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本报记者 李春莲 舒娅疆 蒙婷婷

世界光伏看中国，中国光伏看乐山。
自新中国第一炉多晶硅诞生，中国晶硅光

伏产业便在乐山生了根。经过半个多世纪的追
“光”逐“链”，这里为中国晶硅光伏产业培育了
一代又一代领军人物。“双碳”目标提出后，乐山
更是一路高歌猛进，加快实施晶硅光伏产业“头
号工程”。多晶硅制造从克、千克，到以吨、万吨
级计数，产能不断扩大，技术持续迭代，生产工
艺实现了从依赖到引领，光伏产业也在“中国绿
色硅谷”扎根发芽，茁壮长大。

顺势而为，乘势而上。过去十几年，我国光
伏产业经历了三次剧烈波动的周期。特别是
2023年以来，光伏产业因资本一拥而入导致结构
性过剩，但乐山却在大洗牌中成长，一次次技术革
新犹如脱胎换骨，一步步发展壮大并穿越周期。

近日，《证券日报》记者来到乐山市五通桥
区，采访光伏产业链相关人士和企业，探寻乐山
光伏产业发展历程以及未来的进击之路。

靠技术穿越产业周期

目前，全球前十强光伏企业中，已有5家通
过直接或参股方式在乐山扎根，上下游企业聚
集于此，持续扩大产能并延伸产业链。乐山硅
料产能已稳居全球第一方阵，光伏产业链条愈
发完善，低成本竞争优势凸显，成为推动我国乃
至世界光伏产业发展的重要力量。

在乐山市京运通新材料科技有限公司（以下
简称“乐山京运通”）的生产车间内，一台台单晶炉
整齐矗立，犹如一片钢铁森林，气势磅礴。单晶炉
炉顶部的提拉头快速旋转，伴随着不断发出的机
器运转声，正是一派忙碌而有序的工作景象。

据工作人员介绍，乐山京运通以高寿命N
型拉晶技术为品质基础，升级AI智能拉晶技术
系统，实现了全程无人干预、智能拉晶。

不仅是乐山京运通的车间繁忙有序，记者
在四川永祥股份有限公司（以下简称“永祥股
份”）旗下的永祥新能源、永祥能源科技公司中
心控制室也看到，硅料生产运行数据实时更新，
实现全智能控制，只需工人守着六七台电脑，进
行实时查看记录并操控完成。

2023年以来，光伏行业调整进入白热化阶
段，产能过剩之下，不少企业不得不控产减产，但
在乐山市五通桥区，新的项目还在加速建设中。

乐山光伏企业如今的技术底气，正是来自
不断的研发革新、升级和转化。

被誉为“中国多晶硅黄埔军校”的乐山，其光
伏产业有着悠久的历史。早在上世纪六七十年
代“三线建设”时期，原冶金工业部有色金属研究
院第一研究所（也称739）内迁到乐山的峨眉山
市，建成第一个多晶硅生产车间，研究所也开始
了多晶硅的研制和生产，并在2000年建成了全国
首条具有自主知识产权的多晶硅生产线。

2008年至2011年，受国际金融危机、欧美“反
倾销反补贴”等多重因素影响，多晶硅产业经历了
两次非常残酷的大洗牌。对于产业调整，多位亲
历者在接受《证券日报》记者采访时都颇为感慨。

“非常惨烈，乐山当时已投产的7家多晶硅
企业，最后只剩1家勉强维持开工。”乐山市人民
政府副市长张国清向记者表示，但同时，生存危
机也倒逼企业苦练内功。

作为当时唯一“幸存”的企业，通威旗下永祥
股份在通威集团董事局主席刘汉元的领导下，选
择技术攻坚，引进院校合作，同时获得政府3亿元
贷款的扶持，实现了技术突破。永祥股份最早的
老厂产能是3000吨，通过不断技术革新，在原有
土地面积下的现产能达到2万吨，作为多晶硅主
要生产成本的电力消耗也大幅下降。

技术攻关贯穿永祥股份整个发展历程。
2010年至2015年，永祥股份旗下的永祥多晶硅
公司通过四次技改，先后攻克多晶硅副产物四
氯化硅冷氢化、高效还原等核心技术瓶颈，硅料
生产成本大幅降低。这也是其发展的分水岭和
转折点，此前公司需要从外面引入专家、设备、
技术，再进行消化和吸收，而在完成技改后，公
司团队顺利实现突破、自主掌握了整个工艺，并
且做到了当时全球单线产能最大（1.5万吨）的
一条生产线。2023年以来，永祥股份的科创立
项有200多个，其中既包括重大科创项目，也包
括小型改善项目。

永祥股份投资总监程豪向《证券日报》记者
表示，公司每一次技术迭代都围绕降本增效，最
终让终端发电成本进一步下降。

“这是技术攻坚带来的成果，是核心技术的
价值体现。”乐山市发展改革委副主任陈德术向

《证券日报》记者表示，永祥股份不仅打破了国
外“卡脖子”技术的制约，同时降低了国内多晶
硅生产成本，而这个核心技术都来源于乐山。

在新技术加持下，乐山光伏产业进入“春

天”，驶上高速发展的快车道。
张国清进一步表示，每一次波动既是行业优

胜劣汰的洗牌，也是企业创新升级的自我重塑，过
往历史证明，只有技术升级领先、降本增效突出的
晶硅光伏企业，才能最终安全跨越产业周期。

上下游融合渗透

永祥股份本部的办公楼坐落在乐山市五通
桥区的一处山头上，站在落地窗前远眺，“打造
高纯晶硅的世界级龙头企业和世界级清洁能源
公司”的标语显得格外醒目。朝左看去，乐山协
鑫新能源科技有限公司的厂区就在永祥股份隔
壁，顺着下山的方向走，青岛高测科技股份有限
公司、北京京运通科技股份有限公司（以下简称

“京运通”）、晶科能源股份有限公司（以下简称
“晶科能源”）等公司的乐山工厂亦在不远处。

从永祥新能源、永祥能源科技的晶硅产品
生产线下来，过条马路就可以到达下游企业的
生产线，最远的也不超过10分钟车程。如此有
效和快速的衔接，背后是强大的产业链能力。

以晶科能源为例，其在乐山的厂区毗邻上游
硅料供应商永祥股份，单晶炉等部分生产设备也
来自五通桥区的企业。布局乐山以后，晶科能源
原材料等方面的运输成本得以大幅节省。

追“光”逐“链”，串珠成片，光伏企业逐渐聚
集于此，从硅料“一枝独秀”到拉棒切片“百花齐
放”，各企业紧密衔接，产业集群效应已经成为
推动乐山晶硅光伏产业发展及企业协同合作的
重要优势。

对于产业集群效应给生产经营工作带来的
便利，各企业高管都颇为感慨。

作为一家总部在北京的企业，京运通坦言看
中了乐山良好的光伏产业基础。“乐山光伏产业的
上下游配套已相对比较完善，比如，上游硅料供应
商永祥股份与公司毗邻，公司需要的原材料，对方
能够快速及时地送到。在乐山建厂和上游企业进
行配套协作，能帮助公司有效节约运输、仓储、物
流成本，控制库存，为公司的运营周转效率带来显
著提升。”乐山京运通副总经理张鹏表示。

据了解，永祥股份的部分项目已有隆基绿
能、晶科能源、京运通、天合光能等行业伙伴参
股投资。2017年至2022年，永祥股份及其控股
股东通威股份陆续与全球光伏头部企业隆基绿
能、天合光能、晶科能源及京运通等公司就单晶
硅棒、切片、高纯晶硅、拉棒、高效晶硅电池等系
列项目，通过战略入股、参股投资、合作共建、战
略增资扩股等方式，进行深度绑定，强强联手。

这种产业上下游“捆绑式”发展，有利于产
业链专业分工、优势互补，可以优化行业生态、
减少重复投资，推动光伏产业产能优化、产业升
级，促进光伏发电成本持续降低，加快光伏发电
平价上网进度。

张鹏向记者表示：“扎根乐山以后，京运通
和当地的头部光伏企业更加紧密地联结在了一
起。目前在乐山，整个光伏产业链上下游都是
联通的，头部企业彼此之间相互融合、渗透，充
分发挥各自的优势协同发展，形成产品质量和
价格竞争优势，继续筑牢行业领先地位，共同促
进行业健康可持续发展。”

“乐山力争到2025年，形成70万吨硅料、100
吉瓦拉棒切方、100吉瓦切片、50吉瓦电池片和30
吉瓦组件产能，产值超2000亿元，建成全球重要
的光伏能源产业基地，努力为全省甚至全国贡献
一个世界级的先进制造业集群。”张国清说。

“中国绿色硅谷”崛起故事多

从国内光伏产业分布情况来看，以常州、盐
城、无锡等为代表的华东地区和以包头等为代
表的北方地区，陆续在产业链中形成各有侧重、
规模庞大的光伏产区。而在西南地区，乐山是
其中的佼佼者，不断吸引着光伏头部企业前来
投资布局。多位企业人士在接受记者采访时提
到，乐山光伏产业一步步发展壮大，离不开良好
的营商环境和强大的要素保证。

有企业代表向《证券日报》记者表示，乐山
全域的电力能源均为绿色水电，这在光伏产品
出口时具备“碳足迹溯源”优势。

硅料是高载能产业，对电力需求旺盛。对
光伏企业来说，电价占据整个生产成本的较大
比例。四川水电资源丰富，乐山的电价对企业
有较强的吸引力。当地光伏企业全部使用水
电，真正实现了以“清洁能源”制造“新能源”。
在我国光伏加速出海的趋势下，“中国绿色硅
谷”降能耗、用绿电的优势尤为关键。

不仅仅是绿色能源优势，政策支持也被多
家企业反复提及。

永祥股份是最早入驻五通桥区的乐山本土

光伏企业。程豪表示，乐山市政府及五通桥区政
府的高效运作令人印象深刻。

“作为一次又一次以‘通威速度’刷新行业
纪录的企业，我们的项目建设一般只需要一年
左右就实现‘从无到有’，并把一座工厂运营起
来，在这个过程中，每一个环节对时间的要求都
卡得非常紧。而公司与政府相关部门衔接最为
紧密的部分就是拿地与供电。”程豪说。

此前永祥股份因旗下项目的建设需要，对
供电有着较为迫切的需求，2023年9月份，乐山
南500千伏智能变电站成功投运，为五通桥晶硅
光伏产业园区新增80万千瓦负荷提供供电保
障，该变电站投运速度之快超出预期，也顺利帮
助公司解决了难题。

而这只是乐山市成立专班帮助光伏企业解
决问题、满足企业需求的一个缩影。

乐山在推进政策配套方面可谓不遗余力，
除了出台《关于加快乐山“中国绿色硅谷”建设
若干重大问题的决定》以外，还通过《进一步加
快晶硅光伏产业发展支持政策》，为晶硅光伏产
业提供财税支持、金融支持、人才支持和要素支
持。乐山市级有关部门已相继出台100多条支
持政策，为“中国绿色硅谷”建设保驾护航、添砖
加瓦。

目前，除了推动五通桥区创建国家级经济开
发区以外，乐山也在进一步统筹整合市域资源、
加快调整优化产业的空间布局，比如加速相关园
区道路、电力、水网、固废堆场等基础设施建设，
推动电池片、组件、配套项目等向峨眉山市、犍为
县、乐山高新区等地有序拓展，打造以五通桥为
核心区，相关区域高效协同的“中国绿色硅谷”。

“我们把晶硅光伏产业作为‘头号工程’，正
在举全市之力发展光伏产业集群，而这个战略
性新兴产业也被列入了四川省23个战略性新兴
产业集群当中。”陈德术表示。

光储平价大有可为

进入2024年，尽管光伏产业调整仍
有继续之势，但乐山通过多年的技术迭
代，面对本轮产业调整颇有信心。

记者综合多方消息获悉，目前通
威永祥高纯晶硅、协鑫颗粒硅的生产
成本远远低于行业平均水平。其中协
鑫颗粒硅生产成本不到3.6万元/吨，
相较于其他同行，具有较强的市场
竞争力。

光伏产业链降成本是必
然趋势。2020年被认为
是光伏平价上网的元
年，彼时，光伏行业开
始出现大规模增长。
随着各路资本的涌入，
产能结构性过剩也成
为必然。从2020年到
2023年，光伏全行业成
本持续下降，在2022年最
高峰时硅料供应极度短
缺，终端组件价格一度卖
到2.2元/瓦甚至2.3元/瓦，而
在2023年，组件价格已跌破1
元/瓦，终端电站的建设成本被
大幅压缩。而这些压缩出来的
成本，未来有望为储能环节盈利
让出空间。

程豪认为：“下一步还需要继
续突破的地方就是光储平价。目
前储能的成本还是偏高，我们未来
要为光储平价助力，目前这个路径
已经较为清晰。未来一旦实现光储
平价，将会进一步打开光伏行业发展
的空间。”

在“双碳”目标指引下，推动发展
方式绿色转型、加快建设新型能源体
系、提升可再生能源占比等一系列举措
不断扎实推进。

作为“中国绿色硅谷”，乐山市的光伏
产业未来仍大有可为。在此背景下，不论
是企业还是政府部门，也都在进一步寻求可
持续以及高质量发展。如何在竞争中不断保
持优势，也需要新的发展思路。

张国清表示：“目前，乐山市晶硅光伏产业
还存在‘前端较重后端较轻’的现象，只有尽快
补齐短板、完善链条，才能优势互补、良性循环，
才能在激烈的市场竞争中赢得主动、立于不败
之地。”

因此，乐山坚持晶硅光伏全链条发展目标，
正在抓紧延链补链工作，聚力产业“强而精”。

“现在各地招商竞争非常激烈，不少地方都
在大力发展光伏产业。”乐山市经济合作和外事
局副局长李想向《证券日报》记者表示，“乐山在

晶硅光伏产业前端已具备行业领先实力，硅料、
拉棒切方、切片环节已经汇聚了5家行业头部企
业，未来我们将继续做优做强硅料、拉棒等环
节。目前我们正在洽谈电池片、组件等环节的
相关项目，未来还会逐步把储能板块建立起
来。乐山希望把谋划做长远，把服务做扎实，用
实实在在的效果和可预期的未来，吸引更多晶
硅光伏企业入驻，实现全产业链布局。”

光伏行业保持领先竞争力仍需进阶。2024
年全国能源工作会议提出，要聚焦落实“双碳”目
标任务，持续优化调整能源结构，大力提升新能
源安全可靠替代水平，加快推进能源绿色低碳转
型。同时，瞄准能源科技自立自强，深入实施创
新驱动发展战略，完善能源科技创
新体系，着力推动科技与产业
融通衔接，扎实开展能源
标准化工作，提升能源产
业链供应链自主可控水
平，着力打造能源科技
创新高地。

面向未来，不仅仅
是乐山光伏产业，整
个光伏行业都需要
在技术创新中不
断 提 升 竞 争
力，力争在能
源 转 型 中
发挥不可
替代的
作用。

追追““光光””逐逐““链链””看乐山看乐山

从 成 都 开
车两个小时，就
可到达乐山，这
里的乐山大佛为

人所熟知。近年
来，乐山光伏产业日

益发展壮大，在全国甚至
全球都拥有了一定话语权，“中国
绿色硅谷”越来越被市场关注。

自“双碳”目标提出后，各路资
本纷纷涌入光伏行业，希望分得一杯
羹。高速发展之下，光伏行业也出现
了结构性产能过剩。近日，我们来到
乐山探索其光伏产业的崛起过程，希
望能给行业未来的良性发展带来一些
思考。

采访从乐山市政府开始，这里没
有围墙也没有大门，以一种开放的态
度欢迎企业来此洽谈投资事宜。

采访过程中，乐山市发展改革委、
市经信局、市经济合作和外事局等各
个部门的受访人士，都对当地光伏产业的发展历史
如数家珍，对挺过寒冬后的产业重生感受深切，对
企业技术路线更迭中的困境与突破也了然于心。
在交谈中，能清晰地感受到他们对于本轮产业周期
调整“有信心”。

不仅仅是各部门，在几天的采访中，永祥股份、
晶科能源和京运通等企业也多次提到应对当前价
格战的成本优势，他们面对行业低谷“有底气”。

这种信心来自自身的技术基因。技术更迭不
是一蹴而就，是十几年技术研发与进阶的结果。围
绕技术，这些企业更是通过股权融合等方式绑在一
起，低成本也因此成为共同的优势。这让其在国内
竞争中占有一定优势，也让“中国绿色硅谷”开始向
世界级先进产业集群发力。

有信心，但也有忧虑。经历过在绝境中崛起，
乐山各部门及企业都希望这里的光伏产业能继续
保持高质量、可持续发展，其坦然面对产业链短板，
开始在补链、延链上下功夫。在上游技术领先的基
础上，逐步打造更完善的全产业链。

尤其是在各地都大力发展光伏产业的背景下，
招商竞争也颇为激烈，区域“内卷”下，产业链配套显
得更为重要，靠“单打独斗”模式发展产业链某一环
节愈发困难。“乐山模式”值得借鉴，但想要复制，则
一定要从发展之初就让技术创新的种子扎根，而不
是盲目重复建设，光伏行业起起伏伏经历多个产业

周期，靠砸钱扩产能的方式已经很难
再突出重围。

道阻且长，行则将至。新能
源替代传统能源还有很长的

路要走，未来还需要持续降
低新能源发电成本。目前
光伏发电占全社会发电
占比较低，仍有很大的成
长空间。正如有企业人
士向记者所言，光伏发电
还需要降成本，让新能源
成为真正的普惠能源才是
公司使命。
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图①永祥股份展出的高纯晶硅料 蒙婷婷/摄
图②晶科能源展出的单晶电池片 蒙婷婷/摄
图③⑥《证券日报》记者采访调研永祥股份 舒娅疆/摄
图④永祥股份的精馏塔 舒娅疆/摄
图⑤永祥股份的厂区回收装置 蒙婷婷/摄


