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2022年 08月 08日 行业研究●证券研究报告

机械 行业周报

PECVD技术趋于成熟，有望得到大规模应用

投资要点

市场行情回顾：本周机械设备指数下跌 2.7%，沪深 300 指数下跌 0.32%，创

业板指上涨 0.49%。机械设备在全部 31个行业中涨跌幅排名第 20 位。本周机

械行业细分板块，涨幅前三分别是半导体设备、激光设备、其他自动化设备；年

初至今涨幅前三的细分板块分别是光伏加工设备、磨具磨料、印刷包装机械。

 2022H1，全球太阳能项目投资破纪录：根据 BloombergNEF的报告，由于能源

和气候危机持续，对清洁能源技术的需求飙升，2022年上半年，全球可再生能

源投资达到创纪录的 2260亿美元。报告显示，2022年上半年，对新太阳能项

目的投资增至破纪录的 1200亿美元，较 2021年上半年增长 33%。中国在风能

和太阳能项目融资方面的投资都实现了巨大增长。2022年上半年，中国的大型

太阳能投资总额为 410亿美元，较前一年增长 173%。美国投资了 75亿美元，

成为第二大太阳能市场，其次是日本，投资了 39亿美元。根据 BNEF预测，中

国有望在 2030年之前实现 1.2TW的风能和太阳能发电目标。

中科院研究团队刷新钙钛矿电池最高效率，达 25.6%： 8月 1日，中科院官网

发布一则报告称，中科院半导体所研究员基于获得的高稳定性、光吸收扩展的钙

钛矿材料，研制出认证效率为 25.6%的钙钛矿太阳能电池，为目前公开发表的

单结钙钛矿太阳能电池世界最高效率。

 PECVD技术趋于成熟，有望得到大规模应用。在 TOPCon工艺中，多晶硅的

沉积是核心，沉积技术包括 LPCVD/PECVD/APCVD/ALD/PVD。LPCVD 是工

业应用最成熟的技术，但有其自身的缺陷，如绕镀严重、原位掺杂难等。PECVD

技术是仅次于 LPCVD的技术，其原位掺杂容易、且绕镀、爆膜等问题已有有效

解决途径。PECVD绕镀仅出现在侧面及正面边缘，在清洗过程中，KOH碱液

对正面的硼硅玻璃 BSG刻蚀速率较低，硼硅玻璃 BSG保护正面发射极，不受

侵蚀，清洗过程简单，容易控制。对于爆膜问题，根据 Sungjin Choi研究，PECVD

技术中的爆膜问题，可通过提升硅片表面制绒效果解决，在金字塔绒面的硅片上，

爆膜现象基本消除。

投资建议：重点推荐捷佳伟创。捷佳伟创为光伏加工整线设备龙头，公司 7月

21日、8月 1日，接连中标头部太阳能企业 PE-Poly订单（PECVD 技术），

标志着公司在TOPCon的PE-Poly路线设备进一步取得了头部客户的充分肯定，

同时迈出了 PE-Poly设备在 TOPCon电池生产线大规模应用的坚实步伐。未来，

公司有望受益于 PECVD技术放量。我们预计公司 2022-2024年营业收入分别

为 65.37亿元，83.80亿元，104亿元，同比增长 29.51%、28.21%、24.10%，

归母净利润分别为 9.54亿元、12.67亿元、15.44亿元。维持“买入-B”投资评

级。
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风险提示：光伏政策变动风险、市场竞争加剧风险、技术研发风险
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一、 市场行情回顾

本周机械设备指数下跌 2.7%，沪深 300 指数下跌 0.32%，创业板指上涨 0.49%。机械设备

在全部 31个行业中涨跌幅排名第 20 位。

图 1：申万机械设备指数本周涨跌幅

资料来源：Wind，华金证券研究所

图 2：机械各细分子行业平均涨跌幅

资料来源：Wind，华金证券研究所
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本周机械行业细分板块，涨幅前三分别是半导体设备、激光设备、其他自动化设备；年初至

今涨幅前三的细分板块分别是光伏加工设备、磨具磨料、印刷包装机械。

图 3：机械各板块周涨幅前三名标的

资料来源：Wind，华金证券研究所

二、 行业公司动态

(一) 磨具磨料行业动态

2022 年上半年磨料磨具产品出口额 14.24亿美元，同比增长 20.59%。其中，碳化硅出口

量同比上升 21.18%，出口额同比增长 80.94%；其他人造刚玉（主要为白刚玉）出口量同比上

升 11.57%，出口额同比上升 35.32%；棕刚玉出口量同比下降 3.61%，出口额同比上升 22.94%；

磨具出口量同比下降 8.08%，出口额同比下降 2.29%。总体上，2022 上半年除碳化硅和其他人

造刚玉外，其他三类产品的出口量均有不同幅度下降。出口额方面，除磨具外，各类产品均出现

了不同幅度的上升，这主要是受行业各主要原材料价格持续走高，企业上调产品价格以及汇率波

动的影响。

我国作为磨料磨具生产大国，出口额是进口额的 13倍，是非常显著的贸易顺差。2022 年

上半年磨料磨具产品进口额 1.1亿美元，同比下降 4.5%。其中棕刚玉进口量同比下降 81.43%，

进口额同比上升 14.02%；其他人造刚玉（主要为白刚玉）进口量同比下降 27.82%，进口额同

比上下降 23.23%；碳化硅进口量同比上升 420.51%，进口额同比增长 52.87%；磨具进口量同
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比下降 3.55%，进口额同比下降 5.33%。因为进口量较小，所以各类产品的波动也就显得比较

剧烈。（资料来源:中国机床工具工业协会官网）

(二) 光伏行业动态

1. 2022H1，全球太阳能项目投资破纪录

根据 BloombergNEF的报告，由于能源和气候危机持续，对清洁能源技术的需求飙升，2022

年上半年，全球可再生能源投资达到创纪录的 2260亿美元。涵盖项目投资和企业融资的《2022

年下半年可再生能源投资追踪》报告显示，2022 年上半年，对新太阳能项目的投资增至破纪录

的 1200亿美元，较 2021 年上半年增长 33%。

中国在风能和太阳能项目融资方面的投资都实现了巨大增长。2022年上半年，中国的大型

太阳能投资总额为 410亿美元，较前一年增长 173%。美国投资了 75亿美元，成为第二大太阳

能市场，其次是日本，投资了 39亿美元。

根据 BNEF 预测，中国有望在 2030 年之前实现 1.2TW 的风能和太阳能发电目标。BNEF

中国分析主管 Nannan Kou表示， "绿色基础设施是中国在 2022 年下半年最重要的、赖以提振

疲软经济的投资领域。这一投资增长趋势遵循了中国的战略，也就是建设新的可再生能源发电容

量以取代现有煤炭项目。（资料来源：Bloomberg）

2. 钙钛矿电池效率刷新高

8月 1日，根据中科院官网公告，中科院半导体所研究员基于获得的高稳定性、光吸收扩展

的钙钛矿材料，研制出认证效率为 25.6%的钙钛矿太阳能电池，为目前公开发表的单结钙钛矿

太阳能电池世界最高效率。

钙钛矿太阳能电池具有成本低、光电转换效率高等优点。经过十多年的快速发展，钙钛矿单

结电池效率已超过 25%，基于钙钛矿的多结叠层电池效率已超过 30%，钙钛矿太阳能电池被认

为是未来颇具应用潜力的光伏技术之一。但中国科学院半导体研究所发现基于二次相 PbI2的钙

钛矿电池较难兼顾效率和稳定性。

近日，半导体所研究员游经碧带领团队发现，通过在钙钛矿材料中引入少量氯化铷

（RbCl），可将常见的引起钙钛矿不稳定的二次相 PbI2 转化成为全新的热稳定性和化学

稳定性好的(PbI2)2RbCl（简称 PIRC）。研究实现了 85℃条件下钙钛矿材料热稳定性大幅度

提升，同时钙钛矿材料的离子迁移势垒提高了 3倍，离子迁移得到有效抑制。研究发现通过抑制

PbI2消除了钙钛矿/PbI2界面的强限域导致的能带变大问题，减小了钙钛矿材料的带隙，扩展了
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对太阳光吸收范围。基于获得的高稳定性、光吸收扩展的钙钛矿材料，该团队研制出认证效率为

25.6%的钙钛矿太阳能电池，为目前公开发表的单结钙钛矿太阳能电池世界最高效率。

电池器件 1000小时放置和 85℃加速老化分别保持初始效率的 96%和 80%。该工作同时实

现了钙钛矿太阳能电池的高光电转换效率和高稳定性，为钙钛矿电池的进一步发展以及产业化

奠定了坚实的基础。（资料来源：中科院官网）

(三) 公司重大公告

捷佳伟创 TOPCon PE-Poly设备再次中标头部太阳能厂商。根据公司 8月 1日公告，继捷

佳伟创的常州 HIT中试线研究院的全新 PECVD与 TCO设备安装到位，稳健升级管 P板 P双路

线后，公司自主研发的 PE-Poly 路线的 TOPCon 装备，再次成功中标全球太阳能头部企业

TOPCon电池装备项目。7月 21日公司公告，公司成功中标全球太阳能头部客户的 PE-Poly路

线的 TOPCon电池项目。捷佳伟创中标的设备包括湿法、PE-Poly、硼扩散、PECVD正背膜等，

公司设备各项性能指标达到国际先进水平，标志着公司在 TOPCon的 PE-Poly路线设备进一步

取得了头部客户的充分肯定，同时迈出了 PE-Poly设备在 TOPCon电池生产线大规模应用的坚

实步伐，并进一步奠定了捷佳伟创在 TOPCon电池专用设备及技术领域的龙头地位。（资料来源：

捷佳伟创官方微信公众号）

三、 PECVD技术趋于成熟，有望得到大规模应用

在 TOPCon 工艺中，多晶硅的沉积是核心，几乎所有用于光伏的沉积技术都在此环节中得

到了不同程度的运用，包括 LPCVD/PECVD/APCVD/ALD/PVD。LPCVD 是工业应用最成熟的

技术，但有其自身的缺陷，如绕镀严重、原位掺杂难等。PECVD技术是仅次于 LPCVD的技术，

其原位掺杂容易、且绕镀、爆膜等问题已有有效解决途径，有望替代 LPCVD，得到大规模应用。

PECVD设备的工作原理，等离子增强化学气相沉积（PECVD）利用射频频率为 13.56MHz

的辉光放电装置中产生的热电子、正离子的能量使高纯 SiH4气体电离分解，生成硅原子、氢原

子或原子团。
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图 4：PECVD设备示意图 图 5： 硅片排列于水平基片平台上

资料来源：《PECVD法制备 SiO2膜均匀性研究》，华金证券研究所 资料来源：《 Industrial TOPCon Solar Cells realized by a PECVD Tube

Process》，华金证券研究所

PECVD镀膜，也会产生轻微绕镀问题，但清洗绕镀容易：根据 PECVD沉积膜原理，硅片

置于基片台上，侧边也暴露在反应气体内，因此 PECVD法制备多晶硅薄膜也会出现轻微绕镀现

象，但仅在侧边及硅片正面边缘处。根据 Stefan W研究，当采用凹槽设计基片载台，且凹槽尺

寸与硅片尺寸完美匹配时，绕镀现象即可消除。

实际生产中，侧边及正面绕镀的轻微掺杂多晶硅可用 KOH碱液去除。因为 KOH碱液对掺

杂多晶硅层的刻蚀速度约 604nm/min，远大于对BSG硼硅玻璃的刻蚀速度，后者约 11.4nm/min。
因此，采用 KOH碱液单面清洗去除掺杂多晶硅层时，KOH碱液对 BSG的刻蚀可以忽略，BSG
硼硅玻璃可对 p+发射极起保护作用。剩余的 BSG硼硅玻璃及绕镀的 SiO2层，可用 HF酸双面

清洗去除。

图 6：PECVD法制备，出现轻微绕镀 图 7：当硅片槽与硅片尺寸完美匹配时，绕镀问题基本消除

资料来源：《Silicon-based passivating contacts: The TOPCon route》，华金

证券研究所

资料来源：《Silicon-based passivating contacts: The TOPCon route》，华金

证券研究所
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PECVD爆膜问题，可以通过提高硅片制绒效果解决。PECVD镀膜温度约 200℃，镀膜后

需高温退火，退火温度在 600~850℃。高温退火过程中，多晶硅层富含 H 原子，浓度达到

1020~1022cm-3。高温退火会出现“H原子渗出”，富集在多晶硅层与 SiO2界面处，即爆膜现象。

爆膜可能导致膜层不均匀、横向传输通道增加、甚至膜层脱落，严重影响电池效率。根据 Sungjin

Choi 研究，爆膜现象与硅片表面粗糙度直接相关。粗糙度越大，表面黏附力越大，爆膜概率越

低。当采用光滑硅片、碱刻蚀后的硅片、金字塔绒面的硅片实验时，相同条件下，碱刻蚀的硅片

爆膜现象明显改善，而金字塔绒面的硅片则完全没有爆膜问题。

图 8：金字塔绒面硅片，表面足够粗糙时，没有爆膜问题

资料来源：《Formation and suppression of hydrogen blisters in tunnelling oxide passivating contact for crystalline silicon solar

cells》，华金证券研究所
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四、 风险提示

1. 光伏政策变动风险。光伏市场受政策影响较大，未来若国内外光伏政策再次出现重大不利因素，如海

外市场对我国光伏行业再次反倾销调查、加征关税，及补贴大幅降低或取消，将使得市场需求和整个

光伏行业的发展受到较大负面影响。

2. 市场竞争加剧风险。光伏设备行业市场竞争较为激烈，在光伏电池片制造的各环节均有各具竞争优势

的国内外优秀光伏设备提供商。此外，光伏行业正处于快速发展的风口，国家扶持政策的不断出台、

光伏平价时代的来临将促使市场需求进一步扩大，投资收益的良好预期可能吸引更多具备技术实力、

资金实力的企业进入光伏行业，加剧行业竞争。

3. 技术研发风险。关于 TOPCon 多晶硅膜层的制备方法争议，集中 LPCVD/PECVD/PVD3条技术路线

上。如果 LPCVD/PVD技术研发进展超预期，或者 PECVD技术路线研发进展不及预期，则可能产生

对捷佳伟创的不利影响。
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行业评级体系

收益评级：

领先大市—未来 6 个月的投资收益率领先沪深 300 指数 10%以上；

同步大市—未来 6 个月的投资收益率与沪深 300 指数的变动幅度相差-10%至 10%；

落后大市—未来 6 个月的投资收益率落后沪深 300 指数 10%以上；

风险评级：

A —正常风险，未来 6 个月投资收益率的波动小于等于沪深 300 指数波动；

B —较高风险，未来 6 个月投资收益率的波动大于沪深 300 指数波动；
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