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行业聚焦

1、【关于目前光伏产业链涨价及其影响的思考】

关于目前光伏产业链涨价及其影响的思考：

（一）由于疫情及国内多晶硅厂商的自身原因，改变了光伏产业链上游硅料

供求平衡状态，导致光伏产业链供不应求，导致光伏产业链的硅料、硅片、电池

片及组件出现行业性供不应求，导致光伏产业链价格持续上涨。

（二）为保障大额全球订单的供应，部分企业大幅增加了光伏产业链库存，

加剧了市场预期，加剧了市场涨价。

（三）光伏产业链扩产不平衡加剧了涨价。在光伏下游组件、电池片环节，

产能扩张过快，上游硅料扩产速度跟不上，导致光伏产业链、供应链上下游供求

失衡，加剧了此轮光伏产业链大幅涨价。

（四）全球范围内，光伏投资大幅加剧，资本大量进入，股价暴涨，油气、

建材及矿业企业大举进入，光伏项目 GW 级国别市场大量增加，光伏项目招标由

100MW 级别及 GW 级别项目不断增加，冲击了市场预期，助推了产业链涨价。

本轮光伏产业链涨价的主要影响：

（一）冲击了产业项目的成本，使部分光伏平价上网项目变得无利可图甚至

亏损，影响了项目工期及交付，延缓了光伏行业平价时代的深度和广度。

（二）由于涨价，可能会影响部分光伏 EPC+F 项目收益，冲击了项目的财务

模型，部分光伏项目可能出现亏损。

（三）与光伏材料涨价（硅料-硅片-电池片及组件）传递路径相反，此轮涨

价冲击影响的传递路径是（冲击电站收益，影响 EPC+F 预期，冲击组件及电池片

供应等），可能导致部分电站项目投资节奏放缓，冲击光伏产能扩张速度，冲击

产业链盈利，可能导致部分企业亏损。

（四）目前光伏产业链涨价冲击，行业普遍预期只是短期影响，但考虑 2021

年光伏产业链可能出现恢复性增长的预期，此轮涨价带来的冲击和影响有可能中

期化。

（五）此轮光伏产业链涨价，可能加速光伏市场洗牌，部分龙头企业市场地
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位更加突出，部分财务稳健的企业将获得更多的市场资源，部分特色不明显、竞

争力不强的企业有可能进一步被边缘化。

（六）由于光伏涨价，光伏国际化发展面临的挑战更大，保光伏国际贸易份

额及保光伏国际 EPC 份额的压力大幅增加。

（七）由于光伏产业链涨价，部分企业经营困难，甚至可能出现现金流断裂，

行业重组与整合可能加快。

（本文摘选自《新能源海外发展联盟》）

2、【光伏电池变局】

光伏电池产业是中国光伏制造业中产能最为分散的领域。中国光伏行业协会

统计显示，2019 年中国前 5大光伏电池生产商产量仅占行业总产量的 37.9%，集

中度远低于多晶硅、硅片环节，也低于同样产能分散的组件端。

2019 年中国多晶硅前五大生产商产量占比为 69.3%，硅片则为 72.8%。在组

件环节，前五大生产商也占据了 42.8%的产量份额。

中国光伏电池的头部厂商正在迅速扩产，以改变这一局面。今年 2月，通威

股份发布 2020-2023 年的发展计划，其中电池片产能计划到 2023 年达到

80-100GW。该公司计划到 2023 年电池片产量占全球市场份额 30-50%。

爱旭股份的扩产计划同样令人印象深刻。今年 1月，爱旭股份发布了未来三

年（2020～2022）扩产计划，计划到今年底将光伏电池产能扩张到 22GW，2021

年底达到 32GW，2022 年底达到 45GW。

一线的光伏电池厂商也在紧跟头部企业扩产。由于整体光伏电池产能的严重

过剩，这意味着大量的二三线电池生产商将逐渐出局。

光伏电池一线厂商的低成本、高品质，以及不断扩产的更具竞争力的新产能，

让光伏电池行业呈现出强者愈强的格局。

但这样的趋势仍然存在变数。随着现有电池技术的转换效率逐渐达到天花

板，光伏电池行业正在酝酿新一轮的技术革新，多种技术路线正在加紧赛跑，以

率先突破技术经济性的临界点，成为下一代大规模商业化的主流电池技术。

在这个光伏电池技术变革的前夜，各家正在押注看好的下一代技术。由于光

伏电池行业有专业的设备生产商，行业内人员流动频繁，几乎没有技术壁垒。这

https://mp.weixin.qq.com/javascript:void(0);
http://www.nea.gov.cn/2020-05/11/javascript:void(0)
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意味着在下一代技术突破临界点后，押对方向的生产商，将享有最好的利润回报，

并可以在最佳时机扩产，就像通威股份和爱旭股份走过的路一样。

通威股份和爱旭股份是现有电池技术的最大获利者，正在积极扩产，并布局

各种技术方向，以在这个没有技术壁垒的行业建立壁垒。其他的一些电池生产商，

也在押注下一代的电池技术，只等经济性一旦突破，就立刻扩产。还有一些投资

商，也在密切关注、跟进下一代光伏电池技术的进展，他们也希望能够抢准时机，

复制通威、爱旭的成功故事。

从前所未有的产能扩张，到又一次的技术更替关口，中国光伏电池业迎来了

一个变局时刻。在中国光伏业大规模发展的近二十年，这样的变局已经发生了很

多次。在最终结局尘埃落定之前，各家电池生产商的起伏成败都还是未知数。

01

电池双雄

第三方市场咨询机构 PVInfoLink 数据库统计，2019 年光伏电池片出货量排

名前两位的分别为通威股份和爱旭股份。值得注意的是，这份榜单的出货统计，

未计入垂直一体化厂商对自有组件的出货。

通威和爱旭在光伏电池上的领先地位，很大程度源于其在 PERC 电池上超前

布局和大规模扩产。以 PERC 电池产能计，通威股份为全球第一，爱旭则紧随其

后。

PERC 电池即钝化发射极和背面电池技术，最早可追溯至上世纪 80 年代，通

过在常规电池的背面叠加钝化层，可以提高转换效率。相比常规电池，PERC 电

池产线上只须增加两道工艺，一道镀膜钝化，一道激光开槽。

PERC 电池技术可在原电池产线上升级改造。2014 年前后，中国光伏制造厂

商开始逐渐导入 PERC 电池生产线。大规模产能扩产集中在 2018、2019 年。

中国光伏产业协会统计显示，2019 年 PERC 电池占比已经达到了 65%，超过

了常规电池。与 PERC 电池市占率提高相对应，是 PERC 电池产能的快速扩张，2019

年 PERC 电池产能已达到 116GW，2019 年年初尚为 57GW，2020 年有望达到 188GW。

通威集团进入光伏电池领域要追溯到 2013 年（2016 年将光伏资产注入控股

上市公司通威股份），以 8.7 亿元收购了原来的光伏龙头赛维 LDK 位于合肥的电

池资产，并正式成立了通威太阳能（合肥）有限公司。在此之前，通威集团的主
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营业务是水产饲料和畜禽饲料的生产和销售，并已经在 2007 年先行进入了光伏

制造的上游多晶硅的生产和销售。

2015 年 4 月，通威太阳能公司首次亮相当年全球最大光伏展——SNEC 展会。

当时业内还未预料到，这家光伏电池的新进入者很快会成为业内龙头。

通威的动作非常之快。赛维 LDK 的原电池产线是多晶电池技术路线，通威太

阳能在合肥赛维的电池产线上积累技术经验。很快，在重新启动赛维电池产线两

年后，通威开始在成都率先扩产新产能，布局双流的 5GW 晶硅电池项目，一期

1GW，二期 2GW，技术路线已经切换到单晶电池路线。

隆基股份作为单晶硅片的龙头，在 2014 年多晶占据市场顶点的时候，就看

出单晶取代多晶的趋势，并向下游拓展，随着单晶取代多晶成为现实，隆基也成

为全球最大的硅片生产商。

通威布局单晶的节奏与隆基相似。到 2017 年 9 月，通威已经拥有了 3GW 的

单晶电池产线，以及原合肥 2.4GW 的多晶电池产线，当年产能已经达到了 5.4GW。

在 2015 年，仅依靠合肥旧有多晶电池线，通威就已经成为国内出货量第一

的光伏电池生产商，并成功将赛维亏损的电池资产扭亏为盈。随着后续电池产能

的逐步投产，通威很快成为全球出货量最大的电池厂商。

通威切入到 PERC 电池是在双流电池基地三期，3.2GW 的单晶电池产线加入

了 PERC 工艺，并于 2018 年底投产，此外又在合肥投资 2.3GW 的 PERC 电池产线，

并于 2019 年 1 月投产，这使得通威的 PERC 产能很快达到了 5.5GW。

到了 2019 年，通威的电池产能在双流、合肥两大生产基地的基础上，再次

开辟四川眉山电池生产基地和成都金堂生产基地，每个生产基地的规划的电池产

能都突破了 10GW，其中金堂电池生产基地规划产能达到了 30GW。

截至 2019 年底，通威的电池产能已经达到了 16GW，2019 年通威的单晶 PERC

电池片出货超过 10GW。据 PVInfoLink 统计，通威电池片出货量从 2017-2019 年

连续三年位列世界第一。

相比通威股份，爱旭股份进入光伏电池领域的时间更早。爱旭股份成立于

2009 年，最早也是从事多晶电池的生产、销售。2017 年，爱旭股份将其广东佛

山的多晶电池产线改造为单晶产线，并在次年再次升级为 PERC 电池产能。

广东佛山之外，爱旭股份还在浙江义乌和天津布局 PERC 电池生产基地。截
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至 2019 年底，爱旭股份 PERC 电池产能达到了 10GW，随着义乌二期电池项目在

今年 1月投产，爱旭股份的 PERC 电池产能达到了 15GW，仅次于通威股份。

据 PVInfoLink 统计，2018、2019 年，爱旭股份的电池片出货量仅次于通威，

并在 PERC 电池出口方面位居第一。

爱旭股份和通威股份都公布了规模庞大的扩产计划。爱旭规划到 2022 年底，

电池产能达到 45GW；通威计划到 2022 年电池片产能达到 6080GW，2023 年达到

80-100GW。

第三方产业咨询机构彭博新能源财经资深分析师江亚俐认为，2023 年之前，

全球光伏年新增装机预计不会超过 170GW。

如果爱旭和通威的产能规划如约落地，这意味着到 2022 年底，仅爱旭、通

威两家电池产能合计就将达到 105-125GW。两家的全球市占率将可能达到 70%以

上。

两家企业都有电池行业的技术经验的积累，并超前布局，抓住了单晶替代多

晶的历史机遇，并在后续 PERC 技术革新潮流中，抢准时机，在 2018 年就大规模

扩产 PERC 电池产能，从而成为电池行业的领导者。

02

模式之争

通威和爱旭在光伏电池领域的快速崛起，掀起了一股专业电池生产商的潮

流。两者的迅猛发展，不仅体现在产能的迅速扩张上，在光伏电池的成本控制方

面，也远远优于行业平均水平。

“通威拥有最好的成本。”江亚俐说。在光伏行业内部，一般认为通威的成

本控制能力是独一档，爱旭和其他一线电池厂商是一档，其他电池厂商再一档。

成本控制能力是光伏电池竞争的核心能力之一，由于光伏电池设备商可以提

供标准化的设备，因此对整个生产流程的精细化管理，降低成本则成了电池生产

商差异化竞争的关键。

业界一般认为，通威在光伏电池上做到的低成本与其在管理模式上的创新相

关。

通过扩大生产规模、精细化管理以及引入先进的无人生产线，通威股份在光

伏电池的非硅成本控制上一直优于行业平均水平。
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年报显示，2019 年通威电池片销量 13.33GW，其中多晶 3.2GW，单晶 10.13GW，

平均非硅成本 0.23 元/瓦。

通威公告显示，如果仅计算单晶 PERC 产能，通威的非硅成本平均为 0.22

元/W 左右，低于中国光伏行业协会统计的行业内平均单晶 PERC 非硅成本 0.34

元/W 的水平。

爱旭股份的非硅成本略高于通威，但仍远低于行业平均水平。据招商证券研

报，2019年爱旭股份单晶PERC电池非硅成本为0.25元每瓦，未来随着兼容210mm

大硅片的新产线投产，非硅成本有望达到 0.21 元/瓦。

值得注意的是，爱旭和通威均没有或仅有极小的组件产能，这意味着他们生

产的光伏电池几乎全部供应到公开市场，这与垂直一体化厂商电池产能绝大多数

都供应给自身的组件业务，形成鲜明对比。

不过多位业内人士认为，通威与爱旭在电池非硅成本控制上的优异表现，并

非源于其专攻电池片生产。

“主要是新产能、新设备。”一位不愿具名的电池生产商负责人表示，在光

伏电池领域，新投产的产线往往比旧有产线更具有竞争力，生产效率提高，同时

投资成本降低。

不仅通威、爱旭，包括隆基股份、天合光能、晶科能源等一线厂商新投产的

电池产线，同样具备与通威、爱旭相比肩的非硅成本。

咨询机构 EnergyTrend 曾在 2018 年做过各光伏电池企业非硅成本的分析，

通威股份和隆基泰州工厂处于第一梯队，拥有最好的非硅成本，爱旭和天合、阿

特斯、晶澳、晶科等一线厂商的新投产电池产线拥有相当的非硅成本，第三梯队

则是一些二、三线电池生产商，第四梯队是产能小于 1GW，不能正常运营的电池

厂商。

不管从成本控制、还是转换效率提升，专业化生产的模式并没有相对垂直一

体化模式的独特的竞争力，其成本控制和效率提升，仍然有赖各家提升管理水平、

投产高效率新产线，以及各家的研发团队水平。

上述不愿具名电池厂商负责人表示，恰恰相反，专业电池生产商的电池产线，

经过几年后，相比新建产能也会失去竞争力，这时候往往会选择向下游发展，去

做组件，甚至发展电站业务，来尽可能延长这些已成为旧产线的生命周期，让生
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产的失去竞争力的电池片在体系内消化。

晶澳太阳能就是一个典型案例，晶澳起家即从事光伏电池的研发、生产，2006

年进入光伏电池领域后很快扩张产能，跃升为世界电池生产商前列，到了 2011

年，晶澳开始拓展组件业务，在合肥投资电池、组件一体化基地，之后又发展电

站业务。

通威、爱旭大规模进入光伏电池领域的时间还不长，那些投产的电池产线还

没有成为失去竞争力的“包袱”，不过通威已经呈现出向下游发展的趋势，除了

上游更早进入的多晶硅领域，通威也有少量的组件业务，以及较大规模的光伏电

站。

03

扩产不停歇

通威和爱旭在光伏电池上的扩产计划令业界印象深刻，但事实上，光伏电池

的扩产是一线电池厂商的普遍行为。

上个月初，隆基股份在西安的 5GW 单晶电池项目正式投产，这只是隆基三年

扩产计划（20192021）中电池产能布局的一个项目。按照隆基规划，2021 年 PERC

电池产能将达到 20GW。

从 2019 年以来，不仅通威、爱旭，包括隆基、阿特斯、晶科、晶澳等一线

厂商均在 PERC 电池上不断扩产。

从去年 7月份开始，单晶 PERC 电池开始快速跌价。去年 6月底，单晶 PERC

电池片的市场均价还在 1.16 元/W 左右，到今年 6月，158.75mm 单晶 PERC 电池

片市场均价已经跌至 0.79 元/W，接近一年时间，单晶 PERC 电池的价格下跌了

30%以上。

从去年下半年开始，PERC 电池价格快速下跌开始冲击那些成本控制能力较

弱的电池生产厂家，整个电池行业的出货量开始向一线大厂集中。

中国光伏行业协会统计显示，到 2019 年 12 月，产能小于 1GW 的电池厂商产

能利用率跌到了 4成，产能小于 2GW 大于 1GW 的电池厂商的产能利用率也跌到了

5成以下。作为对比，2GW 以上产能规模的电池生产商，产能利用率则不降反升，

突破了 8成。

至于成本控制能力公认最为出色的通威股份，截至 2019 年 11 月，其电池产
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能已经连续 63 个月满产满销，开工率 100%。

PERC 电池产能过剩的背景下，成本控制能力优异的一线厂商加速扩产，来

进一步提高行业集中度，并挤出那些成本控制能力较弱的中小电池生产商。

“通威、爱旭的扩产是零和游戏。”上述电池生产商的负责人表示。

事实上，一线大厂扩张的 PERC 电池新产能不仅将挤掉市场上弱势的多晶电

池，也将对早期的 PERC 产能形成替代。

一家电池设备企业负责人在投资者交流会中表示，随着新 PERC 产能在 2020

年集中投产，预计 2020 年将有 30-40GW 多晶产能面临淘汰，同时前两三年投产

的约 20GW 老 PERC 产能因成本较高也可能被淘汰。

光伏电池的头部厂商通过扩张产能来提升市占率仅是目标之一，事实上，由

于新产能相比旧产能的竞争力优势，头部厂商也不得不继续扩产。

光伏电池产线作为固定资产投产，一般在十年折旧，但由于光伏行业技术更

迭非常快速，电池产线往往在短短几年间就失去了市场竞争力。

在 PERC 电池从 2016 年快速产业化以来，光伏行业经历了一个技术更迭异常

快速的 5年，5年间，每年 PERC 电池的转换效率都在不断提升，新建产能的生

产效率在快速提高，投资成本却大幅下降。

2011-2016 年，光伏电池转换效率年提升约 0.3%，2016 年至今，PERC 电池

的转换效率年提升达到了 0.5%，以上个月隆基西安投产的 5GW 电池项目为例，

PERC 电池量产效率已经超过了 23%。

据中国光伏行业协会统计，2019 年 PERC 电池产线投资成本已经降到了 30.3

万元/MW，折合约 3亿元/GW。

一家电池厂商负责人表示，在 2016 年，一条 1GW 的电池长线投资成本要超

过 5亿元，但现在最新的投资成本只要 1.5 亿元/GW，如果配上好的设备，1GW

产线投资成本也就在 2亿元左右。

与投资成本大幅降低相对应，是 PERC 电池产线生产效率的大幅提升，这些

带来了新产能相比旧产能的竞争优势，随着 PERC 新产能的投产，早前从常规电

池改造而来的 PERC 电池产线，以及二三年前投产的 PERC 电池产线，都面临淘汰

风险。

“头部厂商需要扩张新产能，来保持竞争力。”上述负责人表示，为了摊薄
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旧产能的相对较高的成本，也需要投产更大规模的低成本的新产能，“某种程度

来说，电池厂商也不得不扩产。”

资本市场的普遍看好，也对电池厂商的扩产起到了巨大的推动作用。

隆基股份、通威股份、爱旭股份等在电池产能上扩产迅猛的厂商，均为国内

资本市场上市，通过发行股票募资，扩充自身的电池产能，而新产能带来的竞争

优势和市场地位提升，又反过来推动了公司市值的上涨。

7月 24 日，隆基股份市值突破 2000 亿元，再次创下记录，保持全球市值第

一的光伏企业地位。7月 21 日，通威股份市值突破了 1000 亿元，成为全球第二

家突破千亿市值的光伏企业，市值仅次于隆基。

上述电池厂商负责人表示，从投资回报的角度，由于光伏电池行业技术更新

太快，把 3年作为光伏电池产线的投资回收期限比较合理，在现实中，如果一年

半还没有收回投资，就可能存在成本收不回来的风险。

该负责人认为，从投资的角度，2GW 的电池产能是一个较为合适的投产规模，

其规模足以产生规模效益，尽可能在 3年内收回成本，同时又不至于在旧技术、

旧产能上投入太多，最后成为面临淘汰的“包袱”。

“现在电池厂商的大规模扩产，资本市场的推动是关键因素之一，”上述负

责人表示，他不太认同如此大规模的扩产，“但资本市场还认可这个故事。”

04

技术大变局

PERC 技术的量产效率在 7月初到达了一个新的高度，隆基西安 5GWPERC 电

池项目投产，PERC 电池的平均量产效率超过了 23%。

据中国光伏行业协会的最新统计，今年上半年，PERC 单晶电池平均量产效

率为 22.4-22.5%，最高量产效率接近 23%。

去年 1月份，隆基曾宣布 PERC 电池实验室转换效率达到了 24.06%，刷新了

PERC 电池转换效率的世界纪录。

业内普遍认为，23%的量产效率已经接近 PERC 电池技术的极限，未来还可以

向 24%效率提升，但将会是投入大、提效小的局面，和过去通过较少的投入，就

可以获得比较明显的效率提升不同了。

光伏发电正处在普遍平价的前夜，光伏电站更低的度电成本意味着更高的投
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资收益，这也倒逼整个光伏制造业，来提供更低度电成本的电池、组件产品。对

下游电站来说，电池、组件转换效率的提升，对降低度电成本至关重要。

从 2015 年起，提升电池、组件的转换效率就成为光伏行业的中心逻辑。其

背后，是组件成本在光伏电站系统成本中的比例不断降低，这意味着，仅仅降低

组件成本对降低整个电站系统成本的收益越来越小。

通过提升电池、组件的转换效率，可以在同等面积、重量的组件产品上，输

出更大的功率，这意味着光伏电站将需要更少的逆变器、电缆、支架等辅助设备，

由于辅助系统成本在电站系统成本中的比例已经突破了 50%，这使得转换效率提

升相比降低组件成本，能为电站系统带来更大的度电成本降低。

由于 PERC 电池技术转换效率提升已经接近天花板，整个光伏制造业开始在

硅片端进行革新，通过推出更大尺寸硅片产品，带动电池、组件产线生产效率提

升，降低生产成本。同时，大硅片也推动着组件向更大功率发展。

大硅片带来的更大功率组件产品，与提高转换效率具有相同的效应，即降低

辅助设备所需的数量，从而更有效降低度电成本。

硅片尺寸的提升在不断突破现有产业及配套供应链的边界条件。硅片尺寸从

156.85mm 提升到 158.85mm，利用了组件的冗余面积，电池、组件旧有产线也仅

需微调即可，最终电池、组件产线提升了效率，组件产品提升了功率，158.55mm

硅片很快成为主流。

接下来是隆基推出的 166mm 硅片，组件面积增大，功率显著提高，电池、组

件产线升级改造就可以兼容 166mm 硅片。

相比 166mm 硅片更大的 182mm 硅片，同样增大了组件面积，大幅提高了功率，

让组件厂商的组件产品普遍突破了 500W。兼容 182mm 硅片需要新建电池、组件

产线，但这一尺寸考虑到了产业配套的成熟度，比如现有运输用的集装箱、逆变

器、支架的匹配度。

中环股份推出的 210mm 硅片则突破了各项边界条件。兼容 210mm 硅片需要新

建电池、组件产线。天合光能、东方日升基于 210mm 硅片推出了 600W+的组件设

计方案，为匹配这一大功率组件，逆变器、支架等辅助设备厂商正在研发相匹配

的新产品。

光伏组件在短短的半年里，就从 500W+跃升到 600W+，进入了供应链需围绕
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大功率组件研发新产品的新阶段，这实际意味着通过增大硅片尺寸提高电池、组

件产线生产效率，推动更大功率组件进一步降低度电成本逼近了现有光伏产业链

水平的极限。

一位不愿具名的业内资深技术专家表示，通过增大硅片尺寸，来提高组件功

率，降低系统度电成本，是一条较低投入较高回报的技术路径，因为硅片在尺寸

上的革新，新型电池技术的商业化向后推迟了。

今年 5月 29 日，工信部发布《光伏制造行业规范条件（2020 年本）》，要

求新增单晶电池片转换效率需大于 23%，这个效率是目前 PERC 电池量产效率的

最高值。

政策的推动，以及硅片向大尺寸演进接近极限，使得光伏电站降低度电成本

的压力再次来到了电池端，光伏电池制造业面临着提高效率的压力。

各家电池厂商都在储备相应的电池技术，以保证在下一轮的电池技术革新中

不至于掉队。比如在通威的四年扩产规划中，提到通威在 PERC+、TOPCon、HJT

新型电池技术上均有重点布局。

PERC+是在 PERC 电池技术上在加入其它工艺，来进一步提高转换效率，还是

属于 PERC 电池技术范畴，TOPCon 和 HJT 电池技术则是业内公认最有潜力的下一

代电池技术。

TOPCon 和 HJT 技术公认相比 Perc 更具有转换效率的增长潜力。中国科学院

微电子研究所研究员贾锐表示，TOPCon 技术的最高量产效率已经达到了 23.6%；

晋能科技则公开表示，其 HJT 技术量产平均效率已经达到了 23.85%,并计划在今

年底突破 24%。

但制约 TOPCon 和 HJT 技术产业化的关键在于投资成本。考虑到投资成本，

PERC 电池技术仍然是目前最具性价比的电池技术路线。

贾锐表示，同为 1GW 电池产线，TOPCon 技术要比 PERC 技术高出 30-40%的投

资成本，而 HJT 技术则为 PERC 电池技术投资成本的 3倍以上。此外，不管在电

池片的良品率以及产线长周期稳定运行方面，TOPCon 和 HJT 技术都难以比肩成

熟的 PERC 电池技术。

江亚俐认为，至少在三年之内，PERC 电池技术都将是市场的绝对主流。这

也是光伏业内的主流观点。
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上述资深技术专家表示，目前比较稳妥的一种技术升级路线是投资 PERC 产

线，为后续的 PERC+、TopCon 技术预留升级空间，等待技术成熟，先升级 PERC+

技术，再升级 TOPCon 技术，相对风险比较低。

TOPCon 技术可以在 PERC 电池产线上升级改造，而 HJT 电池技术则必须新建

电池产线，而且 TOPCon 电池的投资成本要远低于 HJT 电池，因此多位业内人士

均看好 TOPCon 技术成为 PERC 的替代技术。

深圳拉普拉斯能源技术公司是专注 TOPCon 电池技术的设备生产商。拉普拉

斯总经理林佳继认为，PERC+技术也正在研究之中，并未成熟，并不一定是现有

PERC 技术到 TOPCon 技术的中间过渡技术路线，如果 TOPCon 技术成本进一步降

低，现有的电池生产商完全没必要在 PERC+技术上继续投入精力，可以直接升级

到 TOPCon 技术。

林佳继透露，今年拉普拉斯接到的设备订单对应的 TOPCon 产能已达 6GW，

为应对即将到来 TOPCon 电池产能建设，拉普拉斯位于无锡的 TOPCon 设备生产基

地将在年底投产，该基地的设备产能可供应每年 20GW 以上的 TOPCon 电池生产设

备。

一家光伏电池上市公司的原首席技术官表示，他更看好 HJT 电池技术的前

景，HJT 技术多年来进展缓慢，主要原因是 HJT 电池技术专利拥有者日本三洋的

专利壁垒，2015 年三洋专利保护期满后，HJT 技术产业化进入了快车道。

“HJT 技术和 TOPCon 技术在赛跑，现在 TOPCon 技术跑得稍微领先一点，但

不代表会先到终点。”上述技术专家表示，未来随着技术突破，HJT 技术的成本

会大幅降低，就好像金刚线切割技术成熟，推动单晶成为主流一样。

江亚俐认为，至少在 2023 年之前，PERC 电池产能还将是新增电池产能的绝

对主流，包括 HJT、TOPCon、HBC 在内的 N型电池技术，将合计不足 10%的市场

装机规模，其中 TOPCon 技术占据 6成份额。

05

王无恒王？

在中国光伏电池业大规模发展的近二十年间，位列第一的电池生产商变动频

繁。

尚德电力曾经是全球最大的光伏电池生产商，已经在 2019 年宣布破产；赛
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维 LDK 也曾经进行过规模庞大的光伏电池扩产，如今其在合肥的电池资产已经出

售给通威股份。

就在通威、爱旭快速崛起之前，中国台湾电池厂商还曾扮演过重要角色，以

通威、爱旭为代表的专业电池生产商兴起后，台湾电池厂商的市场份额和产能都

在不断萎缩。

晶澳也曾经登上过全球光伏电池第一的宝座，也在通威、爱旭的迅速扩产下，

名次被挤到后面。

通威和爱旭都宣布了大规模的电池产能扩张计划，希望通过扩产，来提高市

占率，巩固自身在光伏电池行业的地位。

上述两家公司都在借助这一轮的 PERC 电池技术浪潮兴起，考虑到中国光伏

电池业正处于一个技术变革的关口，现在的头部电池厂商还会在下一个技术商业

化时，保持在电池业内的领先位置吗？

多位业内人士认为，中国光伏电池产业技术更迭非常迅速，新产能在生产效

率和投资成本上的比较优势，使其在与旧产能的竞争中处于优势地位。

相比常规单晶电池，PERC 电池在效率上占据优势，常规单晶电池在市场上

又优于多晶电池，即使在 PERC 电池内部，新投产的 PERC 电池产能，要优于常规

单晶电池升级改造而来的 PERC 电池产能，最新投产的 PERC 电池产能，又要明显

优于早几年投产的 PERC 电池产能。

光伏电池的新进入者，其电池产能总是因为新投产，而在市场竞争中处于优

势，就好像通威和爱旭的崛起一样，叠加新电池产能和新技术，是其非硅成本远

低于行业平均水平的重要原因。

为应对新产能的冲击，头部电池厂商往往选择扩产来保持自己电池产能的竞

争力，扩产的总是最具竞争力的新产能，不断有更大规模的新产能投产，也可以

摊薄旧有产能相对较高的旧成本。

面对新产能的冲击，头部厂商还可以通过扩产来防御，但面对新兴电池技术

的到来，头部厂商往往反应相对要慢一些。

由于具有专业的设备生产商，可以提供标准的产线设备，而业内人员又流动

频繁，这使得中国光伏电池厂商很难保持相对竞争对手的技术壁垒。

一位业内技术专家认为，头部电池厂商意味着已经拥有庞大的电池产能，这
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些产能往往还没有折旧完成，全部收回投资成本，这导致头部厂商在接纳新技术，

并快速大规模扩产上态度偏向保守。

这首先要取决于新电池技术能够多快取代现有技术。行业主流观点认为

PERC 电池技术至少在 3-5 年内仍然会占据市场绝对主流。但押注 TOPCon 和 HJT

技术的相关厂商显然不这么认为。

作为一家 TOPCon 电池设备厂商的创始人，林佳继认为 TOPCon 技术就是下一

代大规模商业化的新型电池技术。

“今年下半年到明年就是扩产的最佳时机。”林佳继表示，在这个时间节点

扩产 TOPCon 电池的厂商，会在未来的电池市场中获得一个好的市场地位和投资

回报。

一位正在寻求资本投资 HJT 产线的技术专家则表示，HJT 技术正处在成本快

速下降的前夜，他预计到明年，HJT 技术的投资成本就会降到与 PERC 技术相当。

林佳继认为，新的电池厂商的领导者往往需要超前布局新技术，在合适的时

机扩产，扩产要迅速，以拉开与同行的差距，因此，他觉得新技术出现会让行业

再次出现跨界进入的电池投资商，这些投资商既没有存量的产能“包袱”，也没

有思想包袱，就好像通威从水产饲料生产切入到光伏电池行业，东方希望集团切

入到多晶硅行业一样。

“说不定新的光伏电池新星会来自家电等传统行业，”林佳继说，家电行业

的收入、利润增长都到了天花板，通过管理控制成本也做到极致，而且家电巨头

都对新能源行业密切关注，“TCL 控股中环股份就是一个信号。”

（本文摘选自《能源杂志》）

3、【储能新政策征求意见稿发布 可再生能源发展再迎利好】

国家发展改革委、国家能源局 8月 27 日联合发布《关于开展“风光水火储

一体化”“源网荷储一体化”的指导意见（征求意见稿）》（下称“征求意见稿”），

提出要积极探索“风光水火储一体化”“源网荷储一体化”（下称“两个一体化”）

实施路径，将“两个一体化”作为电力工业高质量发展的重要举措，积极构建新

型电力系统，促进电力工业转型升级。

可再生能源行业人士接受上海证券报记者采访时表示，储能是解决新能源电
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力消纳的最有效途径，从政策层面促进储能在新能源项目上的应用，将让电力企

业在投资新能源项目时更加放心，对于新能源产业发展可谓是又一利好。

征求意见稿提出，为提升能源清洁利用水平和电力系统运行效率，更好指导

送端电源基地规划开发和源网荷协调互动，要积极探索“风光水火储一体化”“源

网荷储一体化”实施路径。

根据征求意见稿，“风光水火储一体化”要侧重于电源基地开发，结合当地

资源条件和能源特点，因地制宜采取风能、太阳能(4.410, 0.05, 1.15%)、水能、

煤炭等多能源品种发电互相补充，并适度增加一定比例储能。强化电源侧灵活调

节作用，力争各类可再生能源利用率在 95%以上。优化各类电源规模配比，增量

基地输电通道配套新能源年输送电量比例不低于 40%，具体比例可在中长期送电

协议中加以明确。确保电源基地送电可持续性，对于可再生能源开发，以充分利

用、高效消纳为目标统筹优化近期开发外送规模与远期留存需求，超前谋划好电

力接续。

对于“源网荷储一体化”，征求意见稿明确，将侧重于围绕负荷需求开展，

充分发挥负荷侧的调节能力，实现就地就近、灵活坚强发展，激发市场活力、引

导市场预期。在城市商业区、商业综合体，依托光伏发电、并网型微电网和电动

汽车充电基础设施建设等，开展分布式发电与电动汽车灵活充放电相结合的园区

级源网荷储一体化建设；在工业负荷规模大、新能源资源条件好的地区，支持分

布式电源开发建设和就近接入消纳，结合增量配电网等工作，开展源网荷储一体

化绿色供电工业园区建设。

厦门大学中国新能源(4.910, 0.01, 0.20%)政策研究院院长林伯强接受上海

证券报记者采访时表示，风电、光伏等可再生能源具有不稳定性，发展储能可对

冲这些不稳定性，有利于可再生能源的消纳。征求意见稿提到了“两个一体化”，

把火电等也考虑进去，提供了更多的灵活性。不过，目前储能成本仍然偏高，部

分投资主体存在顾虑。

在政策保障方面，此次征求意见稿提出，纳入国家电力规划的“两个一体化”

项目，优先使用各省（区、市）可再生能源发展规模总量指标；鼓励具备条件地

区开展“两个一体化”项目试点示范，支持参与跨省跨区电力市场化交易、增量

配电改革及分布式发电市场化交易；鼓励“两个一体化”项目的多方投资主体通
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过成立合资公司等资本合作方式实现一体化开发运营；鼓励民营企业等社会资本

参与“两个一体化”项目开发建设。

光伏盒子运营总监梅伟对上海证券报记者表示，可再生能源项目配合储能，

提高清洁电力利用是大势所趋。通过政策推动储能配套发展，将进一步推动光伏

风电等可再生能源在能源结构的占比提高。光伏、风电龙头制造业企业有望长期

受益。

据中关村储能联盟统计，截至今年 6月底，我国投运的储能项目累计装机规

模达到了 32.7GW，约占全球装机规模的 17.6%。

（本文摘选自《上海证券报》）

4、【全球光伏数据之“最”】

1、全球光伏装机最多的国家——中国

中国已经是保持多年的“年新增装机”、“累计装机”的双料冠军！

来源：IEA

图：2019 年全球新增装机、累计装机前 10 名

2、全球光伏发电量占比最多的国家——洪都拉斯

2019 年，光伏发电占全国发电量的 3.02%，跟全球平均水平 3%相当；

http://www.nea.gov.cn/2020-05/11/javascript:void(0)
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来源：IEA

图：2019 年光伏发电量在该国电力占比前 10 名

3、全球人均光伏最多的国家 ——德国，595W/人

2019 年底，中国光伏累计装机 204.3GW，如果按照 14 亿人口考虑，人均约

172kW

来源：IEA

图：2019 年底，人均光伏装机前三名国家（单位：W/人）

4、全球光伏电价最低的国家——阿布扎比，1.35 美分/度

2020 年 4 月 28 日，阿布扎比的一个 2GW 的光伏电站投标中，法国 EDF 和中

国晶科电力（Jinko Power）联合体投出了度电成本 1.35 美分/kWh ！

目前，中国最低的电价为青海的无补贴平价上网光伏项目，上网电价为当地
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的水电价格——0.2277 元/度，约折合 3.25 美分/kWh！目前，海外频繁出现低

于 2美分/kWh 的电价，具体如下图所示。

图：近期全球中标电价低于 2美分/kWh 的光伏项目汇总（单位：美分/kWh）

5、全球光伏产品产量最大的国家——中国

根据中国光伏行业协会的统计，中国的光伏产品远销全球，2019 年硅料、

硅片、电池片、组件的产量分别占到全球的 67%、97%、78%、71%！

数据来源：CPIA

图：2019 年光伏产业各环节中国产量占比

（本文摘选自《智汇光伏》）
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5、【未来十年 全球风能和太阳能投资将达 2.72 万亿美元】

Frost&Sullivan 近期发布的《2019-2030 年全球电力市场脱碳带来的增长机

遇》显示，随着向可再生能源过渡的趋势增加，而煤炭在大多数发达市场的表现

低迷，2020 年对电力行业的所有参与者都至关重要。北美、拉丁美洲、欧洲、

中东、中国和印度六个主要地区的几个国家所采取的成本下降和可再生能源友好

政策是太阳能光伏(PV)和风力发电量增加量预计在十年飙升的主要原因。

据估计，未来十年，可再生能源投资将达 3.40 万亿美元，其中风能和太阳

能投资将达 2.72 万亿美元。到 2030 年，54.1%的装机容量将是可再生的(包括水

电)，37.9%将包括太阳能和风能。

传统发电厂运营商将需要极高的数字灵活性，以与替代电源竞争，并在长期

内保持盈利。在这方面，数字化解决方案将使传统火力发电厂提高运营效率和资

产利用率，以满足当前和未来智能电网的需求。市场参与者的增长机会将因地区

而异：

北美：高能源成本推动了能源服务和绩效合约市场的强劲增长，在未来十年

内，这一规模将翻一番多，到 2030 年将达到 191.4 亿美元。

拉丁美洲：人口和国内生产总值的增长，加上不断增长的电气化和工业化，

预计到 2030 年，电力需求将以每年 3.15%的速度增长。

欧洲：到 2030 年，预计每年将有 129.1 亿美元投资于电池储能。预计到 2030

年，总装机容量将从 2019 年的 2.91GW 增至 70.02GW。

印度：未来十年，可再生能源将占印度新增产能的 72.04%。具有竞争力的

太阳能光伏和风能项目成本将是未来投资的关键。

中国：储能技术在中国的应用将迅速加快。中国占全球电池存储产能的 62%，

并正在投资以进一步提高产能。这将对储能行业有利，因为电池价格将下跌。

中东：在沙特阿拉伯能源政策转变的推动下，中东的太阳能市场将在 2020

年见证活动水平的激增。预计沙特阿拉伯、阿联酋、卡塔尔和伊朗将成为太阳能

光伏的主要市场。

（本文摘选自《美通社》）
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6、【钙钛矿太阳能电池有望在 2021 年公开销售】

总部位于牛津的太阳能技术公司 Oxford PV 日前宣布，他们的钙钛矿太阳能

电池产品将在今年年底实现量产，并在 2021 年公开销售。这将是全球第一款公

开销售的钙钛矿太阳能电池板。

Oxford PV 公司在传统硅太阳能电池板中添加了一层钙钛矿材料，极大地提

高了其转换效率。传统硅太阳能电池板将太阳能转换成电能的效率约为 22%;而

在 2018 年，Oxford PV 研制出这款含有钙钛矿层的太阳能电池板，它的效率可

以达到 27.3%。

钙钛矿太阳能电池板效率的提高，得益于更大比例的太阳光被吸收利用。太

阳光并不是一个单色光，它覆盖了电磁波光谱中很宽的波长范围。传统太阳能电

池板只能利用其中的一部分，而钙钛矿材料能利用更宽范围的电磁波，从而提高

太阳能电池板的效率。

在过去十年间，全球的科学家和技术人员都在竞相开发钙钛矿太阳能电池

板。如果进展顺利，Oxford PV 的产品将是第一狂公开销售的太阳电池板。这可

能为人们在应对气候变化的过程中提供成本更低的清洁能源。

（本文摘选自《百家号》）

企业动态

1、【阿特斯位列彭博“2020 全球最具融资价值组件品牌”榜首】

日前，全球知名研究机构彭博新能源财经(BNEF)公布了《2020 年组件与逆

变器融资价值报告》(PV Module & Inverter Bankability 2020)，阿特斯阳光

电力(CSIQ)再度凭借稳健的财务表现、可靠的产品质量、良好的企业商誉，获得

可融资性 100%评级，位列全球最具融资价值组件品牌榜单榜首！同时这也是阿

特斯连续第六年登榜，获评“最具融资价值组件品牌”。

在此次针对49家太阳能制造商的排名中，BNEF通过对来自世界各地的银行、
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基金公司、工程总承包商、独立电力生产商（IPP）、技术顾问等全球重要光伏

参与者的调查，对使用不同光伏组件品牌的项目从商业银行获得无追索权债务融

资的能力进行评选。

同时结合对各家制造商产品质量、财务健康状况、组件产品的发电性能表现、

以及产品质保和长期可靠性等多重因素的考量，阿特斯可融资性获得专家和受访

者 100%的认可，成为“2020 全球最具融资价值组件品牌”。这一评选结果意味

着阿特斯品牌更易帮助项目开发商获得银行融资，同时表明阿特斯能够为全球客

户带来长期稳定可持续的投资回报。

彭博新能源财经(BNEF)是全球新能源市场上最具公信力的第三方研究机构

之一。作为全球商业、金融信息和财经资讯领先提供商彭博旗下的专业研究机构，

他们定期发布的各类可再生能源领域专业分析报告，长期以来被众多国际金融机

构广泛使用，作为开展信贷业务的重要参考依据。

阿特斯的全球化运营

阿特斯阳光电力集团由归国太阳能专家瞿晓铧博士于 2001 年创办，2006 年

9 月在美国纳斯达克股票交易所上市，全球员工总数超 1.4 万人。

成立 19 年来，通过多元化发展战略和市场布局，阿特斯已在全球 7个国家

和地区成立了 15 家光伏硅片、电池和组件生产企业，并在近 20 个国家和地区建

立了 40 多家分支机构，与全球 73 家国际顶尖银行和金融机构建立了合作伙伴关

系，是全球综合实力领先的太阳能公司。

截至 2020 年第二季度，阿特斯已累计为全球 160 多个国家的 2,000 余家活

跃客户提供了约 46 吉瓦的太阳能光伏发电产品，销售额累计超过 2,000 亿元人

民币。出口占比达 85%，出口创汇超 240 亿美元(约合 1,700 亿元人民币)，连续

多年获评“中国对外贸易 500 强企业”、《财富》中国 500 强企业。

作为全球领先的太阳能光伏组件制造商和太阳能整体解决方案提供商，阿特

斯在世界各地拥有丰富的公用事业规模太阳能光伏电站项目储备。

2015 年，阿特斯以 16.56 亿元人民币收购了夏普的太阳能业务子公司

Recurrent Energy，跃升成为全球规模第二大的太阳能光伏电站项目开发、建设

运营商和整体解决方案提供商。

依托遍布全球的营销与运营服务网络，以及为重点市场建设的专业化整体解
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决方案服务团队，阿特斯海外电站开发足迹遍布全球 20 多个国家，全球处于项

目开发后期的太阳能电站加项目储备总量超过 15.1 吉瓦，其中处于项目开发后

期的公共事业规模光伏电站总量约 4.2 吉瓦，累计建成并网的太阳能光伏电站总

量超过 5.6 吉瓦，持有运营光伏电站总量 956 兆瓦，预估转售价值约 60 亿元人

民币。

作为光伏行业最早响应国家“一带一路”战略的企业之一，阿特斯在“一带

一路”沿线的泰国、越南、巴西、印尼设有生产基地，雇佣当地员工和管理人员

近 3,000 人。为“一带一路”沿线 80 多个国家和地区的客户累计提供了超过 11

吉瓦的光伏组件和发电系统产品，销售额超 50 亿美元(约合人民币 350 亿元)，

光伏制造和太阳能发电项目投资近 15 亿美元(约合人民币 103 亿元)。

在全球知名调研公司 IHS Markit 对太阳能行业客户发起的一次年度满意度

独立调研中，阿特斯荣膺“质量最好”、“性价比最高”和“年度购买次数最多”

的组件供应商。

在全球知名太阳能调研机构 GTM Research 发布的《全球顶级太阳能电站开

发商》报告中，阿特斯位列全球第一大晶硅太阳能电站开发商！

在全球知名研究机构彭博新能源财经(BNEF)发布的《组件融资价值报告》中，

阿特斯凭借稳健的财务表现、可靠的产品质量、良好的企业商誉，位列全球最具

融资价值组件品牌榜单第一位。同时，阿特斯也是连续六年上榜"最具融资价值

组件品牌"榜单的领军光伏企业。

（本文摘选自《阿特斯阳光电力集团》）

2、【情系职工送清凉，酷暑慰问暖人“芯”】

立秋过后，暑气依旧未消。为做好高温季节防暑降温工作，切实保障一线职

工的安全健康，有效预防和控制高温中暑和高温作业安全事故，2020 年 8 月 21

日，芯能科技工会主席和人事行政部经理走访慰问了奋战在户外一线的部分职

工，对他们战高温、斗酷暑，用责任和担当经受高温“烤”验，表示亲切慰问和

衷心感谢，并送上风油精、藿香正气水、矿泉水、毛巾等防暑降温慰问品，带去

公司对员工的关心、关爱。

每到一处慰问现场，他们都与员工们亲切交流，对大家在高温期间坚守岗位
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表示感谢，并叮嘱员工在保障安全作业的同时，要注意劳逸结合，防止高温中暑，

时刻绷紧安全责任弦，注重自身安全和生产安全，落实好防暑降温措施，做好员

工的劳动保护和安全防范。

员工们也纷纷表示，天气虽然炎热，但是感受到了公司送来的关怀和清凉，

一定会克服酷暑高温，以饱满的精神积极投身到工作中去。

炎热的夏日，高温的户外，忙碌的芯能人，组成了一幅幅动人的画卷，谱写

了一曲曲感人的敬业之歌。夏日送清凉是芯能科技多年来坚持的一项关爱员工的

传统活动，充分体现了公司“以人为本”的发展理念，彰显了公司领导对员工的

关心和爱护，激发了广大员工爱岗敬业的热情和工作积极性。

（本文摘选自《芯能科技》）
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光伏政策

1、【关于报送光伏竞价转平价上网项目的通知】
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（本文摘选自国家能源局官网）

2、【两部委对《关于开展“风光水火储一体化”“源网荷储一

体化”的指导意见》公开征求意见】

为提升能源清洁利用水平和电力系统运行效率，更好指导送端电源基地规划

开发和源网荷协调互动，我们组织起草了《关于开展“风光水火储一体化”“源

网荷储一体化”的指导意见（征求意见稿）》及编制说明，现向社会公开征求意

见。

此次征求意见的时间为 2020 年 8 月 27 日至 2020 年 9 月 27 日。相关意见建

议请传真至 010-68555884，或通过电子邮件发至 ducui@nea.gov.cn。

感谢您的参与和支持！

附件：1.国家发展改革委 国家能源局关于开展“风光水火储一体化”“源

网荷储一体化”的指导意见（征求意见稿）

2.编制说明

国家发展改革委

国家能源局

2020 年 8 月 27 日
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（本文摘选自《国家能源局》）
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