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1　碳中和背景下我国多晶硅产业现状

中国作为全球最大的多晶硅生产国和消费国，每年

约生产多晶硅 16 万吨，是世界上主要的多晶硅生产国

和消费国。随着我国光伏产业的快速发展，以及“碳达

峰”、“碳中和”目标的提出，多晶硅需求将会持续增加，

但供给能力难以满足市场需求。为满足国内光伏产业发

展对多晶硅的需求，我国加大了对多晶硅生产基地的建

设力度，新建和扩建项目主要集中在云南、四川、贵州、

甘肃、新疆等地区。截至 2020 年底，国内多晶硅产能已

达 20 万吨，其中云南、四川、贵州、甘肃和新疆五大地

区合计产能占比达到 80% 以上。其中，云南地区产能已

达 8.5 万吨。

我国多晶硅企业主要以生产太阳能级多晶硅为主，

其次是电子级多晶硅。在太阳能级多晶硅方面，云南有

一家公司（云光硅业）和另一家公司（东方希望）占据

了全球约 90% 的市场份额，其他企业主要集中在电子级

多晶硅和电子级硅材料。目前，我国已经形成了以“三

足鼎立”格局为代表的格局。其中：云光硅业在全球范

围内排名第二位，是国内唯一一家拥有全部四条高纯多

晶硅生产线的企业；东方希望多晶硅在全球排名第四位；

内蒙华电和通威股份分别位于第五位和第六位。

目前来看，我国主要采用改良西门子法和硅烷流化

床法两种工艺生产多晶硅。改良西门子法工艺技术成熟、

成本低廉、效率高、对环境影响较小；但在生产过程中

需要使用大量的氢气和氯气等高温室气体进行脱除净化

处理；而硅烷流化床法工艺技术成熟、成本较低、对环

境影响较小。因此，改良西门子法将是未来我国多晶硅

生产的主流工艺。

在全球碳中和的背景下，作为光伏产业链最上游的

硅料生产行业也面临着巨大的挑战。硅料的生产过程会

产生大量的二氧化碳和其他温室气体，对环境造成严重

污染；同时随着光伏产业的发展，硅料需求将会持续增

长，因此硅料行业必须要进行绿色、低碳、节能改造。

从当前形势来看，硅料行业已经进入了以节能降碳为主

要任务的全新发展阶段。

2　碳中和背景下我国多晶硅产业发展措施

2.1多晶硅生产工艺技术

多晶硅生产工艺技术主要有三种：（1）改良西门子

法：该方法是目前世界上最先进的多晶硅生产方法，主

要由改良西门子法和三氯氢硅还原法两种生产工艺组成。

（2）硅烷法：是一种新型的多晶硅生产工艺，可实现工

业硅的规模化生产，主要由硅烷裂解炉、还原炉、三氯

氢硅分离等部分组成。（3）流化床法：该方法是采用流

化床技术生产多晶硅，主要由流化床反应器、硅粉反应

床、过滤系统和冷却系统组成。该方法具有能耗低、流

程简单、环境友好等特点，主要用于生产多晶硅。由于

我国多晶硅生产技术和装备水平较低，需要大力推动多

晶硅生产工艺技术的升级改造，推动其向高端化、智能

化方向发展。

2.2光伏发电系统建设

根据我国“十四五”规划，我国将加快新能源发电

发展，这意味着光伏发电在未来仍有很大发展空间，建

议从以下几个方面加强光伏发电系统建设：一是通过试

点示范，探索适合不同场景的光伏发电技术路线和商业

模式。二是加快推进分布式光伏电站建设，促进电力生

产消费革命。三是鼓励太阳能电池板的生产和销售企业
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摘　要：近十年来，我国多晶硅产能持续快速增长，至2020年底已达20万吨。同时，我国多晶硅技术水平不断提

高，多晶硅产量已跻身世界前列。2020年国内多晶硅产量已突破10万吨，但国内产量占全球总产量的比例依然很

小，我国多晶硅供需结构仍不平衡。面对能源安全、气候变化、产业结构调整等多重压力，以及日益严格的环保法

规，国内多晶硅产业必须实现绿色、低碳发展。未来10年内，我国多晶硅产业将呈现以下发展趋势。
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加强技术研发，开发高效、低成本的电池组件。四是鼓

励各类资本参与光伏发电市场，构建以新能源企业为主

体、政府为引导的市场运行机制。

2.3其他措施

根据全球太阳能光伏的发展趋势，我国多晶硅产业

要抓住“碳达峰、碳中和”机遇，加快产业转型升级，

提高多晶硅产业发展质量。具体措施包括：

在确保安全第一的大前提下，我们将不遗余力地加

速对已有和正在进行中的建设项目的推进。通过优化施

工流程、加强工程管理，我们力争以最快的速度完成每

一个阶段的工作，确保项目按时按质完工。

在这一进程中，我们积极引进了国际上最先进的技

术，并通过这些技术的引入加速推动国内多晶硅生产线

设备的本土化生产。这样不仅可以缩短与国际领先水平

的差距，还能提高我国多晶硅产业的整体竞争力和自主

创新能力。

大力推动我国在多晶硅制造过程中实施节能减排策

略，通过技术创新和管理优化，显著降低能耗，减少二

氧化碳排放，为实现可持续发展目标贡献力量。

积极推动使用清洁能源的替代方案，并在生产多晶

硅的过程中增加绿色能源的比例。通过这一举措，我们旨

在提高能源效率，同时减少温室气体排放，为实现更绿

色、更可持续的经济发展模式做出贡献。加强国内多晶硅

与下游应用环节的产业协同，实现产业链整体降本增效。

强化绿色低碳理念，推动可再生能源替代。在光伏

发电系统建设方面，通过政府引导、企业主体、市场运

作的方式，推进光伏发电与建筑、交通、水利等行业融

合发展，实现光伏发电在城市中的规模化应用。在风电

装备制造方面，要加快新能源发电关键设备制造技术研

发和产业化。

结束语

“双碳”背景下，我国多晶硅产业必须要实现绿色、

低碳发展，与环保相结合。一方面，我国多晶硅产能需

要从现在的20万吨发展到未来的30万吨，保持安全稳

定的产能；另一方面，要加快技术升级改造和产业布局

优化，通过清洁生产和节能减排降低能源消耗、提高资

源利用率、降低产品生产成本。在国内多晶硅产业绿色

发展趋势下，要注重提升技术水平，加强自主创新和核

心技术研发；加快推动多晶硅产业布局优化，实现差异

化发展；加大产品结构调整力度，实现全产业链绿色发

展。同时，政府及企业应建立起产业链上下游联动机制

和沟通协调机制，引导多晶硅产业协同发展。在未来的

10年内，我国多晶硅产业将呈现“高端化、绿色化、集

约化”发展趋势。在清洁生产和节能减排技术的支撑下，

未来我国多晶硅产业将进一步迈向高质量、可持续发展

新阶段。
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