遭遇诉讼频繁,对光

伏企业和产业的发展造成严重不利影响。中国光

伏产业相较海外起步晚,国外企业在核心领域(如
H01L31,电池制作和光伏组件领域)密集布局专

利,形成“专利丛林”。而中国企业早期多聚焦规模

扩张,部分企业专利布局呈现“数量不足、质量薄

弱”的双重短板,进入海外市场时易触碰先发企业

(如美国FirstSolar、韩国韩华)的专利壁垒,引发诉

讼。频繁的诉讼不仅消耗企业现金流与技术研发

资源,更分散市场拓展精力,部分企业因欧洲市场禁

表1 光伏产业知识产权侵权纠纷典型案例

序号 原告方 被告方 上诉时间 涉及专利号 所涉专利技术 诉讼结果

1 美国西屋太阳能 阿特斯 2011年
US7406800、
US7987641

光伏组件封装及电路连

接技术

以双方和解、西屋核心专

利被驳回

2 韩国韩华Q-Cells
隆基绿能、晶科能

源、天合光能
2019年

EP2220689B1、
AU2008323025

PERC电池双介电层钝

化技术、ALD制备工艺

美国法院裁定韩华专利无

效,最终达成和解

3 美国 MaxeonSolar 通威太阳能 2023年 EP3522045B1
叠瓦电池组件连接基础

技术

双方达成全球和解,签订

专利交叉许可协议,开放

叠瓦技术使用权限

4 晶科能源 隆基绿能 2024年 EP4372829B1 TOPCon核心专利

达成全球和解,签订核心

专利交叉许可协议,撤销

全部未决诉讼

5 美国FirstSolar 晶科能源 2025年 US9130074B2
TOPCon电池制造核心

方法
持续中
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令被迫调整产能布局,直接制约海外市场份额提升

与全球化战略的可持续推进。
(4)中国光伏产业海外布局不足,在贸易壁垒、

专利丛林与技术迭代的多重挑战下,加强高价值专

利培育和专利布局是重塑竞争格局的关键点。中

国光伏企业在海外专利布局意识和能力较弱,海外

高价值专利布局明显不足。竞争对手可能利用专

利制度漏洞,发起专利侵权诉讼或无效请求,干扰

企业海外发展。
5.2 对策和建议

(1)相关部门联合起来,打击不正当竞争行为,
遏制低价无序竞争,加大行业自律与监管力度,保
障产业健康持续发展。①加大对光伏产业的监管

力度和行业自律。完善市场准入机制,提高行业准

入门槛,淘汰落后产能,对于低价无序竞争、产品质

量不合格等违法违规行为,要依法予以严厉打击并

推进行业协会牵头自律,维护公平竞争的市场环

境。②加强对光伏企业广告宣传的监管,运用互联

网监测技术,对企业官网、电商平台、社交媒体等渠

道的宣传信息进行排查。③相关部门联合加强对

光伏项目招投标活动的监管,建立健全招投标投诉

处理机制,及时受理和处理招投标过程中知识产权

违法侵权等行为投诉。
(2)多维度发力推动产业技术创新,支持突破

关键核心技术,打破同质化竞争,重塑产业竞争格

局。①推动企业加大技术研发和工艺改进投入力

度,实现差异化发展;鼓励企业加强与高校、科研机

构共建产学研协同创新平台,联合攻关关键核心技

术。②相关部门应进一步完善创新政策支撑体系,
通过设立光伏技术专项项目、专利导航项目等政

策,指导行业和企业研发,降低企业创新成本,避免

研发方向错误,减少重复研发。③建设国家级“光
伏产业知识产权公共服务平台”,集成全球光伏专

利数据库,提供便捷的检索、分析和预警功能。鼓

励创新平台开展核心技术研发、知识产权创造与成

果转化等“一体化”统筹推进工作。
(3)加大政策和资金支持光伏产业全方位、立

体化高价值专利培育,提升光伏企业市场竞争能

力。①组建光伏产业高价值专利联盟,鼓励龙头企

业牵头,联合高校、科研院所及产业链上下游企业,
开展产业专利导航,定期发布技术路线图与专利预

警报告,规避研发风险,精准布局。②加强光伏产

业各环节高价值专利布局,不仅要聚焦当前主流技

术路线,并围绕关键工艺、核心材料及高端设备进

行高价值专利的系统化布局,形成坚固的知识产权

壁垒;同时鼓励企业前瞻性地开展对钙钛矿电池、
钙钛矿/晶硅叠层电池等下一代颠覆性前沿技术的

研发,且可结合太空光伏等未来新赛道,储备一批

具备主导潜力的基础专利,抢占技术演进的制高

点。③设立高价值专利培育专项资金,引导产业项

目资金向拥有核心专利、技术路线清晰且市场前景

广阔的光伏企业倾斜。
(4)加强光伏产业知识产权管理人才培养,提

升海外知识产权风险应对能力。①加强海外知识

产权纠纷应对指导地方分中心的管理,及时有效提

供海外知识产权审查、保护政策、强化海外知识产

权风险预警监测和报告,组织编写重点海外市场

(如欧美、东南亚)的知识产权实务指南,定期开展

风险防控培训,引导光伏企业加强海外知识产权信

息沟通和经验交流分享。②推动企业与高校、知识

产权服务机构合作,设立专项奖学金和培训计划,
共同培养既懂光伏技术又精通知识产权法律法规、
国际规则和商业运营的复合型人才。

(5)设立海外维权援助专项资金,为海外知识

产权提供资金保障。设立光伏产业海外维权援助

专项资金助力企业维权,为企业提供法律咨询、应
诉支持,并对部分诉讼费用给予补贴,降低企业维

权成本。同时鼓励维权成功的企业联合业内企业

发起行业维权援助互助基金,提高整体的维权应对

能力。
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RisksandCountermeasuresofOverseasIntellectualPropertyProtectioninPhotovoltaicIndustry
XIANGXiaorong,ZHANGGuoliang

(SichuanIntellectualPropertyProtectionCenter,Chengdu610000,China)

Abstract:Atthecriticalstagewhentheglobalenergystructureistransformingtowardscleanandlow-carbon,thephotovoltaicindustry,with
itsuniqueadvantagessuchasuniversalresources,lowcarbonemissionsthroughoutitslifecycle,andrapidtechnologicaliteration,hasupgraded
fromasupplementaryenergysourcetoacoreenginedrivingthegreentransformationoftheeconomyandsociety.Risksandchallengesinthe
protectionofoverseasintellectualpropertyrightsandtheexpansionofoverseasmarketsinthephotovoltaicindustryweresystematically
analyzedbasedonthreedimensions:thedevelopmentsituationofthephotovoltaicindustry,thesituationofpatentprotection,andthesituation
ofoverseasintellectualpropertydisputes.Atthesametime,consideringthecharacteristicsofphotovoltaictechnology,suchasrapid
technologicaliterationandfiercemarketcompetition,theproblemsfacedbythephotovoltaicindustryintermsofseriousinternalization,rapid
technologicaliteration,frequentoverseasintellectualpropertydisputes,andhigh-valuepatentswereanalyzed,andcountermeasuresand
suggestionswereproposedtoaddressthefrequentproblemsofoverseasintellectualpropertydisputesinthephotovoltaicindustryby
strengtheningintellectualpropertyprotection,tohelpensurethesustainedandhealthydevelopmentofChina’sphotovoltaicindustry.
Keywords:photovoltaicindustry;intellectualpropertyrights;infringementdispute;high-valuepatent
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