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点石成金，
“硅业报国”或不仅是理念

 » 赵腊平   吴启华 

硅 资 源 在 地 壳 中 极 为 丰

富，仅次于氧，占地壳总重的

1/4还多，以二氧化硅或硅酸盐

形式存在。硅具有良好特性，

有“点石成金”之效，广泛应

用于精密铸造、硅橡胶、超大

规模集成电路、航空航天等生

产领域。

中 国 是 全 球 主 要 的 金 属

硅 （ 又 称 结 晶 硅 或 工 业 硅 ）

产地。随着国家节能减排和生

态文明建设步伐的加快，很多

新 兴 的 能 源 企 业 建 设 了 金 属

硅、多晶硅、单晶硅、太阳能

(5.500, 0.00,0.00%)电池等一

系列的循环产业链条。

多 晶 硅 ， 很 多 人 对 它 并

不陌生。太阳能电池板、集成

电路芯片等都是由其生产制作

而成。在行业内，多晶硅有着

“上帝赐给人类的宝石”的美

称。当太阳光照射到硅晶体上

时，就会产生电势。据此人们

成功地研制出了太阳能电池，

并开始了太阳能发电。20世纪

70年代以后，随着人们对全球

性能源危机和环境恶化问题认

识的深化，太阳能这一可再生

洁净能源的利用受到了普遍重

视，光伏产业应运而生。作为

光伏产业的基础材料——多晶

硅的制备技术及其发展因此而

备受瞩目。目前，国际上98%

以上的太阳能电池是利用硅材

料制备的。硅的纯度越高，光

电转换效率也越高。因此，多

晶硅成为全球电子工业和光伏

产业的基石。

短短十多年时间里，多晶
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硅在中国太阳能领域迅速得以

应用和发展。如今，中国太阳

能多晶硅的总产量已经占到世

界总量的50%以上。

然而，我国多晶硅产业的

发展却不是一帆风顺。

虽然我国拥有丰富的硅矿

资源，但在2005年以前，美、

日、德等国家都将多晶硅作为

战略材料，对我国实施技术封

锁和市场垄断，多晶硅需求几

乎全部依赖进口。

2007年堪称中国“多晶硅

元年”，当年，中国多晶硅产

量首超千吨。2008年，国外媒

体针对我国多晶硅生产造成污

染进行了不实报道，打压刚刚

兴起的中国多晶硅产业。在技

术受制于人的情况下，国内多

晶硅行业的生产水平、规模、

成本、能耗、污染等问题备受

诟病。2010年，我国光伏产业

遭遇美、韩多晶硅低价倾销。

2012年又遭到了欧美对光伏终

端产品的“双反”制裁。

愈 挫 愈 勇 。 经 过 多 年 努

力 ， 如 今 ， 单 就 光 伏 产 业 而

言，我国目前市场规模已达到

3600亿元，很多中国企业的光

伏发电产品远销海外。

奋力弯道超车

随着全球多晶硅需求的增

长，其用量和价格也快速增加

和上涨，硅矿产业的开发利用

前景良好。

我 国 多 晶 硅 的 老 牌 生 产

企业——中国恩菲工程技术有

限公司（下称“中国恩菲”）

子公司洛阳中硅高科技有限公

司（以下简称“中硅高科”）

是一家高新技术型多晶硅生产

企 业 ， 其 用 “ 以 技 术 带 动 研

发，研发带动产业，产业形成

技术提升的研发与生产双螺旋

上升”的方式，践行“硅业报

国”的理念。

实际上，我国多晶硅产业

在发展初期曾经历过一段“末

端治理”成本高而效果不理想

的“高能耗、高污染”阶段。

而 今 ， 不 少 企 业 已 经 做 到 近

“零”排放。中国恩菲不仅能

够使几乎100%的四氯化硅和三

氯氢硅循环利用，还能够“废

物利用”，衍生价值。“我们

高 新 技 术 企 业 就 是 这 样 ， 不

断研发，别人都做得很好的领

域，我们就退出，转而研发国

内技术欠缺的领域。”洛阳中

硅高科董事长李爱民说。

就在我国多晶硅产业快速

发展时，2012年，欧美国家对

我国光伏产业进行了“双反”

调查，使我国的光伏产品被拦

在了欧美国家的国门之外。据

介绍，欧美国家的多晶硅企业

通过签订长单合同锁定大量客

户，保障利润长期化，再通过

签订短单合同低价打压中国的

新兴产业。几番打压下来，到

2012年，我国多晶硅行业全产

业亏损，40多家企业停产，大

批从国外进口的价值数十亿元

的设备打了水漂。

海外市场受阻刺激了光伏

内需市场的快速发展，进而促

进了我国能源结构的调整。随

着光伏内需市场的快速启动，

我国多晶硅产业肩负起了发展

新能源的重任。

唯有技术降本

对 于 多 晶 硅 产 业 而 言 ，

用电成本占据了其总成本的约

30%～50%，因而降低成本成

48



地调新闻GEOLOGY SURVEY  NEWS

为多晶硅生产企业考虑的重要

因素之一。

瞄准新疆、内蒙古等西部

地区的低电价优势，国内知名

多晶硅生产企业纷纷将产能向

西部转移。在众多的多晶硅生

产企业中，中国恩菲显得有些

特立独行：其多晶硅生产基地

地处洛阳，这里电价超过0.5元

/千瓦时，远高于新疆地区0.2

元/千瓦时。但企业仍然能够保

证正常的盈利水平，秘诀就是

坚持将技术研发和应用有机融

合，降低能耗量。

高 纯 多 晶 硅 的 生 产 过 程

是将高纯三氯氢硅用高纯氢气

还原成高纯多晶硅的过程，其

能耗占总能耗超过50%，是实

现多晶硅生产环节节能降耗的

重点。中国恩菲多晶硅研发团

队创新工艺技术，持续大幅提

高多晶硅节能还原炉单炉年产

量，为万吨级多晶硅生产线和

节能技改提供了技术支撑。同

时他们将整个多晶硅工厂及周

边的各种能源要素通盘考虑，

冷热综合利用，为多晶硅低成

本 、 低 能 耗 经 济 运 行 创 造 条

件。

目前，中国恩菲生产电耗

为75千瓦时/千克以下，业内领

先。“多晶硅这个产业太朝阳

了，硅产业链的延伸还很广，

还 要 继 续 研 发 。 ” 李 爱 民 表

示。也正因为如此，多晶硅产

业的创新研究就极为重要。中

国恩菲拥有我国唯一的多晶硅

制备技术国家工程实验室，公

司2016年投入研发的费用约占

其销售收入的4.7%。

持续研发与提升多晶硅工

艺技术及装备水平，进一步节

能、减耗、降本，是多晶硅行

业生存和发展的不二选择，也

是独立自主发展我国光伏产业

的必经之路。经过8年的不懈努

力和技术研发，如今我国多晶

硅综合能耗大大降低，市场价

格由10年前的每吨325万元降低

到如今的每吨9万元至12万元，

自主知识产权为我国光伏产业

发展奠定了基础。

如今，以多晶硅为原料制

造的光伏发电在农村电气化、

通信行业、大型地面电站、光

伏精准扶贫等方面实现快速发

展。据媒体披露，在我国腾格

里 沙 漠 的 边 缘 有 一 处 6 0 兆 瓦

光伏电站。起初建站时，这些

太阳能电池板下方还是一片沙

漠。渐渐地，由于电池板遮挡

日照，减少了地面水分蒸发，

沙化严重的土地上慢慢长出了

草。后来，电站管理部门养了

二十几只羊吃草，到如今羊群

已繁殖到上百只。光伏电站的

建设，除了进行发电外，还帮

助当地实现了生态修复，绿色

养殖。

过剩还是不足？

无论是在国家发改委等政

府部门，还是在投资界，抑或

光伏产业内部，提到我国的多

晶硅市场，普遍的观感是产能

过剩。真的是这样吗？有业内

分析人士认为，其实问题症结

在于，我国的绝大多数多晶硅

的产能并不是有效产能。

数据显示，如果将在20万

元/吨的价格水平下还能生产的

产能称为有效产能的话，2014

年，我国多晶硅的有效产能仅

为8万吨，只占我国多晶硅需求

量的40%出头，进口多晶硅数

量大约占了57%。其余的约10

万吨产能已经成为无效产能，

不少多晶硅工厂的装置已经永

久报废并拆除。

另有数据显示，2015年国

内多晶硅厂家仅生产了约7.4万

吨多晶硅。但与此同时，国内

2015年的光伏组件产量比上年

有约16%的增长，组件的增加

必然代表多晶硅用量的增加。

因此，2015年多晶硅的需求中

的增量部分全部是由进口多晶

硅满足的。

数据无言，但最具有说服

力。由此可见，多晶硅产业并

不是过剩，而是正如李爱民所

说“这个产业太朝阳了”。

国家能源局发布的《太阳

能 发 展 “ 十 三 五 ” 规 划 》  提

出，到2020年，光伏发电电价

水平在2015年基础上下降50%

以上，在用电侧实现平价上网

目标。李爱民认为，多晶硅价

格的下降有助于推进光伏平价

上网的进程。这对于多晶硅品

质的提升提出了更高的要求，

而不仅仅是生产重复的过程。

他希望技术创新型企业能够得

到更多的关注，并呼吁多晶硅

生产企业在看到西部低电价机

遇的同时，能够关注技术的创

新和提升。“这样，产业才能

得到健康有序的发展。”李爱

民说。（责编：康璐燕）
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