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核心观点： 

 全球主要经济体碳中和目标进一步明确，光伏行业发展提速，全球

新增装机量有望年年攀升，市场颇为看好光伏带动铝材消费量，本

文将就光伏用铝量进行探究并测算对中国铝消费的影响几何？ 

 铝合金应用在光伏领域中主要在光伏组件边框以及支架两部分，

通过对市场主要光伏组件企业产品的统计以及测算得出，每 GW

光伏组件边框的耗铝量在 0.9-1.1 万吨；支架方面，以某工程实例

为参考，拆分铝合金支架的组成部分及相应耗铝量，计算出每 GW

电站建设所需光伏支架的用铝量约为 1.9 万吨。 

 结合中国光伏行业协会对 2021-2025 年中国以及全球光伏新增装

机量的预测以及边框和支架单位 GW 耗铝量对未来光伏领域用铝

量进行测算：保守情况下，2021-2025 期间每年光伏用铝增量在 8-

30 万吨，乐观情况下，这一数值将扩大至 32-45 万吨。 

 光伏行业的不断发展将有利于铝合金消费，从绝对量级来看，未来

五年光伏行业将带动铝消费年均增量在 23-35 万吨之间，从相对

量级来看，光伏行业带动铝消费年均增速不足 1%，影响量级有限。 

 此外，随着大尺寸硅片以及双玻组件在光伏应用中不断扩大，单位

GW 的耗铝量将有所下降。 
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一、碳中和背景下，光伏行业进入快车道 

“碳中和”一词在 20 世纪末开始在西方国家流传，随着全球气候问题愈发严重，碳中

和的理念不断出现并逐渐深入人心，在新冠疫情主导的 2020 年，碳中和再次成为全球关注

的焦点，主因全球前三大经济体在这一年先后宣布长远的碳中和计划，其中欧美力争在 2050

年实现碳中和，中国力争在 2060 年实现碳中和，除中美欧之外，日本、韩国、加拿大等国

也均提出碳中和目标。 

表格 1  2020 年中、美、欧相继提出碳中和目标 

国家 时间 具体内容 

欧洲 2020年 3月 

欧盟委员会公布《欧洲气候法》草案，决定以立法的形式明确到 2050 年

实现碳中和的目标。同年 12 月欧盟峰会上，欧盟成员国领导人就更高减

排目标达成一致，即到 2030 年其温室气体净排放量将从此前设立的目标

——比 1990 年的水平减排 40%，提升到至少 55%。 

中国 2020年 9月 
中国国家主席在第 75 届联合国大会上提出中国将力争在 2030 年前碳排放

达到峰值，并争取在 2060 年前实现碳中和。 

美国 2020年 

美国现任总统在 2020 年总统选举时表示将进行新能源政策改革，计划

2035 年实现无碳发电，并于 2050 年实现碳中和目标。在 2021 年 1 月拜

登就任后便宣布重返《巴黎协定》，并表示将兑现上述承诺。 

数据来源：公开资料整理，金瑞期货 

何为“碳中和”？即全社会在一定时间内产生的二氧化碳或温室气体排放量通过植树造

林、节能减排等方式进行相互抵消，实现相对“零排放”，其中减排是重中之重。经过多年

的研究和发展，各国寻求太阳能、风能、潮汐能等自然能源替代化石能源的使用进而减少碳

排放。随着光伏技术的进步和发展，太阳能成为近年来全球新能源开发利用的“宠儿”。根

据国际可再生能源机构（IRENA）的数据显示，2019 年全球光伏新增装机量占所有可再生

能源新增装机量的比重超过一半。 

在碳中和目标进一步明确的背景下，可再生能源的应用比例将不断提高，带动全球光伏

发电装机量进一步提升。根据中国光伏行业协会（CPIA）预测，从 2021 年起全球光伏新增

装机量将不断攀升，预计 2021 年新增装机量在 150-170GW，到了 2025 年，这一数字将上

升至 270-330GW。而国内同样为加速上涨，预计 2021 年新增装机量为 55-65GW，这一数

字将攀升至 90-110GW。全球光伏行业进入发展快车道。 
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图表 1: 2019 年全球利用可再生能源新增装机量占比  图表 2: 全球光伏装机量逐年走高 

 

 

 

数据来源：IRENA，金瑞期货  数据来源：CPIA，金瑞期货 

 

图表 3: 2021-2025 年全球光伏新增装机预测（GW）  图表 4: 2021-2025 年中国光伏新增装机预测（GW） 

 

 

 

数据来源：CPIA，金瑞期货  数据来源：CPIA，金瑞期货 

二、铝合金——光伏行业不可或缺的原材料 

从光伏产业链的分布情况来看，主要分为硅料、硅片、电池以及组件四个环节，其中前

三个环节主要围绕着光伏核心部件—硅电池，而组件则是光伏系统中最小的有效发电单位。

光伏组件通常由电池片、互联条、汇流条、钢化玻璃、EVA、背板、边框、硅胶和接线盒等

九大部分组成，其中边框主要是铝合金型材制成，是光伏用铝的主要部分之一。除光伏组件

外，光伏发电系统或应用产品的安装过程需要光伏支架，而铝合金型材是用于制造光伏支架

55.34%33.70%

6.90%

3.40% 0.30%
0.36%

光伏

风电

水电

生物燃料

地热能

其他
0%

10%

20%

30%

40%

50%

0

20

40

60

80

100

120

140

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

全球新增装机量(GW) 增速

130

170

225

270

300

330

130
150

180

210

240

270

0

50

100

150

200

250

300

350

2020 2021 2022 2023 2024 2025

乐观情况 保守情况

48.2

65

75

90

100

110

48.2
55

60

70

80

90

0

20

40

60

80

100

120

2020 2021 2022 2023 2024 2025

乐观情况 保守情况



事件点评 | 金瑞期货研究所 

 

                                                                     4 / 9 

 

 

的一种。下面铝型材在光伏组件和支架中的消费量进行一一探究。（实际光伏电池中还需要

应用铝浆，但单位 GW 中用铝量仅为 100-200 吨，因此本文不做讨论） 

2.1  边框耗铝量测算 

光伏边框用于固定、密封太阳能电池组件，增强组件强度，延长使用寿命，便于运输、

安装。从光伏组件结构示意图可以看出，光伏边框的尺寸主要受组件中硅片电池总尺寸影响，

而总尺寸=电池数量*单个硅片电池尺寸。由于光伏技术发展时间并不长，硅片电池作为技术

的核心，其尺寸实际上经历了不断的发展和变革，从最初的 100mm、125mm 发展到目前的

158.75mm、161.7mm 和 166mm 的主流尺寸，同时多家光伏组件企业已经逐步推出 182mm

乃至 210mm 尺寸的硅片电池。电池尺寸的扩大代表着效率的提升，同时单位成本也更低。 

图表 5：光伏产业链 

 

数据来源：金瑞期货  

图表 6：光伏组件结构示意图 

 

数据来源：Taiyang News，金瑞期货  
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那么如何选取耗铝量测算的样本呢？考虑硅片尺寸和数量排列组合较多，我们选取组件

龙头企业的主要产品及其尺寸进行参考，作为铝边框的尺寸标准。对于边框的横截面情况，

同样参考企业出具工程图纸的结构计算。对于光伏边框所使用的铝合金类型，目前主要有

6061、6063 和 6082 三种，其密度分别为 2.75g/cm3、2.69 g/cm3 以及 2.71 g/cm3。因此光伏边

框耗铝量为（横截面面积*组件尺寸长&宽*合金密度），最终得出每 GW 光伏组件的耗铝量

在 0.9-1.1 万吨之间。 

表格 2  光伏组件龙头企业相关产品 

 

数据来源：公司官网，金瑞期货（注：表中产品非各公司所有型号，且以 P 型单晶硅电池片为主） 

组件企业 组件名称 硅片尺寸 电池片数量
组件功率

(W)

组件尺寸
(mm*mm*mm)

重量(kg)

Tiger 166 60 355-375 1746*1039*30 21

Tiger 166 72 435-455 2096*1039*35 25.1

Tiger Pro 182 72 530-550 2274*1134*35 28.9

JAM 166 60 330-350 1689*996*35 18.7

JAM 166 72 400-420 2015*996*40 22.7

JAM 182 72 525-550 2279*1134*35 28.6

天鲸系列 166 60 360-380 1763*1040*35 20

天鲸系列 166 72 435-460 2102*1040*35 24

至尊系列 210 55 530-555 2384*1096*35 28.6

至尊系列 210 60 585-605 2172*1303*35 30.9

隆基 Hi-Mo 5 182 72 540 2256*1133*35 32.3

晶科

晶澳

天合光能

图表 7：光伏组件边框示意图 

 

数据来源：晶澳官网，金瑞期货  
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2.2  光伏支架耗铝量测算 

光伏支架是光伏发电系统中为了摆放、安装、固定太阳能面板设计的特殊支架。一般材

质有普通钢材、不锈钢和铝合金，其中钢材和铝合金应用最为广泛，用钢材制造支架成本低

廉、应用广泛、受力性能好，但同样具有重量较大、安装不便等缺点，而铝合金制造支架则

重量轻、结构简单、安装方便快捷，但也具有同等条件下强度低于钢结构、一次性投资成本

高等缺点。根据两种不同材质支架的区别，实际应用领域也各有所长，在光伏电站按照建设

方式不同可分为分布式光伏电站和集中式光伏电站，其中集中式是利用荒漠地区丰富和相对

稳定的太阳能源构建大型光伏电站，分布式主要基于建筑物表面，就近解决用户的用电问题，

从两者的建设特性以及钢材和铝合金两种支架材料的特性可以看出，钢结构支架主要应用在

集中式光伏电站，而铝合金支架则更多应用在分布式光伏电站。 

光伏组件中铝合金边框虽然尺寸随电池尺寸以及功率的变化而变化，但是主流边框的结

构是较为一致的，即使不同厂家的产品也趋于一致。反观光伏支架则种类较多，本文是以某

工程实例为参考，该项目是位于淮南地区 20MW 的分布式光伏发电项目，采用单晶硅 270W

组件以及固定式支架。该工程使用支架由立柱、斜梁、斜撑、檩条以及连接附件构成，这些

零件均由铝合金制成，其相应尺寸和使用数量如表 9 所示。通过各部件计算得出：每 GW 电

站建设所需光伏支架的用铝量约为 1.9 万吨。 

图表 8: 铝合金支架图样  图表 9: 铝合金支架材料及耗铝量 

 

 

 

数据来源：《铝合金支架与钢支架经济性对比分析研究》，金瑞期货 

名称 规格 长度 数量 重量(kg)

斜梁 □80*40*3 2870 6 32.04

支架立撑 L75*50*4 1272 6 10.47

支架立撑 □60*40*3 1477 6 13.19

支架立撑 □60*40*3 1674 6 15.18

支架立撑 L75*50*4 1798 6 14.82

檩条 C100*50*12*2.5 6000/4450 12//4 132

节点连接件 C50*70*160 12 3.81

檩托连接件 L75*50*4 40 24 1.32

檩条连接件 L75*50*4 300 12 4.94

拉筋连接件 L100*50*4 50 8 0.54

合计 228.31

项目总耗铝量(t)

单位MW用量(t) 18.79

384.36
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三、光伏用铝量预测 

前文对光伏领域中组件边框以及支架单位耗铝量的测算，结合中国光伏行业协会对

2021-2025 年全球及国内新增装机量的保守和乐观情况的预期对用铝量进行预测，其中组件

用铝单位耗铝量取 1 万吨/GW，组件的产量由国内新增装机以及出口至海外的组件两部分组

成，出口海外组件部分是依据海外新增装机*70%（即中国光伏组件产能占全球产能的比重）。

光伏支架部分耗铝量则根据国内新增装机量*32%（即国内分布式光伏新增装机占比）。根据

测算，在保守情况下，2021-2025 年光伏用铝增量在 8-30 万吨，而乐观情况下，这一数值扩

大至 30-45 万吨。 

表格 3  2021-2025 年光伏用铝量预测 

万吨 
2020

年 

保守情况 乐观情况 

2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 

光伏组件

用铝量 

国内新增装机 48.2 55 60 70 80 90 65 75 90 100 110 

出口组件量 81 76 84 98 112 126 84 105 126 140 154 

光伏支架用铝量 29.3 33 36 43 49 55 40 46 55 61 67 

合计 158.5 164 180 211 241 271 189 226 271 301 331 

光伏铝消费增量   8 16 30 30 30 32 37 45 30 30 

数据来源：金瑞期货 

值得注意的是，光伏行业的技术仍处在不断发展的过程中，上述分析中是基于技术处于

相对稳定的状态进行测算。根据中国光伏行业协会发布的《中国光伏产业发展路线图》（2020

年版），我们可以看到大尺寸硅片电池的市场占比将逐步提高，通过对同一厂家不同尺寸硅

片电池的相关参数进行分析（参见表格 2）发现：硅片电池尺寸越大，单位功率（每 GW）

光伏组件的耗铝量将减少，主要因为尺寸越大，单位尺寸产生的功率越高，所需光伏组件的

数量和质量都有所下降，导致边框和支架的耗铝量均有所下滑。 

而另一大发展趋势是双面双玻组件的市场占比不断提高，双面组件即正、反面都能发电

的组件，反面用光伏玻璃代替传统组件的背板，双面组件的发电效率更高，耐磨性、透水率

等性能也较优。理论上讲，双面组件不需要铝合金边框进行保护，而实际上多数企业出于安

全考虑仍会使用边框，但随着双面组件的市场占比越来越高，铝合金边框的使用或较当前有

所减少。 



事件点评 | 金瑞期货研究所 

 

                                                                     8 / 9 

 

 

综上，光伏行业的不断发展将有利于铝合金消费，从绝对量级来看，未来五年光伏行业

将带动铝消费年均增量在 23-35 万吨之间，但从相对量级来看，光伏行业带动铝消费年增速

不足 1%，影响量级有限。 

图表 10: 不同尺寸硅片市场占比变化趋势  图表 11: 单/双面组件市场占比变化趋势 

 

 

 

数据来源：CPIA，金瑞期货 
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