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我国光伏发电产业，危机中孕育希望 

——基于专利统计的视角 

行业分析 

新能源产业被视为“后金融危机时代”拉动经济增长的“催化剂”。

2010 年 10 月，国务院发布的《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产

业的决定》，将新能源产业定为重点发展的七大产业之一，并将发展重点

锁定在光伏光热发电等领域。 

作为一个技术密集型行业，光伏发电产业的专利活动不仅体现知识权

利的布局，也是技术研发及市场活动的反映。本文通过光伏发电相关专利

情况，对我国光伏发电行业的产业状况、面临的危机及机遇进行分析。 

一、中国光伏发电产业现状 

近些年来，我国的光伏发电产业从弱小起步开始壮大，其技术研发活

动、产业结构及行业竞争状况都展示出一个正在成长中的行业的状态。 

1.技术研发活动持续活跃 

20 世纪 90 年代，国内光伏发电市场发展平稳，年均增速在 20%左右。

进入 21 世纪，随着《中华人民共和国可再生能源法》等一系列优惠政策
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的出台，中国光伏发电产业进入加速发展通道，2005 年到 2009 年，我

国光伏装机容量年均增长率为 68.57%，太阳能电池产量年均增长率高达

553%。 

政府引导及市场的繁荣有效促进了研发活动的持续活跃及其成果的

不断产出。从我国太阳能发电技术历年专利申请量情况看，如图 1 所示，

在 2000 年之前相关申请量基本维持在百件以内，技术投入尚不明显。自

2000 年后，技术研发投入力度不断加大，在 2004 年后，国内的光伏发

电技术步入高速发展期，专利年申请量剧增，并在 2009 年申请量达到峰

值。 

图 1 中国国内及国外来华技术专利申请趋势 

 

2. 产业技术结构布局鲜明 

根据其技术特点及产业分类，可以把光伏发电技术分为材料制造、电

池芯片、组件和发电系统 4 个重点技术领域。如图 2 所示，在中国 15,876 

件与光伏发电技术相关的专利申请中，发电系统比重最大，以 7,622 件

占总量的 54%；其次是电池芯片技术有 3,785 件，占总量 27%；组件和材

料制造技术相对较少，分别有 1,679 件和 1,010 件，分别占总量的 12%

和 7%。 
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图 2 中国光伏发电技术领域专利分布 

 

从各重点技术所关注的功能中往往能看出技术改进的方向。从图 3

中可以看出，近几年国内相关技术主要力求以下方面的改进：热收集效率、

水热能源、节省能源、环境友好、结构简单方便、电源供应管理、电力能

源发电、设备简单方便、节能灯夜、延长使用寿命、电池组件、耐腐蚀电

缆、提高有机效率、提高转换效率、调整面板角度、自动跟踪收集、提高

电池效率、降低电池成本、减少硅电池、改善薄膜性能、电池感光层等。 

图 3 中国近五年光伏发电专利申请技术主题图 
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3.光伏发电行业竞争激烈 

行业中的企业数量及技术、资金集中度对行业竞争状况有重要影响。

一般来说，竞争者越多，技术集中度越低，各企业之间技术水平差距不明

显，则行业出现恶性竞争的可能性则越大。在中国国内的 13,344 件光伏

发电技术相关专利申请中，共涉及 6,176 位申请人，人均仅 2.2 件。通

过表 1可以看出，国内没有申请量较为集中的申请人，前十位申请人的申

请量之和仅占国内总量的 6.1%。由此可见，在中国国内光伏发电技术领

域，诸多生产企业技术水平都难以拉开差距。在这种情况下，当市场环境

恶化时，容易出现价格战等恶性竞争。 

表 1 中国光伏发电领域主要国内专利申请人 

 

4.技术趋于多元化 

近几年，光伏发电产业技术越发趋于多元化。从专利申请状况来看，

以材料制造领域为例，如图 4 所示，尽管各研发机构都侧重于多晶硅技术，

如夏普、三菱、西门子等，但也有一些企业致力于其他技术，如松下的专
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利申请主要集中在化合物，佳能的专利申请主要侧重于多晶硅薄膜，住友

则在多晶及有机材料方面都进行了较多投入。该现象在电池芯片、发电系

统等领域也有所体现。 

图 4 各主要研发企业的重要技术分布 

 

二、发展中的危机 

1.“两头在外”的依附性发展格局 

光伏产业链主要包括硅料、硅片、电池片、电池组件和应用系统五个

环节。一般来讲，上游是硅料、硅片的环节；中游是电池片和电池组件环

节；下游是应用系统等环节。通过图 2 可以看出，我国光伏企业大多从事

电池芯片、应用系统等生产，处于光伏产业链的中下游，而在硅材料加工

等上游技术上处于落后状况，核心技术基本上都是依赖于国外；而另一方

面，中国的光伏产业是一个典型的出口导向型的产业，所生产的应用系统

等基本都出口国外。这种“两头在外”的依附性格局使我国光伏发电行业

对国外技术和市场都有严重的依赖性，从而制约着我国光伏发电行业的发

展。 

 - 5 -



2.产业规模与技术、市场保护程度不协调 

近些年来，我国的光伏发电产业飞速发展，成为全球第一大光伏发电

产品生产大国。然而，与中国巨大的生产能力相比，中国光伏产业的技术

和市场保护力度却比较欠缺，这一情形从专利状况可见一斑。从专利申请

状况来看，在全球 84,827 件光伏发电专利申请中，日本（40,978 件）和

美国（22,228 件）分别占据48.3%和 26.2%的份额，而中国大陆仅为18.2%。

此外，我国光伏发电行业主要是一个典型的出口导向型的产业，而中国大

陆地区向国外专利布局主动性较弱，综合来看，在全球主要国家或地区中，

美国有 28.69%的专利技术向海外进行了申请；日本有 13.70%的专利技术

向海外进行了申请；中国大陆地区最少，仅有 2.25%的专利技术向海外进

行了申请。 

由于技术与市场保护程度不够，使中国光伏发电产品面临着高成本与

高风险的双重危机。 

图 5 美、日、欧、中光伏发电领域专利申请动向 

 

技术发展不均衡、技术和市场保护不力，使得我国光伏发电这一出口

依赖性行业随着欧债危机的不断深化，面临着更加艰难的市场局面。诸多
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竞争于同一技术水平线上的企业中，一部分缺少技术投入以及资金优势的

企业会因为技术落后、成本过高被市场淘汰，而前期技术投入、产出较多

的企业则会获得更多机会。 

三、危机中孕育希望 

尽管危机重重，中国光伏产业还是孕育着大量的机遇。进入 2009 年

后，我国政府相继出台了“太阳能屋顶计划”、“金太阳工程”等政策，改

善了我国光伏发电市场的需求状况；我国各类科研、企业单位持续的技术

投入以及国际环境的变化，也给中国光伏发电行业带来了崛起的希望。 

1.坚持技术创新，提升核心竞争力 

尽管从整个行业的科研实力和产业链结构来看，我国光伏发电产业与

国外相比还是比较落后的，但近几年我国企业及科研机构投入了大量的人

力物力进行相关技术的研发，并取得了一定成果。 

表 2 全球主要国家或地区光伏发电领域专利申请活跃度 

 

从各国家或地区近三年（2008-2010）专利申请量所占比重可以看出

（如表 2所示），中国大陆地区近三年申请量 7,727 件，占其总申请量的

50.2%，专利申请活跃度排名第一，其中有 48.1%是来自于本地区的申请；

其次是美国的 2,544 件，占其总量的 16.8%，有 11.4%来自于本国的申请；

德国有 1,694 件，占其总量 16.2%，其中 15.3%来自于本国；以下依次是
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日本 4,883 件，占其总量 11.9%；欧洲 293 件，占其总量 11.6%。从中可

以看出，中国大陆近一半的专利申请是近三年提出的，而且这些专利绝大

部分是来自于本地区申请人的申请，大陆地区近三年原创专利占据了绝对

份额，这说明我国企业及科研机构的技术创新活跃程度远高于其他国家或

地区，为今后我国光伏发电行业的发展积蓄着能量。 

2.光伏发电行业尚未出现一家独大的垄断局面 

全球 84,827 件光伏发电专利申请中，申请人总共有 16,193 位，如

图 6 所示，其中排名前十位的申请人大部分来自日本，包括：夏普、佳能、

三洋、京瓷、松下等大型企业，但前十位申请人总申请量仅占总量的

15.6%。由此可见，在光伏发电技术领域，申请人众多，专利申请相对较

分散，并未出现一家或几家独大、技术垄断的现象，这给了我国企业、科

研机构一些发展突破的机会。 

图 6 全球光伏发电领域主要专利申请人 

 

在我国企业中，常州天合光能有限公司、无锡尚德太阳能电力有限公

司、彩虹集团等分别以 113 件、71 件和 69 件申请量，进入国内申请人前

十名，体现出我国企业研发投入不断增加。 
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3. 产学研合作共赢 

在中国光伏发电产业迅速发展、光伏企业不断扩大产能的同时，我国

许多高校也在进行积极的技术研发，其中北京印刷学院、清华大学、南开

大学、复旦大学等院校都取得了不少成果，这显示出我国科研队伍中积累

了一定的科研力量，并取得了不少进展。这些力量与把握市场脉络的企业

相结合，将能够给处于技术困局中的我国光伏发电行业带来新的希望。 

4. 形成一定优势区域 

优势产业集群能够使企业共享区域公共设施、市场环境和外部经济，

降低信息交流和物流成本，形成区域集聚效应、规模效应、外部效应，提

升区域竞争力。目前，我国光伏产业经过爆炸式发展，已初步形成长三角、

珠三角等多个产业聚集版块。 

图 7 中国国内光伏发电领域专利申请区域分布 

 

从图 7所示全国各区域专利申请状况来看，我国已经形成了一些技术

聚集区域，如长三角以江苏为产业增长极，主打中下游的光伏电池及组件

生产；珠三角以深圳为核心，主打下游应用产品生产。这些技术聚集区域

同时也是市场表现良好的区域，截止 2010 年，江苏省已经有无锡尚德、

常州天合、南京中电等 6家海外上市光伏企业，其中，2 家进入世界前 10
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强，另外还有 300 多家为光伏上市企业、骨干企业进行配套的特色企业，

已经形成了多个光伏产业制造企业集群，为进一步提升区域企业竞争力奠

定了基础。 

5.取长补短，突破技术瓶颈，实现产业跨越 

在光伏电池中所用活性材料中，由于各种活性材料本身性能的差异以

及制造难易程度等原因，目前主要还是采用单晶硅和多晶硅。由于多晶硅

是制造单晶硅的主要原材料，因此，多晶硅的制造是产业中最为关键的技

术。目前工艺成熟可用于大规模生产的工艺主要是西门子法，但除此之外，

还有冶金法、硅烷法等其他方法也能够生产多晶硅。 

图 8 国内申请人多晶硅重点技术分布 

 

如图 8所示，国内申请人在各种方法上均有涉猎，除了西门子法制硅

工艺以外，在冶金法制硅工艺方面也进行了较大的创新投入，并取得了一

定成果。国内机构应当取长补短，在对西门子法投入的同时，发展其他优

势技术，如果可以在冶金法方面突破制造纯度、效率等技术瓶颈，将会为

使我国光伏发电产业出现跨跃式发展。（闫晓苏） 
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