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核心观点 

 BIPV 是机会与挑战并存的光伏应用新场景。光伏电站是产业链终端应用的主

要场景，低成本发电是其唯一目的，定位和功能比较单一。近年来光伏应用场

景日益多元，其中 BIPV（光伏建筑一体化）组件兼具发电、建材和美观等功

能于一身，其应用形式丰富，产品附加值更高，拥有广阔的发展空间。 

 BIPV 正处于经济性的临界点，环保减排效应也不可忽视，市场空间挖掘程度

远远不足。根据我们的测算，以玻璃幕墙为例，20 年的发电收益在 750 元/m2

左右，考虑初始投资和维护成本，其经济性与直接采用传统玻璃幕墙相差无几；

此外，兆瓦级的 BIPV 电站每年可以减少千吨级，环境外部性不可忽略；目前

全球市场容量接近百亿，国内接近五十亿，预计 2025 年市场容量超过 400 亿；

凭借商业模式和销售方法的创新，市场仍有较大潜力。 

 随着光伏电池与建筑建材结合度的不断提升以及电气系统和建筑学的不断融

合，薄膜电池逐渐脱颖而出，成为 BIPV 的首选技术。经历了三代 BIPV 技术

的发展，早期的瓶颈均有所突破；从各种技术的特点和 BIPV的要求对比来看，

薄膜电池在定制化生产、产品丰富性等方面更具优势，是目前最适合 BIPV的

光伏技术。 

 中国 BIPV 联盟成立，BIPV 规模化发展有望加速。联盟成立后首先能够推动

BIPV 的战略地位提高；其次在研发上更有组织性，攻克“卡脖子”技术；最

后通过政策引导+资本助力，实现合作共赢。其会员单位主要是国内领先的在

BIPV 领域先行的厂商，从参与厂商的技术路线来看，薄膜技术的比例远高于

晶硅电池厂商，也进一步印证了薄膜技术在该领域的竞争力。 

 

投资建议与投资标的 

目前 BIPV 市场尚处于培育期，联盟成立后外部的政策、标准等建立有望加快，内

部薄膜电池经历多年技术积累，碲化镉、钙钛矿等技术的成本逐渐具备较强竞争

力，在细分市场的性价比凸显，未来 BIPV应用有望加速渗透，成为光伏市场的重

要组成部分。 

 BIPV 参与厂商规模偏小，以创业型公司为主； 

 碲化镉技术建议关注成立较早，在 BIPV 市场已积累一定经验的国内领先碲

化镉组件厂商龙焱能源科技（未上市）；具备彩色透光、彩釉组件等丰富 BIPV

产品，成立于 2015 年的国内新锐碲化镉厂商瑞科新能源（未上市），国内风

机龙头明阳智能(601615，未评级)是其投资控股方。 

 钙钛矿技术建议关注全球研发和工业设计能力最强的牛津光伏，国内风机龙

头金风科技(002202，未评级)是其大股东之一，协鑫纳米的主要关联公司保

利协鑫（3800.HK，未评级）以及纤纳科技（未上市）。 

风险提示 

 薄膜电池技术进步不及预期； 

 建筑市场对于 BIPV 接受度不及预期； 

 政策和标准的出台不及预期 
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BIPV：机会与挑战并存的光伏应用新场景 

光伏电站是光伏产业链终端应用市场，根据电站的装机规模、和用户的距离、接入电网

的电压等级等不同可以分为集中式电站和分布式电站。其中，分布式电站又可以大致分

为三类：1）BAPV（光伏组件与建筑结合）是目前的主要形式，即将电站安装在已经投

入使用的建筑屋顶、墙外等，对建筑原有结构不产生影响。BAPV 的唯一目的就是利用

闲置空间进行发电，核心诉求是提高发电效益（包括低成本和高电量）；2）BIPV（光

伏组件建筑一体化），也是光伏组件和建筑的结合，区别在于将光伏组件和建筑集成为

不可分割的一部分，组件兼具发电、装饰和建材功能，不以发电性能作为唯一考量标准；

3）非建筑场景，包括农光互补、鱼光互补等项目，将光伏和其他行业有机结合。 

图 1：光伏电站的分类 

 

数据来源：东方证券研究所 

BIPV 并不是这两年出现的新概念。1991 年德国慕尼黑的一次建筑行业展会上，旭格公

司首次推出了“光电幕墙”；此后，将光伏阵列作为光伏构件和艺术空间设计相结合的

历年在德国、美国、西班牙等国家率先推广，也建成了一批 BIPV 建筑。我国的 BIPV 开

始与本世纪初期，2004 年深圳园博园 1MW 项目和北京天普工业园项目是国内首次引

入 BIPV 理念。 

BIPV 兼具发电、建材和美观等功能于一身。对于传统的 BAPV，光伏组件仅作为建筑

的附属品，目的是利用额外未利用的建筑空间进行发电；而 BIPV 不仅仅保留了光伏组

件的发电的功能，还能够和作为建材成为建筑结构的一部分。此外 BAPV 更像是建筑

“多余”的一部分，设计时在美学上缺乏考虑；而 BIPV 可以根据建筑的结构定制不同

弯曲度、颜色、形状和透明度的组件，“颜值”更高。 

图 2：BAPV光伏组件和建筑相对独立  图 3：BIPV光伏组件和建筑结合紧密 
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数据来源：Nature energy，东方证券研究所  数据来源：网络资料，东方证券研究所 

目前 BIPV 的应用已经从早期单一的屋顶拓展到建筑的方方面面。主要的应用形式包括

但不限于： 

1） 光伏常规屋顶或透明采光屋顶。应用范围最广泛，即光伏组件安装在建筑物的顶部，

需要兼顾发电、建筑物采光和承受应力。目前常用的是中空光伏组件，还能起到一定的

隔音和隔热的作用。 

2） 光伏幕墙。主要应用于朝向好，面积大的办公楼、酒店、公寓、大厦等建筑上。BIPV

幕墙可以替代一些昂贵的通风幕墙（例如，由玻璃，石头或马尔莫制成），成为高端建

材的入口。从价格来说，这些 BIPV 模块的价格低于这些高端材料的价格（200-400 欧

元/m2）；从效果来说，光伏幕墙也可以实现不同颜色、透明度和花纹效果，视觉环保效

果俱佳。 

3） 遮阳板、站台、电子树等分散场景。光伏组件吸收光照充分，能够有效降低建筑内

部温度，同时能够提供电力。因此，在一些公交站、停车场等小面积分散性场景下，BIPV

可以兼具遮阳、供电和美观特点。电子树也是同样的原理，在一些广场、园林、人行道

等地区实现遮荫发电两不误，科技感和美感都十足。 

因此，BIPV 的应用形式更丰富，产品附加值也更高，拥有广阔的发展空间。传统 BAPV

的应用形式的附加效益很低，因此在建设时，在安全稳定规范的前提下，基本以性价比

作为唯一标准选取组件及其供应商，对组件也没有特殊要求；而 BIPV 的应用形式更丰

富，需要综合考虑其发电属性和建筑结合属性，因此对 BIPV 组件特异性提出要求，同

时也提高了产品的溢价空间， 

图 4：BAPV和 BIPV的对比 
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一体化类型 应用形式 附加效益 适用组件 

光伏组件与

建筑结合

（BAPV） 

屋顶倾角 —— 无特殊要求，性价比

优先，普通光伏组件

即可 
屋面平铺 保温隔热、通风 

墙体贴附安装 降低墙体温度，减少空调冷负荷 

光伏组件与

建筑一体化

（BIPV） 

光伏屋顶 节材、保温 必须考虑建筑的结合

性，性价比次之；通

常需要采用不同形

状、颜色和透光度的

光伏组件，部分场景

需要柔性组件，更具

消费品属性 

光伏幕墙 遮阳、节材、保温 

光伏遮阳板 遮阳 

采光顶 采光、照明、节材 

阳台护栏 节材 

数据来源：《建筑科技期刊》，东方证券研究所 

值得一提的是，虽然随着光伏成本不断下降，“建筑+光伏”理念在不断融入，但 BIPV

市场仍有一些问题亟待解决。一方面是发电侧，BIPV 的安装角度不尽相同，功率输出

曲线波动较大，发电能力相比理想情况有所削弱，且存在热斑效应（受热不均形成局部

热点）的威胁；另一方面是建筑侧，目前光伏组件质保期 20-30 年，但相比建筑材料仍

然不够，且不同规格的 BIPV 元件在设计时需要兼顾发电的功率匹配和建筑的美学设计，

两个完全不同的领域知识对设计师是一大挑战。此外，在政策、标准、客户信任度等方

面的问题也需要进一步解决。 

保利协鑫能源(03800，未评级)经济性分析：处于经济
性的临界点，环保减排效应不可忽视 

BIPV 的经济性主要体现在两个方面，首先是替代收益，即建筑建造时采用 BIPV 组件

可以节省对应面积的建材成本；其次是发电收益，即光伏发电的自发自用节省了业主的

电费，这部分在办公楼、商业广场等高电价场景收益更高。  

目前以玻璃幕墙场景为例，目前 BIPV 透光组件的价格预计在略高于 1000 元/m2，我们

假设 1100 元/m2；根据龙焱能源官网的组件规格，为了保证透光性，我们选用 40%透光

率的碲化镉薄膜透光组件作为应用产品，其他假设参数如下表所示。根据我们的测算，

在一个商业性地产上建设 BIPV 透明光伏幕墙项目的 20 年发电收益为 750 元/m2，考虑

初期的组件采购（1100 元/m2），一定的电气配套成本和后续的维护成本，实际成本与

直接采购常规玻璃幕墙（600-1000 元/m2）基本接近，至少在一些场景具备较好的经济

性。 

图 5：BIPV在玻璃幕墙场景的经济性测算 
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 数值 备注 

组件价格（元/m2） 1100  

40%透光率组件功率（W） 48 龙焱 ASP-ST1-48 

尺寸（m2） 0.72 1.2m*0.6m 

转换效率 6.67% AM1.5 

年利用小时数（h） 1000 考虑部分倾角损失 

每平米年发电量（kWh） 66.67  

商用电价（元/kWh） 1.2 峰电价为主，平电价少量 

年发电收益（元） 80  

贴现率 10% 假设商业广场贷款投资建设 

20 年贴现后发电收益（元） 749  

 

数据来源：龙焱能源，南方电网，东方证券研究所 

除了内部的投资性价比相当，光伏作为新能源带来的环保外部性也不可忽略。一般每千

瓦时供电需耗煤 0.36-0.4kg 标准煤；目前工业锅炉煤燃烧一吨标准煤，产生的二氧化碳

约为 2.6 吨，二氧化硫、一氧化碳、氮氧化物、烟尘等合计 0.13kg 左右。若按照 1MW

体量的 BIPV 建筑，每年的二氧化碳减排量达到千吨量级。根据南京南站 12 万平米屋

顶 BIPV 项目的发电能力，按 25 年估算，生命周期内可以节约原煤 8 万多吨，每年减

少 8033 吨二氧化碳和 53.57 吨二氧化硫，对环境保护做出重要贡献。 

图 6：某 1MW BIPV项目年减排量 

排放项目 每吨标准煤排放量（kg） 1MW BIPV 项目减排量（吨） 

二氧化碳 2620 995.6 

二氧化硫 0.06 0.023 

一氧化碳 0.0227 0.009 

氮氧化物 0.036 0.014 

烟尘 0.011 0.004 

 

数据来源：国家发改委，东方证券研究所 

注：假设全年日照等效小时数为 1000h，每度电耗煤 0.38kg。 

市场容量：挖掘空间远远不足的新蓝海市场 

目前 BIPV 市场容量接近百亿。光伏建筑一体化自提出后，在 2010 年前后引起市场高

度关注，德国柏林中央车站、世博中国馆、日本京瓷总部、上海拉斐尔云廊等知名建筑

均采用了 BIPV 的设计理念。之后一方面由于建筑的观念尚未跟进，另一方面当时光伏
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组件也相对昂贵，两者结合并不是最佳的选择，因此市场迟迟没有迎来爆发，处于稳定

增长阶段。根据第三方统计，目前全球的市场容量在 11-15 亿美元左右。 

图 7：2018-2026年 BIPV市场复合增速有望超过 30% 

 

数据来源：Nature Energy，东方证券研究所 

随着性价比和产品丰富性的提升，近年来 BIPV的经济性持续改善。近年来，光伏产业

逐步发展成熟，全行业在迈向平价上网过程中的产品价格也快速下降，效率持续提升；

而由于供给侧改革，建材的价格近年来有所上涨，两者共同提高了 BIPV 的性价比。 

图 8：晶硅和薄膜组件价格快速下降（$/W）  图 9：近年来建材价格有所上涨 

 

 

 

数据来源：Wind，东方证券研究所  数据来源：Wind，东方证券研究所 

从产品类型来说，BIPV 组件的种类也日益丰富，能够满足建筑师对透光性、颜色、形

状等各方面的建材设计要求，也推动了建筑界对于光伏建筑一体化的建设理念。根据预

测，未来十年 BIPV市场的复合增速将达到 40%，预计在 2025 年市场容量超过 400 亿

元。 

图 10：能符合各种建筑要求的 BIPV组件 

https://www.nature.com/articles/s41560-018-0176-2/figures/1
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数据来源：龙焱科技，东方证券研究所 

从长期来看，这仍然是一个挖掘程度远远不足的蓝海市场。以我国为例，截止 2018 年

我国 BIPV 的市场累计安装规模仅为 1.1GW 左右，市场规模预计不足 50 亿；根据国家

统计局数据，我国每年的建筑竣工面积在 40 亿平方米左右，若按照 2%的 BIPV 渗透

率，仅新建建筑的年增量空间就在一千亿以上，远高于目前的市场容量。 

图 11：2013-2018年中国建筑业施工和竣工面积（亿平米）  图 12：国内新建建筑采用 BIPV 长期市场空间测算 

 

 

渗透率 2% 4% 6% 

安装面积（亿平米） 0.8 1.6 2.4 

组件规格 80W/ 1.2m*0.6m 

组件需求（GW） 89 178 267 

单价（元/W） 1.9 1.9 1.9 

每年市场空间（亿元） 1691 3382 5073 

 

数据来源：国家统计局，东方证券研究所  数据来源：东方证券研究所 

商业模式的创新和销售能力是 BIPV 渗透的关键。虽然市场天花板较高，但渗透速度仍

有不确定性。目前传统组件市场产品标准化，赚取发电收益几乎是唯一的诉求，市场透

明，价格优先，市场趋于完全竞争。而 BIPV 组件定制化程度高，需要结合建筑工程项

目，诉求丰富，市场趋向于垄断竞争。因此，从商业模式来说，传统组件只需要简单的

单向销售模式即可，而 BIPV 市场则需要创新，这也是目前的 BIPV 市场急需解决的问

题。比如说，销售人员可以在建筑设计阶段获取信息，并和设计方联合将 BIPV 融进设

计方案中，充分发挥市场的创造能力，因此销售能力也是渗透的关键。 

技术方案：解决方案持续升级，薄膜电池仍是最佳 

发展回顾：结合度不断提升，电学和建筑学不断融合 
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从 1991 年首次提出至今，BIPV 经过了接近 30 年左右的发展，在技术上不断改进，在

设计上不断进步，与建筑的集成度也越来越高，从技术路线来说，采用的模块也从早期

的单多晶硅逐步发展到更合适的薄膜电池。整体来看，BIPV的发展经历了三个阶段。 

1）第一代 BIPV 技术。光伏组件简单支撑或直接贴合在建筑表面，结合效果差，发电效

果差，且由于多晶硅片的晶花和表面栅线，以及硅本身的颜色，外观相对突兀。 

2）第二代 BIPV技术。BIPV模组从附属品逐步转变为一体化，起到建筑材料和发电单

元的双重作用。BIPV 模块的种类增加，能够替代传统玻璃、屋顶瓦片和水泥墙等建材。

但由于建筑表面复杂，单一模块的输出性能波动和阵列间的差异均较大，需要大量的电

力变换装置和连线结构来满足供电要求，可靠性不高且维护麻烦。 

图 13：第一代 BIPV的结合性和发电收益均较差  图 14：第二代 BIPV开始具备建材属性 

 

 

 

数据来源：网络资料，东方证券研究所  数据来源：新奥，东方证券研究所 

3）第三代 BIPV 技术。一方面，运用智能电网技术，加入电能转换控制装置，并通过数

据管理和通信技术，进一步提高 BIPV 的智能性和结合性；整个系统电气连接简单，各

部件维护方便。另一方面，通过 BIPV 组件色彩可调，透明度可调，形状结构可调、发

光和彩釉化的加入，使得组件充分定制化，符合各类建筑场景的外观需求，在建筑设计

过程中的美学瓶颈进一步打开，极大地丰富了 BIPV的应用场景。 

图 15： 汉能定制化汉瓦组件  图 16：龙焱瑞典光伏小镇彩色幕墙项目 
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数据来源：汉能，东方证券研究所  数据来源：龙焱能源，东方证券研究所 

总的来说，经历了三代 BIPV技术的发展，早期的瓶颈均有所突破。随着光伏平价上网

的到来，光伏组件和建材融合技术日趋成熟，产品标准和销售模式的不断改进，BIPV的

发展有望迎来新一轮的成长。 

技术路径：薄膜电池是最适合 BIPV 的技术路线 

从光伏电池的发展历程来看，产业界通常将其分为晶硅电池和薄膜电池；其中薄膜电池

又包括无机化合物电池和新型薄膜电池。关于各类技术的介绍，我们在《光伏产业研究

系列报告（5）：薄膜电池—历经周期洗礼，又到拐点时刻》报告中已详细介绍，这里不

再赘述。从 BIPV来说，其主要应用场景是屋顶、玻璃和幕墙三类，其组件性能上的特

殊要求就决定了并不是所有类型的太阳电池都适合这个市场。 

图 17：太阳电池的分类和特性 

 

数据来源：东方证券研究所 

晶硅电池凭借最优的性价比，是光伏产业的绝对主流，占主流光伏市场 90%以上的份

额；但晶硅电池表面自带栅线，颜色不均匀，且硅材料不透光，难以作为 BIPV 组件；

此外从某一线厂商的晶硅中空 BIPV 组件来看，其透光是以牺牲大量的发电面积实现的，

且硅片覆盖面积处透光效果也很差。从适配性的角度来看，晶硅天生韧性差，难以满足

现代建筑弧面要求；且晶硅电池目前标准化程度非常高，尺寸的任意性调整也较为麻烦，

因此晶硅组件或许在部分屋顶场景还能有所应用，但是在透光度要求高的玻璃和弯曲性

要求高的幕墙场景基本失效，难以满足丰富多样的 BIPV 需求。 

图 18：薄膜 BIPV组件颜色均匀，透光性好，定制性佳  图 19：不同技术在 BIPV场景的适配情况 
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 常规晶硅 碲化镉 CIGS IBC 

性价比 高 中 中 低 

产品丰富性 差 好 好 差 

技术成熟度 高 偏高 中 中 

美观度 偏低 高 高 高 

可挠性 刚性 柔性 柔性 刚性 

 

数据来源：瑞科新能源，东方证券研究所  数据来源：东方证券研究所 

总的来说，从各种技术的特点和 BIPV 的要求对比来看，薄膜技术（碲化镉和 CIGS）整

体更适合 BIPV；而晶硅技术（常规和 IBC）在产品丰富性和可挠性上都是硬伤，极大限

制了它们的应用场景。 

中国 BIPV 联盟首次成立，BIPV 规模化发展有望加速 

2019 年 6 月 4 日，中国首家专注于光伏建筑一体化（BIPV）的行业组织联盟——中国

BIPV 联盟（CBA）在上海成立，拉开了国内 BIPV 发展的新时代序幕。在中国光伏全

产业链的全球龙头逐步确定，国内全面平价上网即将到来的关键节点，沉寂已久的 BIPV

重新进入视野，探索未来“光伏+“的新场景。 

联盟成立后主要在以下三个方面努力：1）能够推动 BIPV 的战略地位提高；联盟更有

组织性，能够联合专家、智库和各单位共同研究，起草文件，提高国家对 BIPV 产业的

重视程度。2）在研发上更有组织性，攻克“卡脖子”技术；3）政策引导+资本助力，

实现合作共赢。 

图 20：汉能汉瓦组件各方面均优于传统瓦片  图 21：瑞科彩釉组件可以应用于建筑物围栏、穹顶等 

 

 

 
数据来源：汉能，东方证券研究所  数据来源：瑞科，东方证券研究所 

BIPV 的会员单位主要是国内在 BIPV 领域先行的厂商，包括杭州龙焱能源、上迈新能

源、汉能集团、中山瑞科新能源、杭州桑尼、中建材等各类企业。从参与厂商的技术路
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线来看，薄膜技术的比例远高于普通组件厂商中薄膜技术的占比，也佐证了我们认为薄

膜技术更适合 BIPV的观点。 

图 22：部分 BIPV联盟厂商情况介绍 

公司 成立时间 相关业务 技术路线 

上迈新能源 —— 各类分布式光伏组件 晶硅 

汉能 1989 汉瓦、汉墙、户用发电系统等 薄膜 CIGS 

瑞科新能源 2015 碲化镉标准组件及定制化产品 薄膜 CdTe 

桑尼 2001 光伏建筑一体化屋顶发电系统等 晶硅 

龙焱能源科技 2008 碲化镉标准组件及定制化产品 薄膜 CdTe 

中建材国际工程集团 —— 碲化镉标准组件及定制化产品 薄膜 CdTe 

兴业太阳能

（00750.HK） 

—— 已有 BIPV 项目方案主要是单晶硅

组件和非晶硅薄膜组件 

晶硅/非晶

硅薄膜 

赫里欧新能源 2017 光伏组件 晶硅 

 

数据来源：各公司官网，企查查，公司公告，东方证券研究所 

风险提示 

 薄膜电池技术进步不及预期； 

 建筑市场对于 BIPV 接受度不及预期； 

 政策和标准的出台不及预期 
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