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明确责任 明确节点 明确目标
通威新能源 12 个技术降本方案出台，全力践行“543 成本战略”

以
技
术
创
新
迎
接
平
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上
网
时
代

4月的经营分

析会上，通威集团

董事局刘汉元主

席对“543 成本战

略”提出了新的要

求。作为本年度最

重要的工作之一，

通威新能源从多

个方面积极探索

降本之路。

本报曾经报

道的采购、人行、

财 务 中 心 都 将

“543 成本战略”作

为本年度最重要

的工作内容。而要

实现“543 成本战

略”这一目标，更

为核心的，则是技

术工作，特别是以

专利开发推动渔

和光进一步结合

的核心竞争力打

造战略。

本月，通威股

份光伏事业部部

长张凡牵头的终

端技术委员会明

确了 12个技术降

本方案，每一个方

案都明确了责任、

节点及目标，以技

术为支撑，全力以

赴践行“543 成本

战略”。

本报记者 王茜

方案一

大跨度零挠度柔性支架系统方案及产品开发
项目亮点：使用性能更为优异的系统研发
项目起止时间：2019 年 4月 1 日 -2021 年 4月 1 日

方案二

连续梁支架系统
项目亮点：节约成本，增大水面养殖运维空间
项目起止时间：2019 年 4月 1 日 -2019 年 9月 1 日

方案三

超配比的调研和升级以及大方阵的应用
项目亮点：获取更合理的超配比
项目起止时间：2019 年 5月 1 日 -2020 年底

方案四

箱变系统优化
项目亮点：对箱变技术方案进行技术突破
项目起止时间：2019 年 5月 1 日 -2020 年底

方案五

电缆规格设计和集电线路降本方案
项目亮点：精确计算电缆选型
项目起止时间：2019 年 4月 -2019 年 6月

方案六

阵列排布和桩基优化降本方案
项目亮点：所有项目钢结构可实现材料统一
项目起止时间：2019 年 5月 1 日 -2019 年 7月 30 日

方案七

升压站优化
项目亮点：减小升压站的占地面积
项目起止时间：2019 年 4月 -2019 年 6月

方案八

铝镁合金材料在光伏支架的应用
项目亮点：将镀锌铝镁合金材料应用于光伏支架中
项目起止时间：2019 年 3月 -2020 年 3月

方案九

利用逆变器降低 SVG 容量
项目亮点：减少 SVG投入费用
项目起止时间：2019 年 3月 1 日 -2021 年 6月 30 日

方案十

通威监控主站方案
项目亮点：设计一套功能完备的“渔光一体”信息化管理平台

项目起止时间：无

方案十一

基于装配式建筑的标准化 VI 办公生活区
项目亮点：使用集成房屋作为光伏电站办公及生活区
项目起止时间：2019 年 4月 1 日 -2019 年 7月 1 日

方案十二

升压站及外线系统优化
项目亮点：采用降低输电线路及升压站电压等级的方案
项目起止时间：2019 年 5月 1 日 -2019 年 7月 1日

十
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个
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持续推进 技术降本永无终点姨
2016 年 7 月，通威集团董事局刘汉元主席

提出“543 成本战略”目标，就成本领先计划及
降本增效的思路和方向作出明确指示。通过设
计优化、成本控制、先进技术的应用等诸多因素
总结出一系列降本优化方案，通威新能源有力
推动了“渔光一体”光伏项目加速迈向去补贴的
平价时代。而通过技术手段实现“543 成本战
略”，则是其基础与核心。

2018 年，通威新能源从光伏电站建设的角
度出发，总结出了一系列降本优化思路。通过实
施超配方案、采用 DC1500V 系统、优化桩基础
与支架设计、使用大板型组件和高效组件与使
用铝合金等多种方式，为实现光伏电站综合成
本下降做出了突出贡献。据统计，2018 年新开
工并网的项目达到每瓦 5 元以内成本的目标。

2019 年，通威新能源将在 18 年的基础上，
巩固并推广新的优化方案成果，并结合实际对
优化方案进行升级。这个过程的重点是在精细
化设计上挖掘新的降本优化点。同时，建立降本
优化激励制度，鼓励全员参与降本。

凝心聚力 出台降本方案姨
通威新能源坚持以“543 成本战略”目标为

中心，以创新优化和技术标准化为基本点。2019
年，通威新能源鼓励全体技术人员结合日常工
作中的积累和思考，突破规范的条条框框，在保
证安全可靠的前提下，梳理出一系列降本优化
课题。

年初，公司明确了打破“技术大锅饭”，鼓励
每一个人都积极思考，主动提出降本措施。2019
年 4 月，通威股份光伏事业部成立终端技术委
员会，通威股份光伏事业部部长张凡担任委员
会主任。技术专委会会组织人员通过分析研究
及论证，在明确技术可行性以及经济性后，将想
法转换为标准化方案，再推动降本方案落实执
行，实现降本目标。

作为重大技术决策、评审及判定的机构，在
日常工作中，技术委员会的工作主要起到四个
方面的作用：一是负责对降本优化方案进行立
项审批，对阶段性成果以及最终成果进行技术
评审，并判断并确定方案的有效性；二是对电站
运行故障的调查分析报告进行最终审核，对重
大事故进行最终判定；三是对技术规范、导则等

文件进行校审；四是开展技术趋势分析，组织新
知识、新技术的推广工作。

方案出台 12个方案各有侧重姨
4 月，通威股份光伏事业部部长张

凡牵头技术委员会成员，通过前期分析
和整理，并逐一优化和提升了相关技术
方向，终端技术委员会最终凝聚了具有
价值的 12 个方案，并在未来 1-3 年为
543 降本持续提供技术支撑。

技术人员提出了 21 个优化课题。
经过梳理，这些课题经过讨论及整合，
梳理成为 12 个降本优化方案。这 12 个
方案各有侧重，包括下一代渔光一体之
大跨度零挠度柔性支架系统方案及产
品开发、连续梁支架系统、超配比的调
研和升级以及大方阵的应用、箱变系统
优化、电缆规格设计和集电线路降本方

案、利用逆变器降低 SVG 容量、升压站
优化、铝镁合金材料在光伏支架的应
用、阵列排布和桩基优化降本方案、通
威监控主站方案、基于装配式建筑的标
准化 VI 办公生活区与升压站及外线系
统优化等不同主题。

每个降本方案的持续时间有长有
短，短则 2-3 月，长则持续数年。为确保
方案执行结果达到预期，方案明确了项
目的责任人与参与人员，对项目的进程
进行了阶段划分，确立了每个阶段的节
点目标。同月，项目负责人签订项目责
任书，也标志着新一轮技术降本正式拉
开序幕。

标准化流程 创新优化管理体系姨
标准化，是技术委员会的工作要求

之一。这既要求设计、技术方案实现标
准化，也包括技术协议需要标准化。

为使标准化工作更加有序地推进，
经技术委员会评定合格的降本方案或
故障改进方案，将被编制进入标准化方
案，进行全面推广。因此，技术委员会将
编制技术导则，将标准化方案以规范方
式指导终端设计和技术工作，并随着技
术的进步及方案的更新逐年升级。同
时，技术委员会组织人员以技术导则为
纲、编制标准化典型设计文件，作为设
计工作的标准参照。

为优化管理体系，建立系统性的管
理办法，思考如何刺激整个技术板块降
本积极性，技术委员会建立起规范的课
题分析研究模板，以技术委员会评定降

本方案的最终有效性，将新方案编入标
准化方案，落实到具体建设项目。在后
期的项目运行中，技术委员会还对新方
案进行跟踪，研究改进空间，升级方案。

在标准化管理体系建设方面，技
术委员会做了三方面工作：首先，编制
技术导则，以及标准设计文件，作为终
端板块技术工作指导和依据。其次，编
制项目技术管理办法，对初设、施工
图、竣工图、技术变更等技术资料的内
容、深度、存档进行规范和明确，对技
术交底、现场技术踏勘，故障分析等技
术服务的工作深度、工作模式进行统
一和规范。第三，牵头渔光物联技术人
员，编制电站性能检测规范，对运行设
备进行排查，反馈设计端，改善优化设
备选型。
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化 方 案技术委员会工作流程示意图通威新能源不断优化技术方案，全力推进光伏电站建设
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推动渔业养殖向现代产业转型升级

设施化、智能化开启精养时代
解析通威“渔光一体”示范基地高效智能化水产养殖模式

本报记者 王茜 通讯员 吴佳妮

4 月上旬，上海海洋大学水产与生命学
院教授、博士生导师成永旭与国务院特殊津
贴专家、通威首席水产专家吴宗文两位专家
前往南京龙袍“渔光一体”项目，与养殖户一
起，将优选出的优质蟹苗投入实验区，也意
味着“蟹光一体”实验正式启动。

看进度：超 800 亩池塘已放苗

2018 年，南京龙袍“渔光一体”基地一期
项目开始进行渔业养殖，并且进行了大闸蟹
的试养。同年 12 月 9 日，由中国科学院水生
生物研究所研究员、院士、博士生导师桂建
芳，中国科学院水生生物研究所主任、研究
员、博士生导师刘家寿，上海海洋大学教授、
博士生导师成永旭，中国水产科学院渔机所
主任、研究员刘兴国，国务院特殊津贴专家、
通威首席水产专家吴宗文，江苏省水产技术
推广中心主任研究员张朝晖，南京市水产科
学研究所所长周国勤等专家学者组成的大
闸蟹验收评审会走进南京龙袍“渔光一体”
项目，为这里养殖的大闸蟹测产。

2019 年，南京龙袍“渔光一体”基地一期
项目将全面养殖大闸蟹，目前大闸蟹已经放

苗 516.7 亩；二期项目开始大闸蟹养殖，已经
放苗 312 亩。由于建设进度原因，二期项目
还有近 500 亩池塘尚待进一步改造后，才能
满足养殖条件。

看实验：每天跟踪 数据全记录

吴立峰负责南京龙袍“渔光一体”项目
大闸蟹养殖技术。在投放蟹苗的时候，每亩
的蟹苗数量都不一样，形成了一定的梯度。

实验也旨在通过实验对比，寻找最佳的蟹苗
养殖密度。

实验期间，工作人员每天都要对数据进
行详细记录，包括但不仅限于光照条件、水
质情况、溶氧情况等等。每月，还要对大闸蟹
的生长数据进行全记录。吴立峰介绍，大闸
蟹放苗时，吴老与成教授都就养殖过程中的
一些技术细节与养殖户进行了沟通。

从去年的试养情况来看，“渔光一体”模
式下，光伏板可明显降低光照强度与池塘水
温。同时，池塘水质的 pH 值也随着遮光比例
增加而呈降低趋势。但光照强度的下降并未
影响水中水草的生长，且能在高温季节防止
水草晒死，遮光阴影还可以作为大闸蟹的避
暑、隐蔽场所。比如，2018 年 7 月下旬，安徽
无为县、江苏扬中市等地蟹塘的伊乐藻因高
温大量晒死，而同期的南京龙袍“渔光一体”
池塘伊乐藻长势茂盛。

待结果：充满信心

吴立峰介绍，如果说去年是“摸着石头
过河”，那么大闸蟹测产的成绩给所有项目
的参与人员都注入了一剂强心针。“去年，

‘渔光一体’下能不能养大闸蟹、能不能养好
大闸蟹是所有人心中的一个问号。去年的成
绩证明了‘渔光一体’不仅能养大闸蟹，还能
养好大闸蟹。”

当前，实验已经开始，并且在去年的养
殖经验上，对实验区进行了规范化管理，就
水草种植等诸多细节制定了操作标准。提及
2019 年的“蟹光一体”实验，吴立峰充满信
心。他相信，待到今年秋风起、蟹脚痒时，南
京龙袍“渔光一体”的大闸蟹能迎来大丰收。

南京龙袍“渔光一体”项目：

“蟹光一体”实验正式启动

看设施：渔业养殖设施已到位

4 月，西昌西溪兴国寺水库“渔光一体”
项目，新建的设施化养殖系统已基本完成主
体施工，进入设备调试阶段。12 口箱式养殖
系统、4 口漂浮式流水槽、6 口漂浮式圆形池、
1 口陆基圆形池、15 口固定式流水槽进行修

整及苗种养殖。固定式帆布池正在紧张的建
设中，预计 5 月初即可完成。

相比传统养殖方式，流水槽、圆形池和路
基箱式养殖实现了设施化与智能化，人均管
理数量大幅增加，同时由于养殖过程可控，减
少了药物的使用，流水环境下鱼肉的口感更
加紧实。养殖采取了集排污及水体循环技术，
节能减排。

看配套：生活配套设施已完工

“渔光一体”项目上，除了渔业养殖设施，
还有供渔业养殖者生活工作的设施。在渔业
设施研究所与西昌西溪兴国寺水库“渔光一
体”项目工程部的共同努力下，项目上建起了
多功能办公室和生活设施。

多功能办公室不仅能供相关工作人员办
公使用，还设置了展厅，展示通威集团坚定绿
色农业与绿色新能源双绿色发展的信心和决
心。配套的生活设施则能同时满足饲料存储
堆放与员工住宿的需求。

看养殖：鱼种已采购，陆续入池

西昌西溪兴国寺水库“渔光一体”项目的

养殖品种以鲤鱼为主， 鱼为辅，鲤鱼前期采
购大规格鱼种，计划养殖两批。目前用于第一
批养殖的鲤鱼、 鱼的鱼种均已采购完毕，并
陆续入池。

看技术：智能化养殖
打造国内先进养殖样本

据负责养殖的渔业设施研究所的谢伟介
绍，西昌西溪兴国寺“渔光一体”项目采用了
智能养殖、尾水处理、序批养殖等渔业技术，
集合了国内多种养殖模式，同时与光伏电站
结合，形成完美的通威“渔光一体”养殖模式，
养殖管理人员均有多年养殖经验，水产科技
公司也有近几年的设施建设技术沉淀，勇于
创新。

智能养殖方面，主要采取了水质指标监
测、自动投喂与视频监控，养殖人员坐在办公
室就能了解鱼的生长情况，并及时处理相关
临时情况。

尾水处理则是响应国家的环保号召。养
殖的尾水不直接排入池塘，而是通过自动吸
污机集中到化粪池处理。部分尾水可以被周

边的葡萄种植户抽去浇灌葡萄树使用。基地
还另外引入一套尾水处理设备，在陆基圆形
池使用，尾水进入设备后处理完备直接进去
原池继续使用，实现了零污染、零排放。

序批养殖能提高各系统的利用率。西昌
项目最大的养殖管理人员均有多年养殖经
验，水产科技公司也有近几年的设施建设技
术沉淀，勇于创新，在项目工作人员看来，西
昌项目的渔业养殖技术处于国内领先水平。

西昌西溪兴国寺水库“渔光一体”项目：

国内多种养殖模式集中展示
通威独创的“渔光一体”商业

模式，将绿色智能水产养殖与光伏

发电相结合，实现“水下产出绿色

水产品，水上产出清洁能源”的绿

色发展模式。在水产养殖方面，通

威有着近四十年的经验，技术团队

积极研发了多种现代化、智能化的

养殖技术，并不断创新升级。从一

开始的“365科学养殖模式”到后来

的箱式循环水养殖模式和帆布循

环水、玻璃钢循环水养殖模式，通

威“渔光一体”的示范项目上，新的

智能化、设施化养殖模式开启了水

产精养时代。

“蟹光一体”的蟹苗

西昌西溪兴国寺水库“渔光一体”项目

西昌项目渔业养殖设施基本到位

“蟹光一体”项目准备放苗

4 月 29 日，通威东营“渔光一体”生态园项
目渔业规划方案评审会在山东东营召开。来自
中科院、中国渔业协会、上海海洋大学的专家
代表参与会议，对生态园项目渔业规划方案进
行评审。东营市相关政府部门的主要负责人等
出席会议，通威股份光伏事业部总裁陈星宇、
通威股份光伏事业部部长张凡、通威新能源有
限公司执行总经理冷刚、通威股份设施渔业研
究所所长梁勤朗等参加会议。

中科院院士、武汉水生所研究员桂建芳担
任评审委员会主任，中国渔业协会会长赵兴
武、通威股份有限公司首席水产专家吴宗文、
上海海洋大学教授成永旭、东营市海洋渔业研
究院研究员张仕华、山东省淡水渔业研究院朱
永安、东营市渔业技术推广站研究员刘艳春担
任此次评审委员会委员。

看方案：合理高效利用水面资源

会上，通威设施渔业研究所的技术骨干汇
报了东营“渔光一体”生态园项目渔业规划方
案。方案遵循先环保、后渔光、控风险、转模式、
稳效益的指导思想，秉持以参净水、以渔养水、
合理高效利用水面资源的原则，引进海参、鲈
鱼、南美白对虾等名优水产品种，实现高品质、

高质量水产品的产出。
生态园区划分为规划流水槽养殖区、水上

乐园、365 养殖模式池塘、海参养殖模式池塘、
现代休闲观光农业五大区域。园区实行智能化
养殖，配备漂浮式流水槽、增氧机、投饵机等智
慧养殖设施设备，利用无线传输技术实现养殖
数据的实时传输与监测和控制。通威坚持环保
优先，配套全自动排污系统，系统解决养殖水
体水质污染问题，利用渔业水生植物对水体进
行净化，在环保的基础上实现了废水利用。

看评价：实现渔业可持续发展

与会专家高度肯定了渔业规划方案，一致
同意通过论证。专家们认为方案布局合理，内
容全面，指导思想明确，对实施“渔光一体”的
可持续渔业发展具有指导意义。生态园按照

“产业升级、提质增效”的发展思路，引入智慧
渔业技术，开展光伏发电 + 海参养殖产业模式
和内循环水海鲈养殖模式，设计了养殖尾水集
中收集净化区，具有一定的前瞻性，对山东地
区海参养殖有探索、引领作用。

赵会长表示，通威东营“渔光一体”生态园
是东营市政府以习近平新时代中国特色社会
主义思想为指导，实验创新、绿色、开放共享发

展的重要举措和重要实践，通威将渔业养殖和
光伏发电效益叠加，同时引入休闲观光产业，
经济效益大幅提升。

看未来：三产融合 助力当地经济发展

通威新能源有限公司依托农业及新能源
的产业优势，充分整合资源，开发通威东营“渔
光一体”生态园，将建成集光伏发电、渔业养
殖、休闲观光为一体的绿色生态园区。园区内
规划规模达 200MW 的“渔光一体”平价上网示
范项目，智能化渔业养殖项目并开展隔墙售电
项目。

陈总表示，通威独创的“渔光一体”产业园
区模式，将农业、光伏产业与休闲、观光业三大
产业有机融合，整合多层次的资源形成具有多
元化产业带的特色产业园区。相比纯粹的光伏
电站，生态园叠加智能化养殖产出及休闲观光
产业，所带来的价值将提升数倍乃至十倍。

目前为止，通威新能源已在全国范围内打
造了多个具有示范性的“渔光一体”园区，作为
通威在山东开发的首个“渔光一体”示范项目，
希望东营“渔光一体”生态园充分发挥产业优
势，推动当地的生态农业转型升级，助力经济
发展。

通威东营“渔光一体”生态园项目：

渔业规划方案获专家团评审通过

评审会现场

专家评审团参观东营市现代畜牧业示范区
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