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光伏设备：需求筑基，技术为翼

图：光伏设备研究关键指标
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行业 技术公司

 长期需求：产业链市场空间及增
速主要由终端光伏电站装机需求
决定，光伏装机需求主要受政策
及装机成本影响。

 政策：随平价上网渐进，补贴政
策影响逐步消退，减排目标成为
长期驱动力。

 装机成本：装机成本是影响电站
IRR的核心，要求整个产业链共
同降本。

 短期需求：取决于产业链各环节
扩产，需关注扩产项目产能、技
术路线。

 替换需求：第一，技术迭代下存
量市场设备更新；第二，设备耗
材更新频率高（如热场部件等）。

 供给：供需决定价格，从而影响
盈利能力和扩产。关注各环节出
货量及库存。

 关键指标：光伏装机规划、度电
成本、组件价格及出货量、各环
节库存水平、各环节扩产项目。

 公司市场空间：关注公司设备覆
盖环节及价值量（单GW设备投资
额）。

 公司竞争力：下游客户产线招标
信息，公司中标占比。

 业绩前瞻：付款节奏一般为3331，
关注在手订单、新接订单、合同
负债、稼动率。

 新产品跟踪：新品客户验证情况、
量产数据、新品研发阶段等。

 关键指标：公司设备单GW价值量、
中标情况、在手/新接订单、合
同负债、量产数据、新品研发进
展。

新技术导入→成本降低引爆市场→
渗透率迅速提升实现技术迭代

 各环节技术指标：
 硅片：厚度、尺寸、纯净度、p

型/n型等。
 电池片：转换效率、良率、生产

节拍等。
 组件：转换效率、功率、衰减率、

生产节拍等。

 技术降本路线：
 硅片：大尺寸硅片。
 电池片：Topcon、HJT等。
 组件：半片、多主栅、叠瓦、无

主栅等。

 技术进展：可参考示范产线量产
数据。

 关键指标：转换效率、单GW设备
投资额、良率、量产数据、技术
路线渗透率。
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核心观点

 2020/2021Q1光伏设备行业整体业绩高增长。在光伏设备板块，我们选取的标的主要有硅片环节设备商【晶盛机
电】【金博股份】、电池片设备商【迈为股份】【捷佳伟创】【帝尔激光】，以及组件设备商【奥特维】【金
辰股份】，共7家上市公司。①2020在疫情影响下，光伏设备行业仍实现业绩高增长，行业营收合计138亿元，
同比+44%，归母净利润合计26亿元，同比+43%。行业平均毛利率35%，平均净利率18%。②在2020Q1业绩基数
较小情况下，2021Q1光伏设备行业实现营收同比+75%，归母净利润同比+99%，盈利能力回升，毛/净利率分别
为36%/22%。③预收款&存货同比高增长，光伏设备行业在手订单充裕，行业短期业绩增长具备高确定性。2020

年行业预收款合计86亿元，同比+48%，2021Q1进一步增至98亿元，同比+60%。2020年存货合计113亿元，同比
+30%；2021Q1存货合计132亿元，同比+50%。

 光伏设备行业是黄金成长赛道：光伏平价催化装机量快速增长带来设备新增需求&技术快速迭代带动存量设备

替换需求，龙头设备商和材料商的产能成为稀缺资源，盈利持续改善。我们对行业做出以下预判：①下游光伏
装机快速增长，我们预计2020-2022年全球新增装机量CAGR=19%，产业链各环节设备新增需求旺盛；②硅片环
节：硅片龙头启动扩产潮，对应20-22年年均新增设备需求270亿；大尺寸趋势下，我们预计20-22年设备存量更
新需求超100亿。③ 电池片环节： HJT是PERC之后最有前景的太阳能电池技术。HJT 平均量产效率已超 24%，
是未来 10 年电池环节的平台型技术，我们预计 5 年后钙钛矿和 HJT做的双结叠层电池的效率可提高到 30%+。
虽然目前 PERC 在生产成本上具备优势，但 HJT 相对 PERC 已具备修正成本优势，到 2022 年，在银浆和硅片两
个重要降本因素的作用下，HJT 在生产成本上也有望和 PERC 打平。随着项目验证通过，HJT 即将加速扩产，
我们预计 2021 年行业将有 10-20GW 扩产，2020-2022 年 HJT 设备的市场空间约 310 亿。

 投资建议：大硅片产业化进程有望超预期，重点推荐硅片设备龙头【晶盛机电】；下游电池厂的大规模扩产及
电池技术的更新迭代带来设备空间，重点推荐HJT整线设备商龙头【迈为股份】；推荐碳基复合材料热场龙头
【金博股份】、HJT和TOPCon布局的电池片设备商【捷佳伟创】、组件设备龙头【奥特维】；建议关注国内光
伏组件设备龙头、电池片设备新进入者【金辰股份】。

 风险提示：下游扩产进度不及预期；新技术升级进程不及预期。

数据来源：Wind，东吴证券研究所
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光伏设备行业2020年业绩高增长

 2020年在疫情影响下，光伏设备行业仍实现业绩高增长，行业营收合计138亿元，同比+44%，归母净
利润合计26亿元，同比+43%。行业平均毛利率35%，平均净利率18%。

 在2020Q1业绩基数较小情况下，2021Q1光伏设备行业实现营收同比+75%，归母净利润同比+99%，盈
利能力回升，毛/净利率分别为36%/22%。

光伏设备板块相关公司业绩概览

证券代码 公司名称
营收（亿

元）

营收同比

（%）

归母净利润

（亿元）

归母净利润

同比（%）

毛利率

（%）

净利率

（%）

营收（亿

元）

营收同比

（%）

归母净利润

（亿元）

归母净利润

同比（%）

毛利率

（%）

净利率

（%）

300316.SZ 晶盛机电 38.1 22.54 8.6 34.64 36.60 22.35 9.1 27.37 2.8 109.71 36.35 31.20

300751.SZ 迈为股份 22.9 58.96 3.9 59.34 34.02 16.93 6.3 54.58 1.2 85.07 38.21 18.54

300724.SZ 捷佳伟创 40.4 60.03 5.2 36.95 26.43 12.65 11.8 138.22 2.1 145.60 28.97 17.81

688598.SH 金博股份 4.3 78.05 1.7 117.03 62.59 39.53 2.0 117.88 0.8 86.86 62.48 38.72

300776.SZ 帝尔激光 10.7 53.19 3.7 22.28 46.54 34.80 2.7 36.27 0.7 2.69 40.42 26.83

688516.SH 奥特维 11.4 51.67 1.6 111.57 36.06 13.58 3.7 177.66 0.5 399.39 37.55 13.87

603396.SH 金辰股份 10.6 23.05 0.8 37.28 35.01 9.19 2.9 82.15 0.3 73.63 34.70 9.94

行业合计 138 44 26 43 35 18 39 75 8 99 36 22

2020年 2021年Q1

光

伏

设

备

数据来源：Wind，东吴证券研究所



行业收入规模逐年扩大，2020年疫情影响下收入仍高
增长

2020年疫情影响下，光伏设备行业所选取标的均实现
收入正增长

收入端：在疫情影响下，光伏设备行业2020年收入维持高增长

数据来源：Wind，东吴证券研究所 5

 光伏设备行业2020年营收合计138亿元，同比+44%；2021Q1营业收入39亿元，同比+75%，行业收入规
模逐年扩大，且出现利润增速显著高于收入增速的情况，主要系：

 （1）下游光伏装机增长带来新增设备需求：2020年国内新增装机量48.2GW，同比+60%；全球新
增装机量127GW，同比+10%。随平价上网渐进，补贴政策影响逐步消退，减排目标成为光伏装机
增长的长期驱动力，我们预计未来三年新增装机量复合增长率20%。

 （2）技术迭代下存量设备更新带来的替换需求：2020年技术迭代来自于210淘汰非210，在硅片环
节表现为210长晶炉淘汰非210长晶炉，在电池片环节表现为210 PERC电池设备淘汰非210 PERC电
池设备，未来HJT、TOPCon等新技术替代PERC，将继续拉长电池片设备、组件设备的景气周
期。

 （3）行业竞争格局变好。头部设备企业优势逐步放大，在光伏这种pk成本的行业，下游客户愿意
买最好的设备，保证竞争中处于领先优势。
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光伏设备行业预收款逐年提升 光伏设备行业存货逐年提升

收入端：预收款+存货显示行业在手订单充裕，短期收入增长高确定性

数据来源：Wind，东吴证券研究所 6
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 预收款&存货同比高增长，显示光伏设备行业在手订单充裕，侧面反映行业高景气度，行业短期业

绩增长具备高确定性。

 2020年行业预收款合计86亿元，同比+48%，2021Q1进一步增至98亿元，同比+60%。

 2020年光伏设备板块存货合计113亿元，同比+30%；2021Q1存货合计132亿元，同比+50%。



利润端：光伏设备行业2020年归母净利润实现43%正增长

数据来源：Wind，东吴证券研究所

2020年，光伏设备行业归母净利润实现43%正增
长，2021Q1同比增长接近100%

2020年疫情影响下，光伏设备行业所选取标的均实
现较高速正增长
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 2020年光伏设备行业归母净利润合计26亿元，同比+43%，主要系行业景气度高，利润随营收同比例增

长所致。其中利润增速最快的为金博股份，金博2020年实现归母净利润1.7亿元，同比+117%；其次为

迈为股份，迈为2020年实现归母净利润3.9亿元，同比+59%。

 2021Q1行业归母净利润合计8亿元，同比+99%，主要系行业营收高速增长，且盈利能力回升所致。



盈利能力：2020年行业盈利能力有所下滑，电池片环节最为明显

数据来源：Wind，东吴证券研究所

疫情和行业竞争加剧致2020年行业盈利能力有所下
滑，2021Q1有所回升

硅片环节设备毛利率稳定
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 2018年以来，光伏设备行业盈利能力有所下降，主要系光伏行业的大基调是持续不断降本换取长期空

间，设备商为配合下游客户降本增效，在提升产品性能的同时让利给客户，帮助客户更好发展之后，换
取更多更大体量的长期稳定订单。

 具体看各个公司毛利率，硅片环节设备商（晶盛机电、金博股份）在2016年以来毛利率较稳定，毛利率
下滑明显的主要集中在电池片环节以及组件环节的设备商。（1）电池片设备商（迈为股份、捷佳伟创、
帝尔激光）：我们认为毛利率下滑主要系2019-2020年PERC电池设备技术成熟，行业竞争加剧所致。未
来随着HJT等新技术推出，设备厂商的盈利能力有望趋稳回升。（2）组件设备商（金辰股份、奥特
维）：我们认为毛利率下滑主要系设备商配合下游客户降本增效所致，奥特维2020年毛利率提高主要系

公司规模扩大，交付能力及人均效益显著提升；新产品迭代加速，大尺寸组件设备被客户认可；内部管
理优化所致。
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盈利能力：行业竞争加剧致电池片环节设备商盈利能力有所下滑

数据来源：Wind，东吴证券研究所

行业整体期间费用率控制良好
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 行业整体期间费用率控制良好，2020年行业平均期间费用率为12.7%，同比-2.5pct；2021Q1行业平

均期间费用率为13.5%，同比-0.1pct。

 行业净利率与毛利率走势基本一致，电池片环节设备商自2018年以来净利率下滑明显，我们认为主

要系PERC技术成熟导致竞争加剧，毛利率下滑所致。未来随着HJT等新技术推出，设备厂商的

毛、净利率有望同步趋稳回升。
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电池片环节设备商净利率近几年下滑明显



研发费用持续增长，2019年Q4以来板块现金流改善

数据来源：Wind，东吴证券研究所

行业研发费用率呈下降趋势，但绝对值仍正向增长 晶盛机电、捷佳伟创、金博股份、金辰股份、奥特维
研发费用率处于下降趋势
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光伏设备板块经营性净现金流连续6个季度为正



下游光伏装机快速增长，产业链各环节设备新增需求旺盛
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数据来源：CPIA，SolarPower Europe，东吴证券研究所测算
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我们预计2020-2022年光伏新增装机量快速增长
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 上游：生产多晶硅材料，由原料硅砂（二氧化硅）经纯化过程冶炼出太阳能发电级的多晶硅接着将
多晶硅材料加工成硅晶片；

 中游：包括制造太阳能电池和电池组件。电池片环节中PERC工艺路线包括清洗制绒、扩散、蚀刻、
镀膜、网印和烧结等步骤，而HJT路线仅需清洗制绒、非晶硅膜沉积、TCO膜沉积、网印四大步骤。
把太阳能电池片组装成一块太阳能电池板，即为电池组件；

 下游：系统、零部件行业，将太阳能电池组件与转换器、连接器等零部件组合，制作成发电设备。
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硅棒/硅锭：

单晶硅生长
炉、

多晶硅铸锭炉

硅片：

切片设备
（金刚石
线）

电池片（PERC）：

清洗制绒设备、扩散炉、
刻蚀机、PECVD、丝网印
刷机、快速烧结炉

光伏组件：

光伏专业自动化生产
线：分选机、串焊
机、层压机、装框
机、组件测试仪

系统：

控制架、
逆变器电池片（HJT）：

清洗制绒设备、
PECVD/CAT-CVD、
PVD/RPD、丝网印刷机

OR

数据来源：Solarzoom，东吴证券研究所整理

下游光伏装机快速增长，产业链各环节设备新增需求旺盛



硅片环节：硅片龙头启动扩产潮，对应20-22年年均设备需求280亿

13

中环+晶科+隆基+晶澳+上机数控+通威+双良+三一+阿特斯启动硅片扩产潮

 硅片环节新增设备需求：光伏平价时代来临，下游装机快速增长催生硅片端扩产需求。根据扩产规划统
计，我们预计龙头硅片厂2020-2022年年均新增硅片产能约140GW，对应20-22年年均新增设备需求约
280亿（2亿元/GW）。

数据来源：公司公告，东吴证券研究所

单晶硅片产能（单位：GW） 2016 2017 2018 2019 2020 2021E 2022E

隆基股份 8 15 28 45 75 95 130

三一重工（新增30GW) 5 15

双良节能（新增20GW) 0 20

   中环股份（新增50GW） 3.5 13 23 45 55 85 135

晶龙/晶澳 3.5 4.5 5 8.4 14 24 34

晶科能源 1.5 3 6 11.5 23 38 61

高景科技 0 15 35

通威+天合光能(新增15GW) 7.5 15

京运通 3 8 20 42

上机数控 1.5 10 20 30

锦州阳光 1 1 1 3.7 5 5 5

保利协鑫 1 1.2 2 2 3.5 5 5

阿特斯（新增10GW） 0 0 1 2 2 7 12

卡姆丹克 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

台湾友达 1 1 1 1 1 1 1

韩华凯恩 1 1 1 1 1 1 1

合计 21.0 40.2 68.5 124.6 198.0 329.0 541.5

新增合计 —— 19 28 56 73 131 212.5

对应设备需求（亿） 112.2 146.8 262 425



14

0% 0%

50%

60%

50%

38%

0% 2%
10%

20%

40%

60%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2025E

156.75mm 158.75mm 160-166mm 182mm 210mm

数据来源：索比光伏网，CPIA，东吴证券研究所

光伏硅片大尺寸是未来趋势 光伏硅片大尺寸占比逐步提升

中环12寸光伏大硅片降本增效优势明显

 存量替换需求：光伏硅片与半导体相似，大尺寸是未来发展方向，伴随着行业对大硅片已达成共识，未
来3-5年存量市场有1万多台单晶长晶炉需要淘汰，我们预计将国内年均存量更新硅片产能超50GW，对应
2020-2022年设备存量更新需求超100亿（2亿元/GW）。

硅片环节：大尺寸是未来趋势，设备存量替换需求年均超100亿



 HJT电池结合了单晶硅与非晶硅电池的优点，具备四大优势：

（1）效率提升潜力高：HJT电池效率潜力比PERC电池高1.5%-2%；

（2）降本空间大：低温工艺+N型电池更容易实现硅片薄片化，硅料成本降低；工艺流程简化（仅4步），

生产流程成本降低；

（3）双面对称结构具有更高的双面率：双面率已达85%，未来有望增长到98%，PERC目前仅为82%；

（4）光致衰减率更低：10年衰减小于3%，25年发电量的下降仅为8%。

15

HJT、TOPCon、PERC主要电池参数对比

电池片环节：HJT是PERC之后最有前景的太阳能电池技术

数据来源：北极星光伏网，东吴证券研究所
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数据来源：Solarzoom，东吴证券研究所整理

HJT技术工艺步骤最少，只有4步

电池片环节：HJT是PERC之后最有前景的太阳能电池技术

 HJT工艺步骤只有4步，平均良率可稳定在98%左右，远高于TOPCon 80%左右的良率。



电池片环节：HJT是未来10年电池环节的平台型技术

17
数据来源：中国科学院电工研究所，东吴证券研究所

 作为单结时代的终结者和多结时代的开启者，HJT是未来10年电池环节的平台型技术。

 HJT较容易获得24%以上的转换效率，目前是电池厂和设备商共同努力让其电池效率进一步提升到25%
以上的阶段。让HJT电池效率提升至25%的核心——多层膜技术已是业界共识，未来大的发展趋势一定
是多结时代。

 HJT作为单结时代的终结者和多结时代的开启者，是未来10年电池环节的平台型技术，新技术都在现有
的HJT产线上做设备增加，起到电池效率提升的作用，我们预计5年后钙钛矿和HJT做的双结叠层电池的
效率可提高到30%+，是未来太阳能电池效率大幅提升的重要技术路线，该技术也会使设备商处于长期
高速发展期。

24%的转换效率往25%的转换效率进步，需要引入多层膜技术



电池片环节：HJT相对PERC已具备修正成本优势

18
数据来源： Solarzoom，东吴证券研究所

 HJT电池修正成本优势=HJT电池生产成本差异+组件非硅成本差异+BOS成本差异+发电量增益价
值。

 对于3.5元/W的光伏系统而言， HJT相比PERC大约提升7%的全生命周期每瓦发电量，等价于0.26元
/W的销售溢价（考虑增值税）。

 目前HJT已对PERC形成修正成本优势，2022年HJT生产成本上和PERC也有望打平，将实现转换效
率、生产成本的全面胜出。

HJT相对PERC目前已具备修正成本优势，2022年生产成本也有望打平
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电池片环节：降本增效是HJT未来发展主旋律

数据来源：中威新能源，东吴证券研究所整理

 HJT降成本主要体现在N型硅片、银浆、靶材、设备四个环节。我们和市场普遍认知的区别在于：
实际靶材和设备折旧都不是降本的大头，靶材只有0.01元/W的影响；如果设备从现在的4.5亿元
/GW降低到2.5亿元/GW（降低了50%），对于成本的降低只有0.02元/W的影响。设备降价的重要性

是会影响首次项目扩产的固定资产投资额，如果设备降本加速，会加快下游扩产速度，长期有利于
整个HJT产业化的进程。

 最核心是——浆料可降低0.15元(多主栅/无主栅，银包铜)；硅片可降低0.19元（薄片+大尺寸）。

HJT降本增效主要靠硅片降本和浆料降本



电池片环节：HJT降本清晰，22年生产成本上有望和PERC打平

20
数据来源： Solarzoom，东吴证券研究所

 根据光储亿家Solarzoom的详细测算，到2022年HJT电池片的生产成本将降低到和PERC同一水平，均为0.52

元/W左右。要完成这一降本目标，现有的HJT技术将主要聚焦在银浆使用量降本，和硅片大尺寸+薄片化上

面。具体来看，浆料可以降低0.15元/W(多主栅/无主栅，银包铜)；硅片可以降低0.21元/W（薄片+大尺寸）。

图：2022年，HJT电池片单位成本将降低到与PERC同一水平的0.52元
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表：根据测算，我们预计2020-2022年HJT设备的市场需求约310亿

数据来源：中国光伏业协会等，东吴证券研究所测算

电池片环节：我们预计2020-2022年HJT设备的市场需求约310亿

2017 2018 2019 2020E 2021E 2022E

中国新增装机量合计① 52.8 40 30 48 60 80

海外新增装机量合计② 46.1 62 85 100 120 140

全球新增装机量合计③ 98.9 102 115 148 180 220

HJT技术路线渗透率④ 0% 0% 1% 3% 10% 30%

HJT新增装机量⑤=③*④ 1.15 4.44 18 66

电池自动化生产线产能（GW）⑥ 0.1 0.25 0.25 0.25

所需电池片生产线（条）⑦=⑤/⑥ 11.5 17.76 72 264

单条线设备总金额（万元）⑧ 5000 14150 13000 12000

清洗制绒设备需求（亿元） 1 4 14 48

PEVCD（亿元） 3 13 47 158

PVD(亿元) 1 5 19 63

丝网印刷设备（亿元） 1 3 9 32

其他自动化设备（亿元） 0 1 5 16

当年HJT设备需求（亿元）⑨=⑦*⑧ 6 25 94 317

当年新增HJT设备需求⑩=⑨当年减前一年 19 68 223

 我们认为本轮技术迭代完成后，迈为会做到HJT设备的市场份额第一。迈为股份是PERC时代丝网印刷设备领军

者，在PERC时代证明过自己的产品力；HJT时代，由于CVD等类半导体核心设备有很强技术难度，我们认为客

户端的数据反馈+自身技术迭代将构筑很强壁垒，故我们预计迈为HJT整线设备未来的销售额市占率有望达

50%+，甚至可达70%。
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数据来源：中国光伏业协会等，东吴证券研究所测算

未来预判1：围绕降本增效的新技术迭代是设备保持长期景气的核心所在

 光伏行业降本增效还将持续推进，各环节技术路线都在加速迭代。（1）硅片：大尺寸+薄片化+P转N；
（2）电池片：由PERC 到PERC+、HJT、TOPCon、HBC等；（3）组件：由全片串焊转向半片或多分片串
焊，串焊机需求由常规串焊机转为多主栅串焊机。技术快速迭代带动存量设备替换需求，新增需求+存量替
换需求逻辑清晰。
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图：多主栅组件逐渐成为主流 图：半片、叠瓦组件渗透率逐步提升

图：大尺寸光伏硅片是未来趋势 图：电池片技术正由PERC向HJT转换
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表：主要龙头设备商排产情况

数据来源：中国光伏业协会等，东吴证券研究所测算

未来预判2：龙头设备商和材料商的产能成为稀缺资源，盈利持续改善

 光伏设备行业是黄金成长赛道，长期保持高景气度：我国近期反复强调“2030 年碳达峰，2060 年碳中和”，

并形成全球影响力。此外，目前约 30 个国家已设定“碳中和”目标。光伏发电作为碳减排的主力清洁能源，

将继续迎来高增长，下游产能扩张持续推动设备新增需求，叠加技术迭代加速推动存量更新需求，光伏设备行

业打破二阶导逻辑，保持长期高景气度。光伏产业链中，设备公司竞争者较少，目前龙头设备商的产能已排至

2021年底-2022年，龙头设备商和材料商的产能成为稀缺资源，具备稀缺性估值溢价，将随着扩产高峰到达逐

渐显现。

 在产品技术成熟期，设备商由于要配合行业降本增效，且成熟技术竞争加剧，设备商盈利能力会阶段性下滑。

当新技术加速渗透时，龙头设备商议价能力显现，盈利能力会持续改善。比如在PERC成熟期（2019-2020），

电池片设备商毛利率阶段性下滑，但目前HJT加速渗透，我们判断龙头电池片设备商毛利率将趋稳回升。

公司 环节 主要产品 预计排产情况

晶盛机电 硅片 长晶炉、切片机 21Q1末在手订单105亿，我们预计在手订单已排产至2022Q1

金博股份 硅片 热场 订单饱满，已排产至2021年底

迈为股份 电池片 丝印设备、PECVD设备、PVD设备 目前订单已排产至2022Q3

奥特维 组件 串焊机 21Q1末在手订单28亿，我们预计在手订单已排产至2022年



投资建议及风险提示
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 投资建议

 大硅片产业化进程有望超预期，重点推荐硅片设备龙头【晶盛机电】；下游电池厂的大规模扩产
及电池技术的更新迭代带来设备空间，重点推荐HJT整线设备商龙头【迈为股份】；推荐碳基复
合材料热场龙头【金博股份】、HJT和TOPCon布局的电池片设备商【捷佳伟创】、组件设备龙
头【奥特维】；建议关注国内光伏组件设备龙头、电池片设备新进入者【金辰股份】。

 风险提示

 下游扩产进度不及预期；新技术升级进程不及预期。
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