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光伏：论持久战（五、持久战的三个阶段）

 新能源变革之战既然是持久战，最后胜利又将是属于光伏的，那末，就可以合理地设想，这种持久战，将具体地表
现于三个阶段之中。第一个阶段，是传统能源之战略进攻、新能源之战略防御的时期。第二个阶段，是传统能源之战
略保守、新能源之准备反攻的时期。第三个阶段，是新能源之战略反攻、传统能源之战略退却的时期。

 三个阶段的具体情况不能预断，但依目前条件来看，战争趋势中的某些大端是可以指出的。客观现实的行程将是异
常丰富和曲折变化的，谁也不能造出一本中国能源变革的“流年”来；然而给革命趋势描画一个轮廓，却为战略指导
所必需。所以，尽管描画的东西不能尽合将来的事实，而将为事实所校正，但是为着坚定地有目的地进行持久战的战
略指导起见，描画轮廓的事仍然是需要的。

 第一阶段，可以名之曰传统能源之战略进攻、新能源之战略防御的时期。此阶段目前基本完结。以光伏、风电为代
表的新能源在中国刚刚起步，大部分人对光伏是什么还是陌生的，提起太阳能想到的就是太阳能热水器。

 光伏产品的成本还很高，一般人和企业都是无法接受的，发电成本大约是水电、火电的3-4倍。由于用电成本的巨
大差异，光伏对于普通客户缺乏吸引力，基本没有商业投资价值。传统能源牢牢占据了庞大的能源市场份额。新能源
能够拿到的市场只能是电网目前无法覆盖也不愿意去投入的西部无电地区、山区、海岛。在这些无电地区，光伏离网
系统成为自然而然的最佳选择。相对于柴油发电机，光伏具有节约燃料运输和存储成本，便于移动携带的天然优势。

 光伏的另一个市场是市政形象工程、科研航天工程。这些领域，投资回报不是第一位的，关键是项目的示范性、样
板性和宣传作用。显然，在这一阶段，光伏是非常小众的。更为严峻的是，传统能源的利益集团完全掌控了国家能源
管理体系，它们利用自己的政治组织力量，给新能源进入市场制造障碍，阻止光伏并网，阻挠光伏电站项目的审批，
减缓政府企图补贴光伏的任何努力。传统能源为了维护自己的垄断利益，采取在政策上阻挠，在并网上扼制，在市场
上围剿的绝杀战略。光伏只能在传统能源的政策缝隙中顽强生存，尽量避免正面交锋，只能谋求在海外发展。天无绝
人之路。传统能源在国内铁桶一块，国外鞭长莫及。

 2000年德国率先实施强制光伏上网电价法（FIT），彻底解决了困扰可再生能源发电的入网问题，为光伏用户提供
了有保障的投资回报，极大地推动德国光伏市场的扩大。欧洲其它国家纷纷效仿，让中国光伏绝处逢春，迅速成长壮
大。在此阶段的末期，中国光伏试图在传统能源比较薄弱、阳光资源充足、土地廉价的西部打开一道缺口，在青海、
甘肃、内蒙等地区建设大型的地面集中式光伏电站。虽取得一定的成效，但是由于我国能源供需分布本来就极不均衡
，全国可开发水力/煤炭资源的八成分布在西部，西部日照充足，然而工业基地都分布在东部/中部。西部连自己的水
电都消耗不完，如何消纳光伏发电？只有依赖远距离西电东送。

 建设周期长，投资庞大，传输线损巨大，远水难解近渴。问题的直接后果是西部电站三成目前仍没能并网，并上网
也无法保证足额发电，弃光弃风现象严重。在这个问题被暴露后，中国光伏的发展战略从集中式地面电站调整为分布
式光伏电站。光伏应用政策向分布式开始倾斜。

 光伏的特点除了可再生和清洁外，还具有能量密度低、带有随机性、尚不能商业化储存的特性，它最适合的是采用
分散式/分布式屋顶开发方式，在工业区就地发电就地消耗，自发自用，减少对电网的依赖和影响。我们终于和欧美
等光伏应用大国走上了殊途同归的道路。此阶段中，中国光伏虽受颇大挫折，但是同时却有颇大的进步，在整个生产
供应链的完整性、市场开发模式、电站建设效率、电池转化效率上，不断摸索、不断提高，为下一阶段的斗争取得了
基础、赢得了士气。

 第二阶段，可以名之曰战略的相持阶段。第一阶段之末尾，国际形势发生了翻天覆地的变化。面对化石能源之短缺
和人类生态环境的日益恶化，在全世界范围内，民众逐渐认识到能源供应方面必须走可持续发展的道路，必须逐渐改
变能源消费结构，扩大可再生能源的比例。世界各国政府均采取行动应对挑战，重新审视能源发展政策。同时光伏在
欧美各国的应用已经取得了明显地示范效果。在这样的大国际背景下，传统能源不得不决定在一定限度上停止其战略
进攻，转入保守占领市场的阶段。

 此阶段内，新能源联合国内国际的正义之力量，增强其政治影响力和组织力，在传统能源把控的国家能源政策上打
开一道缺口。中国政府陆续出台包括光伏补贴、发电并网、项目备案、电费结算等一系列鼓励政策。光伏头上的三座
大山：并网、审批、补贴的瓶颈，被一个个搬掉。光伏通过前一阶段坚持的战斗努力和漂亮的成绩单终于赢得了官方
的认可。
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 此阶段，传统能源因其低廉的成本、强大的市场地位和政治影响力、民众认知度，仍然占据了90%以上的能源市场
。光伏主要以分布式应用的形式，渗透入原本传统能源占据的中国东部、中部的工业城市，以工业园区为中心，向周
边辐射。以自发自用，多余上传，就地消耗，为主攻方向。同时，在中国的西部，辅以继续推进地面集中式大型光伏
电站建设为策应。此时我们的任务，是让每个人都认识到化石能源的不可持续性和环境危害，动员全国民众齐心一致
，绝不动摇地坚持战争，把统一战线扩大和巩固起来，排除一切悲观主义和妥协论。我们应该敢于主动地进行自省和
产业整合，淘汰高能耗低效率的落后产能，克服产能过剩的痼疾，提倡艰苦斗争，熬过这一段艰难的路程。我们要一
边摸索适合中国国情的分布式光伏商业运作模式，一边继续改善电池转化效率降低成本。

 此阶段，我们应该继续走上层路线，充分利用国内国际要求改变能源消费结构、扩大可再生能源比例的呼声，因势
利导，推动政府方面的国家能源体制改革，推动电力体制改革，实现输配分离。电网成为开放的输电通道，退出电力
市场的买卖和电力调度。配电网进行智能化改造升级，无条件的吸纳接入配电侧的分布式光伏发电等新能源电力。发
展全国性的特高压智能电力输送网络，实现西电东输，彻底解决西部光伏电站的发电消纳问题。最终，让电网的垄断
业务与竞争性业务分离，电力调度机构与盈利主体分离。

 通过政策法规，让供电企业强制执行买新能源电力的义务，让电力用户和社会强制优先使用可再生能源电力。最终
实现电网的公平、开放、透明地接入新能源电力，给可再生能源营造一个适宜的发展环境。战斗进行到这一步，敌我
力量已经发生重大变化。传统能源阵营中原来最强大的电网，通过电力体制改革，已经被剥离出传统能源阵营而成为
中立的能源输送通道。传统能源的力量大为削弱。新能源将在此阶段中获得转弱为强的力量。由于全体新能源工作者
的努力，最精彩的第三幕便能很好地演出来。这个阶段的最后，可再生能源应该能够占据到中国总电力市场的20%的
发电份额。

 第三阶段，可以名之曰新能源之战略反攻阶段。收复失地，主要地依靠新能源自己在前阶段中准备着的和在本阶段
中继续地生长着的力量。第三阶段是持久战的最后阶段，所谓坚持战争到底，就是要走完这个阶段的全程。

 此阶段，在光伏工作者的艰苦努力和辛勤劳动下，光伏已经大规模的实现了用户侧平价上网，光伏发电可以不再依
赖政府补贴，去和火电、水电进行电力零售市场上的直接竞争。光伏发电的最大弱点：间歇性和随机性，通过研发出
稳定、大容量、低成本的储能电池，得到弥补。储能电池起到削峰填谷的作用，通过智能控制器，和本地电网、光伏
发电系统，组成微网系统。可以独立运行，可以反向送电，可以存储多余光伏电力，可以按需要自动的和主网实现无
缝解列、并网，或成孤岛运行。

 光电建筑一体化（BIPV）技术成为分布式光伏的应用主流。届时，建筑和光伏达到完美结合。房地产开发商在设
计建造阶段，就已经将光伏应用系统集成整合到建筑之中，光伏系统将作为房屋的一部分打包一起出售，无需另外单
独安装和改造房屋线路。这时具有光伏系统应用的绿色建筑将成为房产开发商新的卖点。

 19世纪末以电力的广泛应用为显著特点，燃油内燃机和电信技术的结合引发了以电器为标志的第二次工业革命。化
石能源强力支撑了第一次和第二次工业革命，推动了人类的工业化进程。

 工业经济模式实现了从煤炭和蒸汽技术向石油、电能和汽车技术的跨越。新能源正是第三次工业革命的核心。开发
可再生能源成为新世纪人类的能源转型行动，引发新一轮工业革命。能源民主化将是建立一个崭新能源秩序的契机，
从而改变世界经济格局向扁平化的方向发展。

 “人人开发能源、人人控制能源、人人享有能源、人人获益能源，人人成为能源的主人⋯⋯数以万计的人们将在自
己家里、办公室里、工厂里生产出自己的绿色能源，并在能源互联网上与大家分享，这就好像现在我们在网上发布、
分享信息一样。”

 这是美国趋势学家里夫金在《第三次工业革命》中所描绘的宏伟蓝图。里夫金预言，支撑第三次工业革命的支柱包
括以下五个：第一是大力发展可再生能源，使其成为世界能源供应的主力能源；第二是将世界上每一栋建筑转化为微
型发电厂，实现能源的自产自销；第三是发展和应用氢能等存储技术，使每栋建筑成为剩余能源的储备设施；第四是
利用网络技术，建立其五大洲的全球电网，也就是能源互联网，使所有的微型发电厂通过网络买卖和共享剩余能源；
第五是普及电动燃料电池汽车，使其通过全球电网充电或者出售剩余的电量。这五大支柱缺一不可，从开源和销售两
个层面形成了一个完整的闭合体系。

 每次新能源系统的出现都会极大地改变全球的生产和生活，催生出新的经济模式和社会关系，而即将到来的以新能
源为核心的第三次工业革命也不例外，可再生能源大力发展所带来的能源民主化，将形成水平分布和网络扩散式的合
作性能源开发与使用架构，从而改变世界经济格局，使其向扁平化方向发展。
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 第一次和第二次工业革命形成的传统的、集中的经营活动，将被第三次工业革命的分散经营方式所取代。分布式的
光伏电站成为主要的电力来源，分散式的3D打印技术将取代目前大规模的制造工厂，网络购物的方便和便利将淘汰
大型的集中式购物中心，普及的社交网络和应用将分散式全球化的教育成为可能。人类正在迎来一场划时代的技术和
经济大变革。到此阶段，传统能源逐渐退出原先占据的大片阵地，新能源成为工业经济和民众日常生活的主要能源来
源。可再生能源的发电电力将占到中国总发电量的50%以上的水平。新能源革命取得全面的、最终的胜利。

 新能源由劣势到平衡到优势，传统能源由优势到平衡到劣势，新能源由防御到相持到反攻，传统能源由进攻到保守
到退却——这就是世纪能源变革之战的全过程，能源革命的必然趋势。

 于是问题和结论是：光伏会亡吗？答复：不会亡，最后胜利是光伏的。新能源能够速胜吗？答复：不能速胜，必须
是持久战。这个结论是正确的吗？我以为是正确的。（作者 和海一样的新能源 微博）
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