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核心观点:  分析师 

[Table_Summary] ⚫ 事件：由中国银河证券与亚化咨询联合主办的第五届钙钛矿、异质

结与叠层电池论坛于 4 月 19-21 日举行，协鑫光电、极电光能、纤

纳光电、仁烁光能、曜能科技、大正微纳、无限光能、晟成光伏、

金晶科技、原速科技、方昇光电、明阳瑞科新能源等钙钛矿领域企

业；以及华晟新能源、通威太阳能、金刚玻璃科技、东方日升等异

质结领域企业作主题报告。线下调研极电光能 150MW 钙钛矿产线，

该产线是全球目前已投产且产能最大的钙钛矿光伏生产线，同时具

备 BIPV 产品和标准组件的生产能力。 

⚫ 产业化进展：极电光能钙钛矿 GW 级产线开工，协鑫光电等企业
宣布 GW 级产线建设规划，标志行业真正从 0到 1走向 GW时代。
4 月 12 日，极电光能官方公号表示钙钛矿产业基地项目开工，
该项目计划建设内容包含全球首条 1GW钙钛矿光伏生产线，计划
在 2024年年底基本搭建完成。协鑫光电表示 2023年组件效率目
标 18%（协鑫光电 4 月 17 日宣布 2m*1m 大面积钙钛矿组件效率
达 16.02%），2024 年将开工建设 GW 级产线。纤纳光电百兆瓦产
线达产率高于 80%,目前公司正在规划 GW 级生产线建设，有望
2023年投产。仁烁光能表示 2023年 Q3完成 150MW产线的建设，
Q4 末 1.2m*0.6m 尺寸投产。2024 年启动叠层 150MW 产线升级项
目，并开始规划 GW 级产线项目。产品出货方面，极电光能已交
付无锡太湖光伏围栏试点项目、上海车棚两个项目。2022 年 5
月，纤纳光电正式对外发售 5000 片阿尔法组件，此后不断有阿
尔法示范工程、示范项目，包括工业屋顶钙钛矿分布式光伏、地
面分布式光伏、钙钛矿交通互补光伏等。 

⚫ 钙钛矿层技术路线呈现多样性，关注以协鑫光电、极电光能、无
限光能为代表的湿法、干法+湿法、干法三种技术路线。一步溶
液法路线代表协鑫光电表示目前积极引入其他工艺等帮助效率
提升，比如引入蒸镀设备做缓冲层。干法+湿法两步法路线代表
极电光能表示 2023 年 0.6m*1.2m 大尺寸组件效率目标 18%，24
年达 20%，25 年达 21%；两步法第一步使用真空蒸镀形成干法制
膜，第二步使用溶液法再干法制膜基础上形成液态薄膜，此种技
术路线需要关注材料体系、配比等。两步法将来可以更好的兼容
与晶硅叠层的技术路线。干法工艺技术代表无限光能表示从成膜
质量角度干法的厚度和均匀性较好，干法成膜速度相比湿法要慢
一些，但不影响最重要的产量节拍。 

⚫ 钙钛矿电池及设备玩家持续扩容，建议关注深度参与 GW 级产线
成熟化进程的设备企业。2022 年 9 月，我们发布钙钛矿深度报
告（钙钛矿-颠覆者 or赋能者）对钙钛矿设备企业进展、各企业
产能布局、布局钙钛矿电池的上市企业进行了梳理。2022 年至
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今，多家企业进军钙钛矿领域或融资用于研发及新建产线，包括
曜能科技、光晶能源、仁烁光能、众能光电等，我们梳理具备产
线规划的企业已超 18 家（不完全统计）。2022 年以来，设备企
业中新增奥莱德、合肥欣奕华、微导纳米、科恒股份、利元亨、
华工科技等布局钙钛矿领域。 

⚫ 投资建议：重点推荐已有订单的钙钛矿设备企业：包括价值量大
的 PVD/RPD 设备（捷佳伟创、京山轻机等）、确定性需求强且主
流电池片环节渗透率提升的激光设备厂商（大族激光、迈为股份、
帝尔激光、杰普特、德龙激光等）、蒸镀设备（京山轻机，子公
司晟成与头部钙钛矿企业协鑫绑定较深、奥莱德）； 建议关注上
游原材料：TCO玻璃-金晶科技、耀皮玻璃；靶材-隆华科技。 

⚫ 风险提示：电池技术进展不及预期；扩产节奏低于预期。 
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表：我国钙钛矿电池设备进展表（红色表示在 2022 年 9 月深度报告基础上新增） 

设备类别 企业名称 产业化进展 

镀膜设备 

捷佳伟创 

■2022 年 7 月，捷佳伟创钙钛矿太阳能电池生产的关键量产设备“立式反应式等离子体镀膜设备”（RPD)

通过厂内验收，将发运给客户投入生产。 

■22年 10月，在获得某央企研究院的钙钛矿低温低损薄膜真空沉积设备，以及某国家科学院的反应式等离

子镀膜设备后，捷佳伟创自主研发的钙钛矿共蒸法真空镀膜设备再次取得订单，公司成功中标了某全球头

部光伏企业的钙钛矿电池蒸镀设备项目。经过不懈的努力，捷佳伟创积极稳健推进钙钛矿及叠层电池整线

装备的研发及升级，公司持续深入开发并获得了狭缝涂布、PVD/RPD、蒸发镀膜等设备订单，有力协助了大

量知名领先企业实现钙钛矿产品的研发与量产，深入服务了国家科研院和央企研究院及知名高院关于钙钛

矿课题的研究与探索。  

■23 年 2 月，公司在大尺寸钙钛矿、全钙钛矿叠层、HJT/TOPCon 叠层钙钛矿领域的设备销售持续放量，设

备种类涵盖 RPD、PVD、PAR、CVD、蒸发镀膜及精密狭缝涂布、晶硅叠层印刷等。 

晟成光伏（京

山轻机子公

司） 

■2021年 6 月，晟成光伏钙钛矿电池团族型多腔式蒸镀设备现已量产并成功应用于多个客户端。晟成光伏

团簇型多腔式蒸镀设备具备完全自主知识产权，可应用于钙钛矿电池制备各过程中的钙钛矿材料及金属电

极材料。 

■2022年 8月 10日，华中科技大学微纳中心陈蓉教授团队与苏州晟成光伏设备有限公司在苏州签订技术战

略合作协议。双方在光伏原子镀膜技术合作上建立长期深层次的全面战略伙伴关系，进行光伏原子镀膜技

术开发，将新型镀膜技术应用至光伏市场，共同推进光伏核心装备制造国产化进程。主要提供高效硅基电

池用清洗制绒设备、真空镀膜设备；钙钛矿电池组件、钙钛矿叠层电池制造整体解决方案；半导体领域 PVD、

ALD 镀膜设备等。23 年 1 月，晟成光伏北方生产基地竣工投产，新项目投产后，晟成光伏层压机制造产能

将得到极大提升，晟成光伏在光伏组件自动化生产领域整线设备实力也将进一步加强。 

科晶智达 
■公司可提供钙钛矿太阳能电池制备的全套方案，导电层镀膜环节拥有超声喷雾热分解镀腆设备，钙钛矿

镀膜环节拥有旋转图层仪、热蒸镀仪、干燥箱等设备。 

弗斯迈 

■拥有精确裁切覆膜设备，采用二次精裁，精度更高，移载式覆膜，辅设更精准，剪裁后冲孔，冲孔位置

准确。 

■弗斯迈为行业带来了完整的整线解决方案。根据各家客户不同技术路线要求，提供从厂房规划，调控产

品配方、组建合理工艺、配置专业设备，安装调试，生产培训和售后服务的钙钛矿光伏交钥匙工程和定制

化解决方案。 

众能光电 

■已建成 100—500kW（准 MW）级大面积钙钛矿太阳能器件中试平台。在建钙钛矿太阳能光伏组件生产线产

能达到 200MW/年。钙钛矿激光划线刻蚀设备出货 50 台套，锈钛矿 PVD 设备出货量 30 台套。 

■众能光电掌握钙钛矿光伏 MW 级和 GW级量产装备技术，亦曾是国际首条 kW 级钙钛矿光伏电池组件生产线

供应者。从其产线设备下线的钙钛矿器件曾多次刷新大尺寸钙钛矿光伏电池器件认证记录。公司目前已与

国内大型央国企、民营企业和知名高校科研机构累计完成近 200 个单体工艺设备交付，产品包括涂布机、

刮涂机、激光刻蚀机、PVD 和 ALD等。 

宏大真空 

■企业技术中心创新能力及真空镀膜成套装备产业化项目于 2021 年底 2022 年初建成；2022 年研制出世

界首台跑道式双腔同时成膜四室机。 

■2022年 6 月，真空镀膜装备通过验收。完成单机、双室、HIT、ARC回转、DLC等五大产品中试线建设，

新添置研发和仪器设备 584.08 万元。同时，研究中心中心还完成了 DLC 类金刚石工艺及装备研发与产业化、

太阳能电池导电膜镀膜技术及应用研究，通过科技成果鉴定 1 项，开发新产品 10 项，申请专利 45 项，技
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术和成果转化实现新增收入 13948.78 万元，企业研发实力得到全面提升。 

合肥欣奕华 

■22 年 11 月，企业研发的用于钙钛矿太阳能电池生产的量产设备 Inline 钙钛矿真空镀膜机已交付国内钙

钛矿产业公司投入生产。此次合肥欣奕华交付的 Inline 钙钛矿真空镀膜机是大尺寸钙钛矿真空镀膜机，属

于钙钛矿电池制备核心设备，采用 InlineSystem 设计，可实现自动上下料，并且兼容多种材质基板。该设

备满足大面积钙钛矿膜层制备，有效提高材料利用率，确保大面积均匀性。 

湖南红太阳光

电科技 

■在钙钛矿领域，红太阳光电已经掌握了低损伤磁控溅射技术与大面积原子层沉积技术，具备 100MW 级别

量产解决方案的能力。 

微导纳米 

■公司在光伏电池片镀膜设备方面从设备边界拓宽及不同技术路线客户拓展几方面进行。公司立足 ALD设

备，拓展 PECVD 设备； PERC电池设备销售收入增长的同时，应用于光伏 TOPCon 电池的专用设备也取得客

户验收，在 IBC、HJT、钙钛矿等技术路线上也都有布局。 

四盛科技 
■成都四盛科技有限公司主要聚焦钙钛矿镀膜设备，系统设备采购等项目的投标，经常遇到 2 个竞争对手

的投标，最近成功中标、华能钙钛矿中试研发项目真空沉积(PVD)系统设备采购中标候选人等项目。 

奥来德 

■公司过去在 AMOLED 面板领域，作为全球唯三，国内唯一的 canontokki 认证蒸发源供应商，一直专注于

蒸发源及小型蒸镀机的技术研发，在相关领域积累了多项先进的核心技术，居于国内非常领先的地位。22

年 11月，公司称拟使用超募资金 4,900 万元投资建设新项目： 

1）钙钛矿结构型太阳能电池蒸镀设备的开发；2）低成本有机钙钛矿载流子传输材料和长寿命器件开发。

22 年 11 月，公司拟使用超募资金 4,900 万元投资建设新项目：1）钙钛矿结构型太阳能电池蒸镀设备的开

发；2）低成本有机钙钛矿载流子传输材料和长寿命器件开发。 

涂布设备 

众能光电 

■已建成 100—500kW（准 MW）级大面积钙钛矿太阳能器件中试平台。在建钙钛矿太阳能光伏组件生产线产

能达到 200MW/年。钙钛矿激光划线刻蚀设备出货 50 台套，锈钛矿 PVD 设备出货量 30 台套。 

■众能光电掌握钙钛矿光伏 MW 级和 GW级量产装备技术，亦曾是国际首条 kW 级钙钛矿光伏电池组件生产线

供应者。从其产线设备下线的钙钛矿器件曾多次刷新大尺寸钙钛矿光伏电池器件认证记录。公司目前已与

国内大型央国企、民营企业和知名高校科研机构累计完成近 200 个单体工艺设备交付，产品包括涂布机、

刮涂机、激光刻蚀机、PVD 和 ALD等。 

上海德沪涂膜 

■为苏州协鑫全球第一条 100MW 钙钛矿产线供应大尺才核心狭缝涂布设备。公司钙钛矿太阳能电池核心涂

膜设备在全球市占率第一。在钙钛矿太阳能电池领域，公司的核心涂膜设备全球市占率最大。 

■22年 12月，公司又一条 100MW钙钛矿用精密狭缝涂膜设备 1200mm×600mm 尺寸验收成功，迄今为止我国

已建和在建的 500MW 试量产线（钙钛矿功能层使用狭缝涂膜制备）核心涂膜设备供货中，德沪涂膜狭缝涂

布设备 0.6m×1.2m 和 1m×2m 供货达 350MW，市占率 70%。德沪涂膜设备（苏州）有限公司落户常熟经开区，

正在装修 4000 多平米的“钙钛矿产业化创新中心”和设备制造基地，可望 2023年春节后投入运营。“德沪

涂膜钙钛矿产业化创新中心（苏州）”将聚焦钙钛矿产业化 0-1，建有“德沪涂膜解决方案”三大设备开发

平台：1）20MW 全套设备集成及 0.3m×0.3m 钙钛矿电池流片平台；2）100MW 涂膜-干燥-烧结一体化设备开

发平台；3）晶硅-钙钛矿叠层涂膜量产设备（>1000 片/每小时）开发平台。2023 年 1月，公司单结钙钛矿

设备宽度可以做到 2.4米，这是 GW 级产线的基础。 

大正微纳 

■公司拥有精密狭缝涂布设备，2019年以来连续刷新柔性钙钛矿太阳能电池效率的世界记录，光电转换效

率破 21%。大正微纳通过材料和流体力学的研究积累实现了连续四层纳米级别薄膜的液相涂布制备，稳定实

现了钙钛矿薄膜电池的制备。这也成功打破了薄膜电池严重依赖欧美高真空物理/化学沉积设备的技术壁

垒。经过目前高精密狭缝涂布机的研发和销售，实现核心设备自主生产。 
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■大正微纳科技已成为大规模生产柔性钙钛矿太阳能电池组件的全球首家公司，在中国江苏省建设 10MW年

产能生产线，江苏省拥有部分最大的光伏供应商。40厘米×60 厘米的组件将被切割成小块，运给中国的智

能手机和平板电脑制造商。大正目前计划再投资 2亿元人民币，将年产能扩大到 100MW。 

科恒股份 

■23 年 2月发布公告表示，公司接到的用于钙钛矿型的平板涂布设备尚处于前期技术验证阶段，后续尚需

进一步技术验证，在效果验证方面，存在有效性或不达预期的风险，后续能否获得客户认可具有不确定性，

未来产生的经济效益和对公司业绩的影响存在不确定性。 

激光设备 

迈为股份 

■钙钛矿激光设备已经交付。未来公司对单结钙钛矿会加大装备布局，并更看好钙钛矿异质结叠层电池。 

■22年 9 月，迈为股份联合澳大利亚金属化技术公司 SunDrive 采用迈为自主创新的可量产微晶设备技术和

工艺研制的全尺寸(M6，274.5cm²)N 型晶硅异质结电池，其转换效率高达 26.41%。 

杰普特 

■2021年 8 月为大正徽纳定制的全球首套柔性钙钛矿膜切设备，通过验收并正式投入生产使用。 

■MOPA 脉冲激光器全球市占率第一，切入锂电和光伏激光设备领域。杰普特是全球市占率最高的 MOPA 脉

冲激光器生产商，2021 年 MOPA 脉冲激光器出货量约为 2.5 万台，市占率接近 70%。公司利用在 MOPA 激

光器领域的优势顺利切入锂电池激光加工设备和钙钛矿设备业务领域。 

帝尔激光 

■2021年上半年开始进行钙钛矿电池的相关研发：2022 年 3月披露公司即将交付应用于钙钛矿电池的激光

设备。 

■2022 年，公司应用于 BC 电池线路的激光设备，全年近 40GW 订单；PERC 电池近 100GW 订单；TOPCon 的

SE 一次激光掺杂设备在四季度有 20 多 GW 订单；同时还有来自激光转印，钙钛矿、设备升级改造以及备件

等订单。目前每家客户的硼掺杂方案存在定制的差异，单 GW 价值量存在差别，但整体在 700—800万左右，

硼掺杂毛利水平与现有 PERC 大体相当。公司的激光转印设备在去年三季度末实现了单机订单，激光转印在

HJT 工艺上有 30—40%浆料的节约，0.3%以上效率的提升，预计优先会在 HJT 工艺上实现整线量产订单。 

大族激光 

■公司在钙钛矿技术领域的主要产品为钙钛矿激光刻划设备，产品在 2015 年已实现量产销售，公司和行业

相关客户一直保持合作关系。 

■23年 2 月，在投资者互动平台表示，钙钛矿电池属于新型薄膜太阳能电池，公司 2007 年进入薄膜电池 行

业从事研发、生产和销售，公司激光设备在该领域国内市占率一直位于市场前列，在钙钛矿电池行业几家

龙头、前沿研究机构均取得激光设备的交付销售，及大尺寸激光加工设备的整线交付。 

德龙激光 

■国内为数不多的激光精细加工设备全产业链公司，主营业务为精密激光加工设备及激光器。 

■在 22 年 9 月已经推出了针对钙钛矿薄膜太阳能电池生产整段设备（包括 P0 层激光打标设备，P1、P2、

P3 激光划线设备，P4 激光清边设备及其中一系列自动化设备），目前设备已投入客户量产线使用，率先实

现百兆瓦级规模化量产。 

利元亨 

■2021 年，利元亨业务拓展至光伏领域，平台化布局持续推进。在光伏方面，利元亨拥有光伏组件自动化

产线、无损划片机、PERC 开槽设备等，积极开展技术创新，与光伏头部企业建立合作关系。22 年 10 月，

利元亨与冯·阿登纳（VONARDENNE）在利元亨总部举行战略合作签约仪式，双方将在光伏（异质结、钙钛

矿）、储能等领域展开深度合作。 

华工科技 

■23 年 2月表示，公司的激光切割设备已应用于钙钛矿领域。在激光智能装备制造领域，公司面向工程机

械、板金加工、轨道交通、汽车制造、新能源等领域，为制造业客户提供高品质的激光切割机设备、激光

焊接设备、等离子切割设备、白车身激光加工装备等多个系列工业激光设备及智能装备解决方案。在激光

精密微纳加工领域，公司集中优势资源发力泛半导体、智能汽车、PCB、3C 电子、日用消费品等多领域行业

赛道，为客户提供 IC 载板缺陷识别及分拣数字化智能工作站、POCT 罐装封膜自动化整线、医疗介入器械精

密焊接系列设备、3C 行业精密微纳加工装备等产品及解决方案。在激光新能源智能装备领域，公司聚焦锂

电和光伏两大方向，服务于锂电装备、3C消费电池等领域客户。 

资料来源：公司公告，中国银河证券研究院整理  
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