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光伏建设到底要用多少白银？ 

报告摘要： 

十四五规划期间，预计全球用电规模将会以每年约 2.2%的速度增长至 2025 年的约

30,317 太瓦时，其中，中国的贡献预计较为突出，《中国电力发展报告 2019》中称，

2025 年全社会用电量将达 9,100-9,500 太瓦时，全球占比将超 30%。 

为了兑现《巴黎协议》中的承诺，全球范围内光伏装机量也将开启大幅增长模式，根据

中国光伏业协会预计，截止 2025 年，乐观估计下，全球范围内累计光伏装机量或将达

到约 375 吉瓦，在相对保守的估计下也将达到约 284 吉瓦。 

至于光伏板块耗银方面，2021-2022 年，若按照中国光伏业协会对于未来全球装机量预

估，乐观估计下，全球光伏板块耗银量将会分别占到白银年产量的 7.72%与 12.28%，而

在相对保守的估计下也将分别达到 6.73%与 8.49%。 

参考 BNEF、HIS、PV lnfolink、HPT 这四家机构对于光伏装机量的平均预测数据来看，在

2021-2022 年，全球光伏板块耗银量占全年白银产量的比例约为 7.73%与 7.85%。 

故此，综合各类机构对于未来装机量的预测，在白银年产量不出现大幅激增的情况下，

光伏板块耗银占比在 2025 年时大概率将会超过 12%。 

 

PS： 

由于文中有大量能量以及功率单位，且不同单位间量级差距巨大，故此在此做简单汇

总： 

能量单位： 

1 太瓦时（Twh）= 10 亿千瓦时（Kwh） 

1 兆瓦时（Mwh）= 1,000 千瓦时（Kwh） 

功率单位; 

1 吉瓦（GW）= 1000 兆瓦（MW） 

1 兆瓦（MW）= 1000 千瓦（KW） 
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背景 

刚刚过去的 2020 年是《巴黎协定》签署的第五年，此前共有 178 个缔约方宣布参与此协

议。《巴黎协定》的长期目标旨在将全球平均气温较前工业化时期上升幅度控制在 2 摄氏

度以内，并努力将温度上升幅度限制在 1.5 摄氏度以内。而中国则承诺在 2030 年左右，二

氧化碳排放达到峰值，并争取尽早实现，且尽早使 2030 年单位国内生产总值与二氧化碳

排放量之比较 2005 年下降 60%至 65%。全球范围内，联合国气候科学专家委员会建议

2050 年之前将气候排放量在 2010 年的水平上减少 40%到 70%。 

光伏发电作为清洁能源中重要的一员，其未来的发展对于世界范围内的减排势必将会起到

突出的贡献作用。 

 

国内光伏发电节省碳排放量及经济效益测算 

2021 年 1 月 5 日，生态环境部公布《碳排放权交易管理办法（试行）》，并将于 2021 年 2 

月 1 日起施行。目前共有 2,225 家发电企业被列入重点排放单位。目前主要有三种方式达

到碳排放目标： 

1. 企业通过节能减排，减少自身排放量。 

2. 通过碳市场交易购买配额。 

3. 通过购买 CCER（国家核证自愿减排量）抵消部分碳排放。 

光伏板块在降低碳排放方面拥有压倒性的优势。 

①根据此前中国资源综合利用协会可再生能源专业委员会和国际环保组织绿色和平发布的

《中国光伏产业清洁生产研究报告》中称，根据测算，光伏发电的二氧化碳排放为 33-50

克/度，煤电为 796.7 克/度1。光伏发电的二氧化碳排放量只是化石能源的十分之一到二十

分之一，优势十分明显。 

②从可再生能源开发的 CCER 角度出发，以及光伏项目开发 CCER 的经验来看，100MW

的光伏项目每年可以开发出 11 万吨 CCER，全生命周期内最多可以开发 21 年，即全生命

周期内最多可以开发出 231 万吨 CCER。若以 2020 年深圳碳排放权均价（25.22 元/吨）的

价格进行测算，生命期内可以通过碳排放权交易额外获得的收益约为 5,825 万元，平均每

年约 277 万元。而这部分的收益，可以有效降低 7%左右的 LCOE（平准化发电成本，按

 
1 李俊峰 常瑜，绿色和平 《中国光伏产业清洁生产研究报告》，2012 年 3 月 
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年利用小时数 1000 小时，上网电价 0.3 元/Kwh 测算），这对于保障全国光伏电站实现平价

上网也有着十分积极的作用。同时也为光伏发电的进一步普及打下了坚实的基础。 

 

图 1： 碳排放权价格                   单位：元/吨                         图 2： 未来光伏发电可节省 CCER         单位：万吨                     

 

 

 

数据来源：Wind 华泰期货研究院  数据来源：中国资源综合利用协会 华泰期货研究院 

 

表格 1：不同阶段国内碳排放量与成交额                                                        单位：亿吨 亿元 

         时间段                                                                             碳排放量（亿吨）                碳排放成交额（亿元） 

2013-2014             0.20             10.4 

      2014-2015                              0.38       9.4 

      2015-2016                                       0.62                                11.1 

      2016-2017                                       0.80                                12.9 

      2017-2018                                       0.64                                14.1 

      2018-2019                                       0.92                                21.9 

      2019-2020                                       0.78                                18.5 

资料来源： 中国碳排放权交易中心 华泰期货研究院 
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全球用电规模预计 

根据 CRU 此前的报告称，在 2020 至 2025 年间，全球的用电量将会从 2019 年的 26,663 亿

千瓦时以每年约 2.2%的速度增长至 2025 年的约 30,317 太瓦时2，由于光伏项目成本于近年

来呈现持续下降的态势，并且目前已小幅低于煤电项目成本3，预计光伏发电比例将从 2019

年的 2.3%上升至 3.5%，虽然整体比例似乎不算太大，但从绝对量上来看依然不容小觑。 

中国方面，根据 2020 年 7 月国家电力规划设计总院发布的《中国电力发展报告 2019》中所

述，2025 年全社会用电量将达 9,100-9,500 太瓦时，“十四五”全国尖峰负荷控制规模为 5,000

万千瓦左右。4 

图 3： 未来五年全球发电增量汇总   单位：亿千瓦时 

    

图 4： 煤电与光电项目成本比较   单位：美元/兆瓦时                   

 

 

 

数据来源：CRU 华泰期货研究院  数据来源： CRU 华泰期货研究院 

图 5： 2019 年全球范围内各类发电占比     单位：% 

    

 

图 6： 2025 年全球范围内各类发电占比预计   单位：%                    

 

 

 

数据来源：CRU 华泰期货研究院  数据来源： CRU 华泰期货研究院 

 
2 CRU 《Silver’s important role in solar power》, 2020 年 6 月，第 1 页 
3 CRU 《The role of silver in the Green Revolution》, 2018 年 7 月，第 9 页 
4 中电联 《2019 中国电力行业发展报告》，2019 年 6 月 
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不同机构对于光伏装机量预估 

·中国光伏业协会： 

就未来光伏装机以及发电量预估而言，根据中国光伏业协会结合十四五规划中相关事宜预

计，乐观情况下，全球年均光伏新增装机量或将达到 287 吉瓦，在相对保守的估计下，也

将达到 222 吉瓦。5 

而在中国，乐观情况下，十四五期间年均新增光伏装机量将达到约 90 吉瓦，在相对保守

的估计下也将接近 70 吉瓦。 

 

表格 2：中国光伏业协会未来年新增光伏装机量预测                                                   单位：吉瓦 

                   全球               中国 

 乐观 谨慎  乐观 谨慎 

2020 135 110 2020 45 35 

2021E 149 140 2021E 63 56 

2022E 258 192 2022E 77 58 

2023E 284 245 2023E  84 64 

2024E 358 263 2024E 103 80 

2025E 389 274 2025E 123 92 

资料来源： 十四五规划 中国光伏业协会 华泰期货研究院 

 

·CRU 

在光伏装机量方面，CRU 2020 年 6 月的报告预计，截止 2030 年，全球累积光伏装机量将

会超过 1,500 吉瓦。其中中国方面的贡献将会在 32%左右。不过由于 CRU 发文时，中国

方面尚未发表十四五规划报告，也并未明确提及未来对于光伏板块发展以及装机量的具体

 
5 王勃华 中国光伏业协会 《光伏行业“十三五”发展回顾与“十四五”形式展望》，2020 年 12 月，第 26 页 
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目标，相比之下，CRU 对于未来新增的预计相较于中国光伏业协会的预计显得十分保

守。 

具体预测如下表所示： 

 

表格 3：其他机构全球年度新增装机量预测                                                           单位：吉瓦 

                                            全球预计累积光伏装机量          CR  U   全球预计新增光伏装机量 

    2020E                                    620                                   90 

    2021E                                    730                                  110 

    2022E                                    810                                   80 

    2023E                                    945                                  135 

    2024E                                   1,000                                  55 

    2025E                                   1,101                                  101 

资料来源： CRU 华泰期货研究院 

 

 

 

·其他机构（BNEF、HIS、PVinfolink、HPT） 

全球范围内其他机构对于未来光伏装机量的预测则是大多介于中国光伏业协会以及 CRU

的预测之间，就年均装机量而言，机构普遍预测预至 2025 年，新增年均装机量将会达到

200 吉瓦的水平。 

 

表格 4：其他机构全球装机量预测                                                                   单位：吉瓦 

                            BNEF IHS PV Infolink     HPT 

    2020E 127 110 124.5 107 

    2021E 166 147   143 141 
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    2022E 173 160   165 162 

    2023E 169 165   185 171 

    2024E 203 169  192 184 

    2025E              205  200 200 200 

资料来源： BNEF HIS PV lnfolink HPT 华泰期货研究院 

 

                        白银在光伏电池中的作用简介 

白银由于其优秀的延展性以及导电性，故此是太阳能电池板的一个主要的配件，太阳能电

池板上 90%的硅片都需要白银来焊接。虽然作为贵金属而言，白银价格相对昂贵。,但它依

然被广泛用于晶体硅光伏电池。一般而言，一块完整的光伏电池板从材料到成品，包括了

“硅料处理-硅棒切割-电池片生产-组件生产-组件应用”全过程。其流程如下： 

 

图 7： 光伏组件生产流程                                

 

数据来源：旺材头条 华泰期货研究院 

 

白银主要使用在光伏电池生产流程中的单片焊接过程中，传统工艺中，一般采用银扁线构

成电池的接头，然后利用点焊或焊接(用红外灯，利用红外线的热效应)等方法连接起来。

现在一般使用电镀 60％的 Sn、38％的 Pb、2％的 Ag 后的铜扁丝(厚度约为 100～200μm)。

接头需要经过火烧、红外、热风、激光处理。由于铅有毒，因此现在越来越多地采用

96.5％的铜和 3.5％的银合金。6 

 
6 旺材头条，《一探白银在光伏中的奥秘！》，http://www.51wctt.com/News/1996/Detail/1 ，2017 年 7 月。 

http://www.51wctt.com/News/1996/Detail/1
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光伏板块耗银量分析 

根据世界银行此前的报告称，预计至 2050 年，在能源相关板块的耗银量将会较当下上涨超

50%，而其中又有超过 95%是来自于光伏发电。 

由于白银价格相较于其他基本金属而言更为昂贵，因此生产企业便会想方设法在生产过程

中降低光伏组件的耗银量。据 CRU 报道，2009 年每块光伏电池耗银量大约在 521 毫克，至

2016 年，单块光伏电池耗银量已下降至 130 毫克左右，降幅超过 75%。由于技术限制，预

计在 2030 年后，单位耗银量将会降至极限。若折算为单位功率耗银量，则 2021 年至 2025

年，单位瓦特耗银量也将从 2020 年的约 16.5mg/w 逐渐下降至约 10.5mg/w。截止 2030 年，

单位发电量耗银将会下降至 8.5mg/w 的水平，之后进一步下降的可能性相对较低。7 

根据前文提及的不同机构对于未来装机量的预测以及参考 CRU 报告中对于单位瓦特耗银

量的预估，计算 2021-2025 年全球范围内光伏系统对于白银的消耗量结果如下：。 

首先，根据中国光伏业协会所预测的新增装机量所计算结果可得，至 2025 年，全球光伏

板块用银量在乐观的估计下将会达到 144.06Moz，而在相对谨慎的估计下，也将会达到

94.22Moz。 

 

表格 5：依据中国光伏业协会预计装机量的测算                                                        单位：Moz 

 新增装机量（乐观） 

    (GW) 

新增装机量（谨慎） 

        (GW) 

单 位 瓦 特 耗 银 量

（mg/w） 

耗银量预估（乐观） 

      （Moz） 

耗银量预估（谨慎） 

       （Moz） 

2021 149 140 12.5 65.69 57.31 

2022 258 192 12 109.20      75.46 

2023 284 245 11.6 116.19   93.08 

2024 358 263 11 138.89  94.75 

2025 389 274 10.5 144.06  94.22 

资料来源： CRU 中国光伏业协会 华泰期货研究院 

 

 
7 CRU 《The role of silver in the Green Revolution》, 2018 年 7 月，第 17 页 
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而根据 BNEF 以及 HIS 等机构所预测的结果，至 2025 年各机构所预计的平均光伏板块耗银

量将会达到 74.53Moz。这一数字相较于此前基于中国光伏业协会所预期的未来装机量所计

算得的耗银量明显偏少。 

                        

 

 

表格 6：基于其他机构预测计算得光伏板块耗银量                                                   单位：（Moz） 

年份 BNEF IHS PVInfolink  HPT 平均 

2021E 73.19  64.81  63.05               62.16           65.80 

2022E 73.22 67.71 69.83               68.56           69.83 

2023E 69.14 67.50 75.69               69.96           70.58 

2024E 78.76 65.57 74.49               71.38           72.55   

2025E                75.92 74.07 74.07               74.07           74.53 

资料来源： BNEF HIS PV lnfolink HPT CRU 华泰期货研究院 

 

总体而言，由于对未来光伏整体装机量的预测存在较大出入，故此在光伏板块整体耗银量

方面，基于不同机构的预估数据所测算出的耗铜量也有一定差距。且至 2025 年，该差距呈

现扩大趋势。 

 

图 8： 耗银量对比（光伏业协会 vs CRU） 单位：Moz                                   图 9： 耗银量对比（其他机构 vs CRU）    单位：Moz                                

 

 

 

数据来源： 华泰期货研究院  数据来源： 华泰期货研究院 
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统计预测 

若尝试用线性回归的方式对于未来光伏板块耗银量进行预测。选择自变量为：年新增基站

量（X1）、单位瓦特耗银量（X2）进行回归分析。参照自 2011 年至 2020 年的数据，可得

回归结果如下所示： 

图 10： 多元线性回归结果                                

 

数据来源：华泰期货研究院 

 

可以发现，虽然使用上述多元线性回归所得到的拟合优度相对较高，并且也可通过 F 检

验，但是单位瓦特耗银量这一自变量的 P 值明显偏大，考虑到单位瓦特耗银量的下降速

率在 2021 年之后会出现放缓，故此不排除模型存在异方差问题。因此舍弃该自变量所得

到的单元线性回归结果如下所示： 

图 11： 一元线性回归结果                                

 

数据来源：华泰期货研究院 
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可以发现，一元线性回归结果的拟合优度虽然有小幅下降，但 F 检验以及 P 值均相对正

常，故以此回归方程为准，计算光伏耗银量（Y）=37.17 + 0.54×年新增光伏装机量

（X），预测结果如下： 

 

图 12： 耗银量（基于光伏业协会数据） 单位：Moz                           图 13： 耗银量（基于其他机构数据）    单位：Moz                     

 

 

 

数据来源： 华泰期货研究院  数据来源：华泰期货研究院 

 

可以发现，当舍弃单位瓦特耗银量这一变量之后所预测得到的数据较此前预计明显偏高。

需要注意的是，据 CRU 预估，自 2021 年至 2025 年间，单位瓦特耗银量将会从 12.5mg/w

下降至约 10.5mg/w，下降速率较此前虽有所放缓，但下降幅度仍达到 4%左右。这里需要

提醒的是，倘若由于技术限制或是其他原因致使单位瓦特耗银量无法按预计速度下降，那

么光伏板块的耗银量将会更加可观。 

 

白银供应增量预期 

2020 年间，受“新冠”疫情影响，原本集中在墨西哥地区的投产受到一定阻碍，由于

2021 年疫情是否能够随着疫苗的推出而被有效控制犹未可知，因此产能能否如期恢复尚存

在较大不确定性。考虑到白银价格于 2020 年大幅上涨，且根据世界白银协会报告显示，

目前主要白银企业生产成本仍在 11 美元/盎司至 13 美元/盎司（边际成本为 7 美元/吨左

右），在高利润驱使之下，预计未来两年白银产量仍将会明显增长，预计 2021 与 2022

年，白银的产量增速分别为 2.25%与 4.54%达到 851Moz 与 889Moz。 

但是，目前全球范围内白银的“天量库存”仍将淡化白银的基本面影响，结合上文中所估

算的光伏板块用银量而言，2021 至 2022 年，若按照中国光伏业协会的预估，光伏板块耗

银量在乐观的估计下，将会分别占到白银年产量的 7.72%与 12.28%，而在相对谨慎的估计
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下也将分别达到 6.73%与 8.49%。若用除去 CRU 之外其余机构对于未来光伏装机量的数据

进行预测，平均来看，在 2021 与 2022 两年间，光伏板块耗银量占全年白银产量的比例约

为 7.73%与 7.85%。 

因此综合来看，在白银年产量不出现大幅激增的情况下，这一比例在 2025 年时大概率将

会超过 12%。 

 

图 14： 全球白银供给预计             单位：Moz                           图 15： Comex 白银库存                单位：盎司                     

 

 

 

数据来源：世界白银协会 华泰期货研究院  数据来源：Wind 华泰期货研究院 
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