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户外实证基地助力光伏技术创新突破

为技术改进提供依据

始建于2016年的银川基地经过近十年的发展
已成为国内光伏行业规模最大的第三方户外实证
基地，形成了由“户外实证试验场、室内实验室、电
站移动检研平台”为主要载体的立体化技术服务
能力，有效填补了行业空白。

“基地建成以来已为国内外300多家光伏企
业提供了检测、实证、科研、标准、培训等技术服
务，现场检测验收服务覆盖全国十余个省级单位
的数千个光伏电站。”国家光伏质检中心首席技术
官王炳楠表示，国家光伏质检中心已与10多个国
内外认证机构实现互认合作，以户外实证检测助
力中国光伏产品拓展海外市场。

此次银川基地开放日活动探访的重点之一就
是当前光伏市场上最主流的、代表新一代光伏技
术的TOPCon（隧道氧化物钝化接触电池）组件和
BC（背接触电池）组件的户外实证情况。

“户外实测环境上包括风速、风向、环境温

度、环境湿度、大气压、降雨量等，在同等条件
下，测试组件实时的电压、电流、功率、发电量
以及组件的温度等。”银川基地系统运维主管
汪建国表示，经过近一年的测试，在相同的条件
下，对比平均单块直流累计发电量，隆基绿能科
技股份有限公司（以下简称“隆基绿能”）的
TOPCon组件样品平均发电 908千瓦时，而 BC
组件样品平均发电965千瓦时，相比有近6.3%的
增益提升。

“户外实证的核心意义在于通过真实环境数
据验证技术性能，填补行业空白并支撑政策制
定。”王炳楠表示，作为国内光伏行业最大的户外
实证基地，银川基地已积累实证数据超 500亿
条，承担了数十项科研和标准化项目，发布了全
国首份第三方光伏实证基地重要环境因子监测
研究年报。

据了解，实证基地通过对比不同技术方案，量
化评估其在相同的户外条件下的发电效率与功率
衰减率等，给产品的技术改进提供科学依据。

差异化竞争优势凸显

在业内人士看来，在当前行业竞争加剧的情
况下，企业获得优势的核心还是应当聚焦在技术
革新和自身的差异化竞争优势上，这也是“反内
卷”的举措之一。

不久前，一直致力于差异化竞争的隆基绿能
采用BC技术的Hi-MO X10“三防”组件拿到了
全球光伏行业首个“三防”检测证书。

据悉，隆基绿能的Hi-MO X10“三防”组件
主要应用于分布式市场，作为全球首款具备“三
防”功能的光伏组件，“防起火、防遮挡、防积灰”的

“三防”功能是其核心竞争力。
隆基绿能“三防”组件的户外实证效果也是此

次探访的重点。
分布式光伏由于多部署于居民区、商业楼

宇、工厂厂房、高速沿线等人流密集区域，一旦
发生火灾，极易造成严重后果。防火功能可以
说是分布式电站乃至所有光伏电站场景的共同

诉求。
“防起火”功能方面，实验室直播连线检测结

果显示，在1000瓦/平方米辐照光源下，“三防”组
件的稳定温度在97.1摄氏度，而TOPCon组件的
温度达169.1摄氏度。

据了解，当光伏组件温度超过150摄氏度时，
就会引起胶膜热熔、焊带熔化的风险，也会带来非
常大的起火风险。

“从‘三防’功能上看，组件的安全性、稳定性
应该是没问题的，但作为业主来说，在安全、稳定
之外，我还关注投资收益。”一位来自河南的分布
式电站的业主在银川基地现场表示。

户外实证数据显示，在电线杆长期遮挡的条
件下，银川基地 1兆瓦电站的“三防”组件比
TOPCon组件一年可以减少 1.533万元的损失。
而在银川基地模拟的树叶遮挡场景实证中，“三
防”组件对比 TOPCon组件单瓦发电增益高
48.87%。

在银川基地模拟的防积灰场景实证中，“三
防”BC组件对比TOPCon组件平均单瓦发电增益
高6.39%。

“实证电站是检验光伏组件性能最有效的方
式。”王炳楠表示，银川基地作为最大的第三方户
外实证基地，坚持把真实客观的实证数据传递给
客户和市场，为光伏行业的发展提供强有力的支
持和保障，持续为光伏产业高质量发展作出积极
贡献。

BC组件凸显优势的实证效果背后，是隆基绿
能差异化技术竞争优势的构建。

“隆基绿能的组件产品目前是行业中最贵
的，但隆基绿能的分布式组件出货量一直处于
行业头部。”隆基绿能分布式业务中国区总裁牛
燕燕表示，目前，“三防”组件在隆基绿能的出
货量中占比超过70%。而在中国工商业分布式
光伏市场中，隆基绿能的组件出货量一直保持
第一。

“场景化、差异化是隆基绿能一直坚持的产品
战略。”牛燕燕表示，光伏产业今后的高质量发展，
必须从价格竞争转向技术、价值的竞争。未来，隆
基绿能将继续坚持以持续的科技创新和深入的场
景洞察，打造更多、更优的产品和解决方案，以技
术创新推动光伏行业的“反内卷”。

据《证券日报》作者：殷高峰

传统检测数据“跑不过”生产进度

煤炭作为一种复杂的天然矿物，含有碳氢
结构等有机成分与多种无机矿物，具有较强的
非均质性和水分易损失性。这导致其灰分、发
热量等指标会动态变化，即煤质波动。“煤质波
动若未被及时捕捉，会导致煤炭燃烧效率下降、
污染物排放增加，甚至引发设备运行风险，严重
制约煤炭工业的高质量发展。”张雷表示，传统
的煤质检测需人工采样后送交实验室进行化学
分析，整个过程通常需要数小时。待结果出炉，
煤炭早已进入锅炉。这种“人工采样+化验室化
学分析”的传统模式，导致检测数据始终“跑不
过”生产进度。

“往往检测结果刚到手，最佳调整时机已错
过。”张雷介绍，这些滞后的检测数据，只能用作
事后分析或留样备查，无法指导实时生产。

新设备攻克多个关键技术

能不能让煤质检测更快更准，检测速度追
上生产的脚步？2005年，张雷团队带着这一问
题，踏上攻关之路。摆在他们面前的第一个难
题就是“粒度效应”。山西大学激光光谱研究所
教授级高工张培华解释，传统检测要求煤样粉
碎至1毫米以下，才能保证检测结果准确。颗粒
过大会导致近红外光散射路径复杂化，同时削
弱X射线荧光的激发效率。当颗粒分布稍有不
均时，检测误差便会显著增大。第二个难题是
在分析有机成分和无机元素时，如何根据不同
光学检测手段的响应优势，制定最优检测方式，
实现信息有效融合。此外，工业现场的粉尘、振
动、温度等干扰因素叠加，也极易导致在线检测
数据失灵。

面对重重困难，团队从基础原理入手，逐一
突破技术瓶颈。他们创新性地发展了粒度分布

校正模型和三维形貌校准方法，同时研发了抗干
扰光学结构与智能算法补偿机制。在一次关键
实验中，6毫米粒度煤样在动态输送带条件下，检
测效果竟与1毫米精细粉碎样品一致。

“这意味着无需制样即可实现在线检测，煤
质检测的速度终于追上生产的脚步。”张培华说。

在此基础上，团队进一步优化技术路线，最
终确立了利用近红外光与X射线荧光形成互补
的“双源协同”检测方案。张雷介绍，近红外光检
测擅长捕捉碳氢氧等有机成分信息，X射线荧光
检测则精于识别灰分等无机杂质。两者同步扫
描传送带上的煤流，采集的多维数据实时传至后
台，经专用算法融合处理，可即时输出核心煤质
指标。

“这款设备攻克了光谱融合、粒度校正、模型
泛化、工业现场抗干扰等关键技术，填补了煤质
在线快速检测中的多个空白。更关键的是，它把
检测样本量从传统的克级跃升到公斤级，数据代
表性大幅提升，使煤质检测从‘追不上’生产变为

‘跟得上’生产。”张雷说。
2022年，张雷团队与山西阳光焦化集团合

作上线了该技术，该公司进出厂煤质智能检测
系统实现了车车采样、车车质检，解决了该公司
以往多车混检可能带来的“以次充好”问题，为
该公司每年避免了数千万元的结算偏差。其配
合智能堆存与掺配技术，可帮助公司全年节煤
上万吨。

2024年1月，融合光谱煤质在线检测技术通
过业内专家鉴定，被认定为达到“国际领先水
平”，目前已应用于煤炭、电力、化工等领域。部
分企业实测数据显示，其检测覆盖率超过95%。

“接下来，我们将持续优化融合光谱煤质在
线检测技术，进一步拓展产品体系的应用边界，
打造覆盖煤炭全产业链的数字平台，推动行业向
更绿色、高效、安全的方向发展。”张雷说。

据《科技日报》作者：韩荣

“煤炭CT机”上线
煤质指标即测即出

贺兰山脚下，阳光明媚，一座
座小型户外实证电站格外显眼。
这里是我国光伏行业最大的户外
实证基地——国家光伏质检中心
银川户外实证基地（以下简称“银
川基地”）。

光伏行业已经成为我国在全
球领先的优势产业之一。海关总
署的数据显示，从2021年到2024
年，我国光伏产品已连续4年出
口超过2000亿元。

事实上，在中国光伏产业不
断发展壮大的背后，户外实证基
地也是重要推动力之一。

当前，光伏行业的技术正在
快速迭代，特别是新一代技术更
需要得到实证电站的检验。

日前，记者来到银川基地，探
寻前沿光伏技术的实证结果。

近日，海南大学骆清铭院士团队联合华中
科技大学，研发出全脑细胞架构解析平台，能够
获取小鼠全脑的连续图像，绘制出20种关键类
型细胞的全脑三维分布图，揭示脑区存在精细
组织模式及大脑皮层与小脑的神经信号平衡机
制。这一突破为全球脑科学研究提供了统一、
可靠的研究参考体系，相关研究成果日前发表
在国际学术期刊《自然?通讯》上。

哺乳动物大脑作为自然界最复杂的生物
网络系统，其神经元的精准定位与组织模式是
构建神经环路、保障大脑正常生理功能的关
键。然而长期以来，大脑细胞结构研究受到相
关技术限制，对细胞在全脑范围内的空间分布
规律、组织模式及功能关联性，始终缺乏系统
性的认知。

针对这一瓶颈，骆清铭院士团队成功研发
了全脑细胞架构解析平台，整合转基因小鼠模
型与荧光显微光学切片断层成像技术，获取了

小鼠全脑的连续高分辨率图像，达到了前所未
有的清晰度和数据完整性。基于该平台，研究
团队绘制完成20种关键类型细胞的全脑三维分
布图，实现了对脑内所有单个标记细胞的清晰
识别，并将其精准映射到参考脑模板中。

与传统生物学依赖解剖形态观察的研究模
式不同，研究团队创新性地融入生物信息学分
析方法，借助高分辨率三维细胞分布图谱和大
规模无监督聚类算法，将小鼠全脑划分为均匀
三维网格并归为不同簇，再将这些簇映射至参
考脑模板，对海量数据进行深度挖掘。这一方
法帮助研究人员在已知脑区内发现独特的三维
组织模式，提示大脑可能存在更精细的功能分
区。此外，通过全脑尺度的信息学整合分析，该
研究还揭示了大脑皮层整体偏向“兴奋性”神经
信号，小脑则偏向“抑制性”神经信号，这一平衡
机制为相关疾病研究提供了全新视角。

据《光明日报》作者：王晓樱

我国科学家研发出全脑细胞架构解析平台

科工前沿

AIAI生成生成

超低温金枪鱼生鱼片以其味道鲜美、
营养价值极高享誉海内外，被誉为“男人的
加油站、女人的美容院”。金枪鱼是全球没
有受到环境污染的鱼类之一，因其生活于
大洋 400米深处难以捕捞，非常珍稀。近
年来，山东中鲁海延远洋渔业有限公司积
极实施深海战略，重点发展深海金枪鱼捕
捞技术，取得了明显突破，截至发稿，公司
超低温金枪鱼产量已达3000吨，极大地满
足了市场需求。山东中鲁海延远洋渔业有
限公司积极实施深海强企战略，效果显著，
实现了金枪鱼加工、销售、冷链物流一体化
发展；产销两旺，实现了稳定可持续的高质
量发展。 （通讯员 王霞）

积极实施深蓝战略，企业实现高质量发展

如何提高煤质检测效率，让检测速度
追上生产的脚步？近日，由山西大学激光
光谱研究所教授张雷团队历时近20年研
发的融合光谱煤质在线检测技术在企业
成功应用。这项技术让煤质检测告别了
传统方式。它不仅提升了检测速度，还有
望为企业节省数千万元成本。

在山西国锦电厂输煤车间内，随着传
送带上的煤炭源源不断地通过一台特殊
设备，煤炭的“身份信息”——水分、灰分、
硫分、发热量等关键指标被显示在屏幕
上。这台为煤炭做“体检”的仪器，被形象
地称为“煤炭CT机”。

AIAI生成生成

去园区拜访客户最头疼的是什么？提前数
日就要打电话发邮件预约、到了门口填表登记、
前台反复核对身份、排队等上十来分钟都是常
事；好不容易进了大门，电梯还要重新授权，VIP
客人要临时调度电梯，团队访客和办公人员混
在一起上上下下，效率不高，也不安全。

日前，中国移动北京公司依托通用算力，为
某大型创新园区开发出一套“智慧园区智能平
台”，将算力用于园区管理。具体说来，就是用
在了刷脸进门这件“小事”上，以往烦琐的手续
现在不仅能在数秒间完成，还能“全程无感”。

到访创新园区，访客只需提前在微信小程
序上预约，到门口刷脸时闸机就会自动开启，同

时大堂电梯已在静候并自动选定客人要去的楼
层。从抵达到进入会客室仅需几分钟，其间连
手机都不用掏，跟以前那费时费力的预约手续
直接说“再见”。

“智慧园区智能平台”功能强大，日均处理数
万张人脸图像不在话下，还能“穿针引线”，将彼
此孤立的各系统“缝合”成一张智能网，让数据在
其中无障碍流动。访客在小程序上完成预约的
那一刻起，平台就已完成人脸信息注册和审核，
自动规划出一条拜访动线；客人抵达门口，摄像
头能在两秒钟内完成比对、自动开启闸机；访客
权限实时同步至电梯系统——自动派梯、点亮楼
层，一气呵成。 据《人民邮电》作者：高殊

“算力良方”助力园区打造“无感通行”体验

山东中鲁海延远洋渔业有限公司正在装卸金枪鱼。


