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颗粒硅产业再现疑云：

中来股份半道杀入 协鑫科技表示要提防技术外溢

证券时报记者 刘灿邦

自去年“拥硅为王”以来，光伏产业正进入

一场“造硅运动”，中来股份的出现无疑给这场

运动增添了新的变数。不久前，中来股份宣布拟

斥资

140

亿元在山西太原投建工业硅、 多晶硅

项目，多晶硅将采用硅烷流化床法，也就是俗称

的颗粒硅，这种情况极为罕见。

目前， 国内颗粒硅制造商只有协鑫科技和

陕西天宏两家，对于潜在的竞争者，他们也投入

了更多关注。

协鑫科技中央研究院执行院长蒋立民向记

者表示，从公告看，中来股份所要投资的颗粒硅

项目依赖于其技术来源方的专利， 但仅凭这些

专利还难以支撑颗粒硅的产业化。

协鑫科技是一线多晶硅供应商中率先押注

颗粒硅技术的企业。蒋立民表示，在过去的改良

西门子法多晶硅扩产中， 公司对专利重视程度

不足，导致技术快速扩散。 “公司当前要做的就

是守住专利与人才， 延缓颗粒硅技术扩散的进

程，同时不断创新，保持颗粒硅技术的领先。 ”

记者注意到，自

2020

年底协鑫科技颗粒硅

量产以来， 该技术一直处在争议之中。 正如前

述，目前只有少数厂商实现了量产，大多数厂商

仍采用改良西门子法。有企业公开表示，硅烷法

制造颗粒硅对设备及生产安全性要求高， 存在

硅粉单耗高、辅材费用高等难点问题。

颗粒硅罕见迎来新玩家

当下这场“造硅运动”中，很少有头部厂商

采用硅烷流化床法制造颗粒硅， 绝大多数都是

采用更为成熟的改良西门子法， 即传统的块状

多晶硅。从现状来看，颗粒硅在多晶硅的总出货

量中占比还很低，仅有

5%

左右。 因此，中途杀

入的中来股份格外显眼。

根据中来股份的公告， 本次投资项目的主

要技术来源为国内科技企业（以下简称“技术来

源方”），其从

2017

年起逐步完成硅烷生产车间

和多晶硅裂解车间的建设， 并完成了小试和中

试， 拥有硅烷流化床法生产颗粒硅发明专利

2

项和实用新型专利

9

项。 虽然中来股份在公告

中没有明确技术来源方的名称， 但记者从多个

信源获得的信息显示， 该公司大概率为内蒙古

兴洋科技有限公司（下称“内蒙兴洋”）。

记者了解到， 内蒙兴洋曾计划开展多晶硅

业务，但并未如愿。 后来转做硅烷气，主要销售

给光伏电池企业， 业内猜测内蒙兴洋因此与中

来股份走到了一起。

另外，记者发现，在股权关系方面，内蒙兴

洋的实控人邵雨田投资了江苏神山风电设备制

造有限公司， 该公司的另一名股东颜凯同时也

是苏州中来民生的股东， 后者为中来股份的控

股子公司。

“从公告中不难看出，中来股份所要投资的

颗粒硅项目， 依赖的是技术来源方的

2

项发明

专利及

9

项实用新型专利， 但相比纸面上的专

利，要想实现颗粒硅的产业化，还有一套完整的

工业化装置， 即工业化生产过程中形成的工艺

包。”蒋立民告诉记者，简而言之，工艺包涵盖设

计文件、操作规范、操作数据等关键内容，“这些

才是最重要的，其意义远远大于几项专利。 ”

记者了解到， 国外颗粒硅产业化起步要早

一些。很早以前，

SunEdison

及

REC

两家公司就

都实现了颗粒硅的规模化生产，彼时，两家公司

的产能规模均为万吨级。 其中，

SunEdison

的团

队及知识产权被协鑫科技收购，后者

2010

年便

开始进行

FBR

颗粒硅的中试， 但到了

2019

年

左右才具备产业化条件。 协鑫科技在押注颗粒

硅后，研发投入占比持续保持在

3%

以上，今年

预计将突破

5%

。

REC

与陕西天宏展开技术合

作后， 双方将

REC

的颗粒硅技术进行了改进，

在国内实现产业化也经历了七八年时间。

蒋立民向记者表示， 从国内外企业的颗粒

硅产业化路径来看， 无论是从中试研发到产业

化，还是将既有的成熟技术改进提升，都会遇到

各种各样的问题和难题， 这绝不是凭几篇专利

就能实现的。 “在没有任何试验的基础上，专利

可以写，凭设想就可实现专利梦想，但跟产业化

相比，完全是两个不同的逻辑和概念。 ”

记者注意到，中来股份在公告中谈到，虽然

公司就拟投资项目已储备了多晶硅潜力技术，

但是该技术目前仍在进一步优化中。另外，公司

布局该产业较晚，前期未涉足过硅料产业，且技

术转化为规模化量产并在量产线上仍然保持较

好的产出表现，仍存在一个较长的过程，技术确

定性的领先性尚需时间印证， 因此公司在硅料

行业内技术竞争绝对优势可能无法确保。

记者就中来股份选择扩产颗粒硅而非块状

多晶硅的决策背景等问题，与公司沟通，公司反

馈，项目还处于较初期阶段，具体内容暂时没法

回复。 不过，中来股份人士谈到，此前由于上游

涨价对公司利润压缩比较严重，因此，布局上游

对公司是有好处的。

技术快速外溢带来教训

上一轮改良西门子法多晶硅扩产周期里，

光伏行业经历了单多晶工艺切换及光伏电站补

贴延迟发放等情况， 包括协鑫科技在内不少公

司都出现了人员流失现象。

特别是，一些多晶硅企业对头部企业流失人

员开出很高的价码，一个车间主任跳槽后就能拿

到与管理层持平的薪酬。 正是借助类似的路径，

改良西门子法通过企业、供应商被迅速扩散。

“那个时候，协鑫做了很多技改、扩能的工

作来降低成本、提高质量，但对专利的重视程度

不足。 ”蒋立民告诉记者，协鑫现在对知识产权

保护十分关注， 并不断加大相关专业人才和技

术引进力度，全方位多维度构筑知识产权的“护

城河”，“不光是专利，更重要的是团队中的核心

人员及关键资料文件等。 ”

在记者采访中， 一家改良西门子法多晶硅

龙头企业人士提到，“潜在的产能要比现在高出

3~4

倍，整个多晶硅行业才有多少从业者？支撑

这么大产能规模的专业技术人员从哪里来？ ”

蒋立民告诉记者，对协鑫而言，防止技术外

溢是当前最大的风险， 核心是各种各样的关键

人才。

数据显示， 改良西门子法多晶硅的万吨产

能投资为

10

亿元，由于形成闭路循环的装置数

量更少， 颗粒硅的万吨投资约

7

亿元， 甚至更

少。不仅如此，颗粒硅的能耗、土地、人员等用量

都会大幅减少。例如，改良西门子法每生产一段

时间就要进行停炉、破碎，而颗粒硅不需要经历

这样繁琐的工序， 全流程中配备的人员就会相

应减少。

在颗粒硅供应商的宣传中， 颗粒硅具备成

本低、流动性强、碳排放少等绝对优势，但在当

下扩产潮中， 很少见到哪家企业有明确的颗粒

硅技术。这并不代表颗粒硅的优势不存在，相反

说明大家都想尝试着做， 但囿于没有核心技术

而无以企及。

蒋立民表示， 协鑫科技之所以在知识产权

保护上出重拳下猛力，目的就是最大化延缓颗粒

硅的技术扩散进程。 具体而言，一要延缓颗粒硅

技术扩散的路径、可能性，二要进一步对各项工

艺、技术、参数进行改进升级迭代，在不断档的研

发过程中把控更新的技术。 “即便将来一旦有技

术扩散出去，也只能是过去时的‘老把式’。 ”

“目前，国内颗粒硅制造商只有协鑫科技和

陕西天宏，根本原因是其工艺、技术、人才、设备

等关键要素设有严苛的 ‘壁垒’， 行业难以掌

握。”蒋立民认为，改良西门子法更为成熟，绝大

多数厂商投资改良西门子法多晶硅， 多少带有

一些“赚快钱”的心态。

多晶硅行业的其他参与者也有话说。 一家

改良西门子法多晶硅龙头企业人士向记者明确

表示不会考虑颗粒硅，“改良西门子法有成本优

势， 我们非常确信。 评判不同技术不能只看成

本，还要对产品质量能否达标、综合能耗等做全

方位评估。 况且，经过我们的评估，颗粒硅单吨

成本最低是

3

万元左右， 而我们的新产能已经

可以做到

3

万元以内。 ”

特变电工在一份项目投资公告中也提到，

硅烷法等多晶硅技术正在不断进步并逐渐成

熟， 协鑫科技已开始利用硅烷法进行颗粒硅规

模化生产，成本可能随着规模化生产不断降低；

但硅烷法对设备及生产安全性要求高， 存在硅

粉单耗高、辅材费用高等难点问题，目前客户仍

将颗粒硅料与多晶硅料掺配使用。

多个合资项目将落地

去年，上机数控与协鑫科技旗下的江苏中能设

立合资子公司， 在内蒙古建设年产

30

万吨颗粒硅

项目，两方在合资公司中的出资比例分别为

35%

和

65%

。 最初，市场对于此次合作颇为看好，也被视作

颗粒硅占领下游市场的一次胜利。 然而，当合资公

司多轮增资后，上机数控的持股比例降至

27.07%

。

今年

2

月底，一则公告引发市场疑虑，上机数

控宣布将另起炉灶， 独自在内蒙古包头市投建年

产

15

万吨高纯工业硅及

10

万吨高纯晶硅生产项

目，项目总投资预计

118

亿元。 行业内不禁生疑：

上机数控与协鑫科技合作生变？ 抑或上机数控不

再看好颗粒硅前景？

针对这一情况，业内人士向记者透露，上机数

控另起炉灶是考虑到自身硅片产能规划。“上机数

控现有

30GW

硅片产能，且已经在规划更大规模

的项目，上机与协鑫的合资工厂一期只能供应

10

万吨颗粒硅， 即便其中大部分供应给上机数控也

难以匹配其硅片产能的规划。 ”

该人士表示， 促使上机数控计划进一步扩大

硅片产能的原因，与来自同行的压力有关。 比如，

同在无锡的双良节能切入硅片业务的时间比上机

数控晚，但硅片业务已经迅速赶上，令上机数控倍

感紧迫。 因此，为满足新规划硅片产能，其亟需借

助成熟的硅料项目，巩固自身地位。

不过，颗粒硅也有其他新进展。 近日，中环股份、

协鑫科技等签署了合作框架协议， 拟共同投资的项

目包括

10

万吨颗粒硅以及约

1

万吨电子级多晶硅

等，总投资达

120

亿元，两家公司代表的合作双方在

项目公司中的股权比例拟定为

40%

、

60%

。

颗粒硅的质量进展也备受关注。

2020

年底，协

鑫科技刚刚推出颗粒硅时， 市场不免对其表面杂

质过多、存在氢跳现象、不能用于制造

N

型电池等

情况存有质疑。

对此，蒋立民回应记者说，“可以负责任地讲，

市场所担心的氢跳、 粉末等问题都不存在根本障

碍。 ”他拿历史上单晶替代多晶的情况举例说，多

晶的转换效率天然比单晶低； 但颗粒硅不存在类

似天然的劣势，在生产端，粉末、氢跳都可以通过

二次处理来消除，在应用端，也有不让它对拉晶过

程产生影响的办法。 协鑫颗粒硅推出后，这些问题

都迎刃而解，通过公司自身和下游企业应用，已经

获得了不少客户的实证和认可， 后面的重点是要

探寻能够让客户更方便使用颗粒硅的路径及方

法，“后续都会实现，只是时间问题。 ”

蒋立民表示，对于协鑫科技而言，当务之急是要

确保在资源、人员充分到位的前提下，将正在建设的

徐州、乐山、包头以及规划建设的呼和浩特四大颗粒

硅基地规划建设好，保障新建产能顺利开车。

“我们现在与中环、晶澳、双良、上机等下游厂

商都有战略合作， 但由于颗粒硅产能还没有最大

化放量，目前能够满足的市场需求量占比还太小。

现在多晶硅国内每个月市场需求在

6

万吨左右，

而国产和进口的总供应量也只有

6

万吨， 其中颗

粒硅占比仅

5%

左右，所以说建设新产能是当务之

急。 ”对于颗粒硅的前景，蒋立民十分乐观，“就像

当年单晶替代多晶一样，颗粒硅的市场份额从

5%

提高到

10%

、

30%

再到

50%

以后，整个进程就会快

速推进。 ”

设计院项目接到手软 配套工业硅渐成趋势

证券时报记者 刘灿邦

“

块状多晶硅与颗粒硅究竟哪种技术路线

更优

”

的争议尚未有定论

，

中环股份与上机数控

等公司的举动

，

又为本轮多晶硅扩产潮增添了

新的注脚

。

关于多晶硅扩产

，

业内争议很大

。

中国有色

金属工业协会硅业分会多次提示风险

，

其发布

的数据显示

，

已公布新建

、

拟建多晶硅项目总增

量达到

350

万吨

/

年左右

。

业内认为

，

扩产潮背

后是资本在向高毛利环节流动

。

值得一提的是

，

本轮扩产潮也展现出不少

新的特点

。

设计院成幕后赢家

多晶硅扩产潮背后一个鲜为人知的细节

是

，

相关设计院的项目接到手软

，“

这两年来

，

西

安华陆公司接到大概

15

个多晶硅项目

，

而其多

晶硅设计部门总共只有

100

多个人

，

只要有项

目图纸

，

就可以大量订购生产设备

。 ”

一位业内

人士向记者说道

。

受访人口中的西安华陆公司为中国化学旗

下华陆工程科技有限责任公司

，

记者未能确认

上述说法中的数字是否准确

，

但从中国化学披

露的经营情况简报看

，

华陆公司的确获得了相

当多的多晶硅项目设计合同

。

记者梳理发现

，

仅去年

6

月以来

，

华陆公司

先后获得了内蒙新特

、

乐山协鑫

、

江苏中能

、

四

川永祥等多晶硅生产企业的总承包合同

。

中国

化学上个月披露的会议纪要显示

，

华陆公司斩

获

2020

年国内新开工几乎所有多晶硅项目的

设计合同

，

总体设计产能占全国总产能的

90%

以上

。

近两年华陆公司承担的多晶硅设计项目

达产后

，

预计贡献清洁能源年发电约

200GW

。

华陆公司接获项目显示

，

五家一线多晶硅厂商

是扩产重点

。

众多新玩家涌入多晶硅行业

。“

之所以有这

么多的企业扩产多晶硅

，

主要因为多晶硅是光

伏产业链中毛利最高的环节

。”

上述业内人士指

出

，

哪里毛利高

，

资本就会往哪里流动

。“

大家普

遍存有的心态是

，

现在多晶硅毛利这么高

，

项目

建好后可能两三年就能收回本钱

，

而不去考虑

未来跌价了怎么办

。

另外

，

大家的信心也十分

足

，

既然其他企业能活下

，

为什么我不能

？ ”

根据硅业分会

3

月份的统计

，

已公布新建

、

拟建多晶硅项目的新进企业已有

16

家

，

规划产

能共计超过

170

万吨

/

年

。

如果将现有在产的

13

家企业扩产产能也纳入进来

，

总增量将达到

350

万吨

/

年左右

。

记者注意到

，

硅业分会此前曾多次提示多晶

硅产能过剩风险

，

建议企业不应只追求眼前利益

。

连续上涨近两年后

，

多晶硅价格何时迎来

向下拐点

，

始终是行业的焦点议题

。

记者注意

到

，

近日

，

上机数控披露定增预案

，

在项目可行

性报告中

，

公司预判两年后多晶硅价格每吨可

能不足

7

万元

。

新特能源在测算相关项目效益

时

，

也只是分别选取了

10

万元

/

吨与

7

万元

/

吨

两个参数作为测算依据

，

这些价格均远低于多

晶硅现价

。

谈及当下的扩产潮

，

一家多晶硅龙头厂商

人士向记者表示

，

虽然规划了这么多产能

，

但项

目从规划到建设再到满产

，

期间有诸多不确定

性

，

比如人才

、

核心设备是否充足

。 “

即便投产

了

，

怎么能确定这些后起之秀拼得过头部企业

？

生产

、

成本管控

、

产品质量等都是问题

。 ”

抓住上游的上游

在光伏产业链四大主体制造环节中

，

多晶

硅一直处于最上游的位置

。

多晶硅供应紧缺让

行业参与者认识到了原料的重要性

，

但本轮多

晶硅扩产潮中的一个新的特征是

，

多晶硅与工

业硅项目配套的情况越来越多

，

大家正努力抓

住上游的上游

。

比如

，

新特能源在内蒙古的投资中就包含

了配套工业硅项目

；

合盛硅业本身就是工业硅

龙头

，

其涉足多晶硅无须担忧工业硅的供应

；

中

来股份规划的

10

万吨多晶硅项目也附带

20

万

吨工业硅

，

并且和多数其他项目一样

，

工业硅产

能将先期释放

。

“

随着

‘

双碳

’

目标的加速和

‘

双控

’

的发力

，

作为多晶硅的重要原料

，

工业硅未来有可能成

为光伏发展的一个瓶颈

。”

上述业内人士在接受

记者采访时表示

，

之所以做出这样的判断

，

是因

为考虑到工业硅的下游还包括有机硅和铝合金

等行业

，

虽然近几年铝合金用量没有太多增长

，

但有机硅的发展很快

、

扩产也很大

。

言下之意

，

如果没有充足的工业硅原料作

为保障

，

其他下游行业就会与光伏争抢原料

，

一

旦出现这样的情况

，

抬高光伏成本还是其次

，

因

原料不足而限制生产就影响大了

。

综合中国光伏行业协会等机构的预测

，

若

2022

年全球新增装机容量为

210GW

，

当年光伏对

应工业硅需求为

88

万吨

，

就工业硅

270

万吨的预

计总产量来看

，

总的工业硅缺口为

30

万吨

；

若

2023

年全球光伏新增装机容量达

240GW

，

预计整

个工业硅供应缺口在

70

万吨左右

。

记者注意到

，

类似的情况并非没有预警

。

去年

9

月

，

云南省发改委发布了

《

关于坚决做好能耗双

控有关工作的通知

》，

提出加强工业硅行业生产管

控

，

确保工业硅企业

9~12

月份月均产量不高于

8

月产量的

10%

，

即削减

90%

产量

。

随后

，

工业硅价

格飙涨至

6

万元

/

吨以上

。

上述人士认为

，

除了保障原材料供应的考虑

，

多晶硅与工业硅项目配套的另一个原因是地方政

府很难再批复建设独立的工业硅项目

。 “

生产

1

吨

工业硅要消耗

2

吨多的煤和油焦等还原剂

，

还要

消耗

13000

度电

，

碳排放

、

能耗压力都很大

。 ”

该人士告诉记者

，

脱离这种窘境

，

唯一的路径

就是在地方政府的支持下

，

引导投资工业硅项目

的企业无条件延伸至下游清洁能源产业链

，

并且

保障工业硅就地转化

。

记者注意到

，

早在

2017

年

，

新疆就印发通知

，

提出工业硅产能控制在

200

万吨以内

，

提高工业

硅产品就地转化率

，

到

2020

年达到

70%

以上

；

内

蒙古发改委去年

3

月也印发文件提出

，

不再审批

无下游转化的多晶硅

、

单晶硅等新增产能项目

。

多家公司表达了对工业硅的看法

，

中来股份

称

，

国内工业硅产能扩张的步伐将受到严格控制

，

虽然行业内多家上市公司均在积极准备扩产计

划

，

但真正能获批能耗指标及建成投产的时间周

期存在不确定性

；

协鑫科技也在布局高纯纳米硅

粉

，

作为颗粒硅原材料的战略保障

。
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