年产100MW单晶硅太阳能电池项目
一、项目概况

1、项目名称：年产100MW单晶硅太阳能电池项目

2、项目建设内容与规模：总体规划为100兆瓦。新征土地120亩进行项目建设，新建太阳能电池生产厂房、科技综合楼、职工倒班宿舍、冷冻站、变电所（含建设净化系统、空调系统、污水处理系统及水、电、汽等各种管道线网），合计建筑面积28100平方米。

3、项目建设地点：项目拟选建设地点位于四川雅安工业园区中部（名山河旁）,厂区所在位置交通运输十分便捷。东距成都110公里、双流国际机场90公里，西距雅安市区6公里，到青龙场火车站80公里、已开工建设的川藏铁路雅安货运站2公里，到乐山港140公里。成都至康定、雅安至甘洛、雅安至乐山、雅眉资遂、泸定至石棉铁路和名山至邛崃、雅安至西昌、雅安至乐山、雅安至康定、雅安至马尔康、乐山至汉源、泸定至石棉高速公路将使雅安成为四川省重要的交通次枢纽。

4、项目建设年限：十五个月

二、项目建设的必要性和条件

1、项目建设的必要性分析

太阳能光伏发电是目前成熟的可再生能源技术，具有诸多优点，如安全可靠、无噪音、无污染、能量随处可得、不受地域限制、无需消耗燃料、无机械转动部件、设备故障率低、维护简便、可无人看护、建站周期短、规模大小随意、无需架设输电线路、可以方便的与建筑物相结合等，以上优点都是常规发电和其它发电方式所不能及的。我国太阳能电池和组件的产量在2002年以前长期徘徊在全球产量的1%左右，但是自2004年以来，在国际光伏市场尤其是德国、日本市场的强大需求拉动下，我国光伏产业发展迅速，成为世界光伏产业发展最快的国家之一，为世界瞩目。2006年我国在光伏领域的产能达到世界份额的10%以上，仅次于日本、欧洲，居世界第三位。估计到2010年，我国的光伏发电产品产量将突破1000MW，成为世界最大的太阳能电池生产国。

在光伏市场的应用方面，2002～2004年，国家组织实施了“送电到乡”工程，中央和地方财政共安排了47亿资金，在内蒙古、青海、新疆、四川、西藏和陕西等12个省（市、区）的1065个乡镇，建设了一批独立的光伏、风光互补、小水电等可再生能源电站，其中光伏电站占大部分，应用了1.7万KW的光伏电池，促进了国内光伏产业的兴起。到2006年，全国累计光伏发电容量为8万KW，其中42%为独立光伏发电系统，用于解决电网覆盖不到的偏远地区居民用电量问题，此外，通信等工业领域和光伏消费品的市场份额也在逐年增长。随着国家光伏行业的飞速发展，为满足市场需求，拟于在新建年产300MW单晶硅太阳能电池项目。？

2、项目建设的条件分析

项目拟建设地点位于四川雅安工业园区（雅安市名山县境内。雅安市名山县位于我国亚热带湿润气候区，气候温和，降水充沛，四季分明，春旱、冬暖、无霜期长，年均气温15.4℃，以1月最冷，平均气温5.4℃；7月最热，平均气温24.5℃，极端最高气温34.7℃，极端最低气温–5.4℃，年平均降水量1512.7毫米，年平均日照系数1017.9小时，年平均无霜期298天，年平均相对湿度82％，避空气潮湿地区。年平均风速1米/秒，最大风速13米/秒。

    名山县地质构造位于天台山隆起、成都凹陷的熊坡雁行带，其地质发育与盆地地发育史密切相关。名山境内地质西北高、东南低，地貌以台状丘陵为主，境内坪岗交错，溪谷纷呈，为川西老冲积台地之一。河流沿岸浅丘平坝海拔650米以下，占幅员面积的22.1％；河流下切形成的丘陵台地海拔650—850米，占幅员面积的61.2％。

本项目拟建场地地势较平坦，属农田地段，交通便利，场地地面高程约在599m-604m之间，地貌上属川西老冲积台地之一。拟建场地属第四纪冲击层，地表主要为耕质土，地下2.5米左右为稍密卵石层，地基承载力特征值为200～300Kpa，地下4.0米左右为中风化泥岩层，地基承载力特征值为550Kpa以上。

3、项目建设的资源条件评价

（1）原材料条件：雅安市石棉县金属硅储量十分丰富。年产能10万吨，有四川大渡河金属硅厂、四川石棉县蜀宁硅业有限公司、雅安永旺硅业有限公司（年产多晶硅4000吨）、九晶（雅安）电子材料有限公司（一期年产700吨单晶硅）提供原材料支撑。

本项目消耗的主要原材料为单晶硅片，规格为125×125，年用量5200万片，可由九晶（雅安）电子材料有限公司提供。辅助材料包括边框、钢化玻璃、封装材料、按线盒等在国内协作或在国内（川内）市场采购。

（2）供水条件：工厂用水由园区净水厂管网供水，供水主干管直径DN100，各支管根据需要确定。供水能力为6万吨/日，水压不低于0.3mpa。能保障本项目的用水量。

（3）供电条件：该项目由园区220千伏变电站供电，电压等级110/35/10千伏，变电容量2×50MVA。电能质量和供电可靠率为：电网电压波动率≤±5%，频率波动≤±0.5Hz，波形失真度≤5%，供电电源的输出电压最大瞬变应小于等于额定电压的8％～10％，并在100～200ms内稳定，输出电压畸变率≤±5％，三相平衡；全年计划停电次数不超过2次，单次计划停电时长不超过2天。项目用电由国家电网和雅安市地方电网提供电力支撑。园区220KV变电站，总装机容量为3×18万千伏安,距拟建设地点500米。项目用电负荷为二类负荷，需由两路10KV供电。10KV电源由园区电网接入。项目用电电压为380伏和220伏。

（4）交通运输条件：本项目全年运输量约4000吨，其中：运入2000吨，运出2000吨。可经雅乐高速公路运至乐山港装船再运至国外客户。

三、建设规模与方案

1、建设规模

年产能100兆瓦。新建太阳能电池生产厂房、科技综合楼、职工倒班宿舍、冷冻站、变电所、合计建筑面积28100平方米。
2、产品方案
目前单晶硅太阳能电池的光电转换效率为16%左右，最高达到24%，这是目前所有种类的太阳能电池中光电转换效率最高的，但制作成本较大，以致于它还不能被大量广泛和普遍地使用。由于单晶硅一般采用钢化玻璃以及防水树脂进行封装，因此其坚固耐用，使用寿命一般可达30年，最高可达50年。随着太阳能电池用单晶硅的生产发展，单晶硅电池的比例在逐步上升。本项目设计产能为年产单晶硅太阳能电池100MW。

四、技术方案、设备方案与工程方案 

1、技术方案、设备方案

生产方法：该项目制造技术已经在上海交大泰阳绿色能源公司成功产业化，证明技术已经成熟。关键技术如对硅表面的各种处理方法，包括腐蚀技术，酸式处理，酸碱中和处理等进行了实验分析。对烧穿技术进行了深入的实验研究，对不同的烧结方式温度曲线分布下，银/二氧化钛/硅和银/氮化硅/硅系统的相互作用进行了全面的分析，该方面的研究成果已经在太阳能方面的最高权威杂志（Solar Energy Materials and Solar Cell）上发表。项目生产线以国产设备为主，关键设备进口，引进12台德国或美国产制备表面减反射膜层设备。
经上海交大泰阳绿色能源公司生产实践证明，该生产线生产的产品技术指标达到了引进设备同等水平。生产线设备包括高温扩散/氧化系统、制备表面减反射膜层设备、丝网印刷线等共116台套。

工艺流程：硅片选取→损伤层去除→绒面腐蚀→去离子水清洗→烘干→POCL3扩散→酸中和处理→方块电阻检测→正、背面PN结分离→磷硅玻璃去除→减反射膜制备→背面银电极印刷→银桨烘干→背面铝印刷→铝桨烘干→正面银电极印刷→正面银电极烘干→电极烧结→电性能测试→电池片焊接→组件层压→检测、包装。

该工艺方案具有简单，易操作，产品成品率高，光电转换率高等特点，经上海交大泰阳绿色能源有限公司产业化实践证明成熟可靠。
2、工程方案 

该工程是太阳能电池生产企业，主要建筑单体占地面积较大，在总平面布置中以生产工艺流程为主线，结合物流走向，确定竖向和总平面布置的原则，按符合生产、经济合理和安全防护的要求，确定厂区界址走向、内部分区及各主要单项工程位置。力求做到工艺路线短捷顺畅，功能分区明确，交通便利，节约用地。
五、投资估算与资金筹措

项目总投资估算值为26004万元（含外汇1276万美元，建设期利息1042万元），其中建设投资为24204万元，设备购置费（设备原价+设备运杂费）15950万元，设备安装工程费（含设备基础费）796万元，其他费用2707万元，流动资金1800万元。

资金筹措：前期建设资金由投资方自筹，建成达产后由雅安市工业企业技术改造和技术创新资金直接对该项目给予资金扶持并帮助争取四川省工业企业技术改造和技术创新资金、国家级中小企业发展专项资金、四川省中小企业发展专项资金等。

六、市场分析及预测

1、产品应用领域：太阳能是人类取之不尽用之不竭的可再生清洁能源，在太阳能的有效利用中，太阳能的光电利用是近些年来发展最快、最具活力的研究领域。尤其在进入本世纪后，一些发达国家纷纷制定了发展包括太阳能电池在内的可再生能源计划。太阳能电池的研究和生产在欧洲、美洲、亚洲大规模铺开。美国和日本为争夺世界光伏市场的霸主地位，争相出台太阳能技术的研究开发计划。近几年，全世界太阳能电池的生产量平均每年增长近40%，太阳能电池国际市场前景广阔。

从国内来看，近几年，我国对太阳能电池的研究与生产发展较快，目前我国已建成了多条太阳能电池封装生产线，使太阳能电池的年产量迅速增加。同时太阳能电池已经开始广泛用于通信、交通、民用产品等各个领域。利用太阳能光伏发电是能源利用不可逆变的潮流。中国已成为全球仅次于美国的第二大电力消费市场，需求增长速度为全球之冠。但石油能源的紧张、煤炭资源的告急使得现有发电方式远远不能满足电力消费需求，太阳能发电推广相当迫切，市场潜力十分巨大。针对市场，加速发展，太阳能电池行业必定大有可为。根据国家发展和改革委员会初步完成的《可再生能源中长期发展规划》，到2020年，力争使可再生能源发电量装机容量占总容量的比例达到30%以上。其中，水电总装机容量将达到2.9亿千瓦，风电达到3000万千瓦，太阳能发电达到200万千瓦。在世界各国政府的推动下，在各国科技人员的努力下，太阳能电池的应用范围日益广阔，种类不断增多。

2、产品生产状况：国际上太阳能光伏发电的产业结构呈现明显的金字塔结构，高居塔尖的是7 家太阳能多晶硅（Silicon）厂商；第二层是15 家硅片 （Wafer）厂商;第三层是太阳能电池（Cell）制造商;第四层是组件制造企业。

目前国际上日本、德国、美国处于太阳能电池制造的领先地位。在日本有夏普（sharp）、京瓷（Kyocera）、三菱电机和三洋电机等太阳能电池生产厂商；德国有O-cells、肖特太阳能和Sunway公司；美国有BP-Solar、REW-Solar、USSC（美国太阳能公司）、First- Solar、GE和壳牌等公司。

1995年全球太阳能电池生产量达到77.6MW，1997年就超过100MW，达到125.8MW。1999年又跨上一个台阶，达到201.3MW。2001年的产量为390.5MW，2003年达到744.08MW，2004年达到1146MW，2005年又上升到1656MW。太阳能电池的产量增长迅猛，年复合增长率超过30%。到2005年年底世界光伏系统总装机容量达2200MW，年发电量约为30亿kWh。

目前国内生产太阳能电池的企业主要有无锡尚德、保定英利新能源、林洋太阳能科技有限公司、云南半导体器件厂、宁波太阳能电源、京瓷（天津）太阳能等公司。

我国光伏产业以每年30%的速度增长。我国的光伏工业在80年代以前尚处于雏形，太阳能电池的年产量一直徘徊在10KW以下，“七五”期间生产能力猛增到4.5MW。2003年底，我国太阳能电池的年生产能力已经超过50MW，组件的年封装能力达到100MW。2004年我国光伏产业规模首次超过了印度，太阳能电池产量超过150MW，占世界总产量的8.3%，2005年底国内光伏电池生产能力已达200MW以上，目前产品大部分用于出口。

2000年我国太阳能电池累计装机容量只有19.6MW，2002年就达至40MW，2003年底达到50MW。2004年为60MW，2005年全国太阳能发电装机容量仅为65MW。

3、产品市场分析：

2005年2月，《京都议定书》的生效再次将可再生能源的利用推向了规划的新高潮。为了履行相关义务及表明姿态，欧盟、日本以及未签署协议的美国、澳洲等西方发达国家均推出了可再生能源发展计划。各国更是继再生能源法实施之后进一步加大太阳能发电系统的采购力度，国际太阳能市场一片繁荣。

德国政府宣布将兴建10万个太阳能发电屋顶的目标。意大利计划兴建一万个太阳能发电屋顶。日本政府已实现安装7000套屋顶太阳能发电系统。美国政府提出实施“百万屋顶计划”。

按照日本新能源计划、欧盟可再生能源白皮书、美国光伏计划等推算，2010年全球光伏发电并网装机容量将达到15GW（1500万千瓦）。

据专家预测，到2010年时，全球太阳能光伏装机容量累计量可望增加到18000MW以上。这势必会给太阳能电池产业带来高速的发展。据MERCK FINCKCO报告，04年全球光伏行业的销售收入高达70亿美元，至2010年销售收入将增长至300亿美元。

2005年全球太阳能电池产量达到1727MW，预计到2010年，全球太阳能电池产量将达到6000MW，为2002年的十倍多。根据主要生产企业规划、硅材料供应和生产设备预定情况，有关权威组织认为2010年前每年增长率在30～35%之间，相当于年均增长率为32%。

全球太阳能电池产量及安装量预测表

单位：MW

	年份
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	年均增长率

	安装量
	1630
	2113
	2850
	3710
	4840
	32%

	产 量
	2020
	2620
	3530
	4600
	6000
	32%


在我国，光伏系统累计装机容量仅65MW。2004年深圳市建成的870kW光伏发电系统，是目前我国最大的城市光伏景观工程。2008年北京奥运会也将建成多个50kW～150kW的光伏发电系统，场馆周围 80%的路灯以及部分场馆的照明与空调将利用太阳能电池供电。上海2010年世界博览会已在规划总量达1MW～10MW的城市光伏发电系统，还有旨在解决8000万边远地区居民无电缺电问题的国家光明工程、家用太阳能光伏电源系统、乡村太阳能光伏电站、青藏铁路工程光伏电源系统、西气东输工程阴极保护光伏电源系统、通信用光伏电源系统等，在近几年中，我国太阳能电池需求增长将更快。

根据国家《可再生能源中长期发展规划》，到2010年，我国太阳能光伏发电装机总容量将达到600兆瓦，2020年达到2200兆瓦。则我国的太阳能电池生产量及装机量年均增长率需要达到40%以上。这给太阳能电池生产企业带来了巨大商机。

我国太阳能电池安装量及累计装机量预测表
单位：MW

	年份
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	年均增长率

	安装量
	45
	65
	95
	135
	195
	44%

	累计装机
	110
	175
	270
	405
	600
	


七、投资环境背景

1、项目所在地概况：项目拟建设地点位于四川雅安工业园区（雅安市名山县境内。雅安市名山县位于我国亚热带湿润气候区，气候温和，降水充沛，四季分明，春旱、冬暖、无霜期长，年均气温15.4℃，以1月最冷，平均气温5.4℃；7月最热，平均气温24.5℃，极端最高气温34.7℃，极端最低气温–5.4℃，年平均降水量1512.7毫米，年平均日照系数1017.9小时，年平均无霜期298天，年平均相对湿度82％，避空气潮湿地区。

全年——静风48％、南风10％、北风9％

夏季——5月南风11％，6月南风18％，7月北风14％，8月北风20％

年平均风速1米/秒，最大风速13米/秒。

    名山县境内河流多源于县内，虽流程短、流量小，但河流众多，主要有汇入青衣江水系的名山河，延镇河和汇入岷江水系的临溪河、朱场河、两合水，另外县境内各类水库25座，县库容达3591.9万方，另外，县境内有着丰富的地下水资源。名山河道50年一遇防洪设防标准，河道行洪断面在40米以上。

名山县地质构造位于天台山隆起、成都凹陷的熊坡雁行带，其地质发育与盆地地发育史密切相关。名山境内地质西北高、东南低，地貌以台状丘陵为主，境内坪岗交错，溪谷纷呈，为川西老冲积台地之一。河流沿岸浅丘平坝海拔650米以下，占幅员面积的22.1％；河流下切形成的丘陵台地海拔650—850米，占幅员面积的61.2％。

本项目拟建场地地势较平坦，属农田地段，交通便利，场地地面高程约在599m-604m之间，地貌上属川西老冲积台地之一。拟建场地属第四纪冲击层，地表主要为耕质土，地下2.5米左右为稍密卵石层，地基承载力特征值为200～300Kpa，地下4.0米左右为中风化泥岩层，地基承载力特征值为550Kpa以上。

2、投资环境概述

（1）资源优势：雅安市石棉县金属硅储量十分丰富。年产能10万吨，有四川大渡河金属硅厂、四川石棉县蜀宁硅业有限公司、雅安永旺硅业有限公司（年产多晶硅4000吨）、九晶（雅安）电子材料有限公司（年产700吨单晶硅）提供原材料支撑。

（2）生产要素
工厂用水由园区净水厂管网供水，供水主干管直径DN100，各支管根据需要确定。供水能力为6万吨/日，水压不低于0.3mpa。能保障本项目的用水量；天然气资源是雅安能源资源优势之一。园区天然气由雅安市天然气公司统一供气，气压0.4—0.8Mpa。项目用气能够得到充分保障，企业用气无入户费用，相关接头通到企业红线界址，围墙内所有设施费用由企业承担；工业园区220KV变电站（总装机容量为3×18万千伏安）能满足项目供电需求。

3、政策优势

（1）土地价格及土地交付条件

园区为该项目建设提供“八通一平”的工业用地，其中的“八通”具体是指：道路、给水、排水、供电、天然气、通讯、宽带、视信设施通到用地红线界址；其中的“一平”是指红线内民房拆迁、青苗、竹木等地面附属物被清除。该项目每亩土地出让金为5.6万元（含办证费用及所有相关税费）。

（2）税收优惠政策

税收按国家西部大开发政策，执行“两免三减半”政策。

（3）项目资金扶持

雅安市工业企业技术改造和技术创新资金直接对该项目给予资金扶持。帮助争取四川省工业企业技术改造和技术创新资金；帮助争取国家级中小企业发展专项资金、四川省中小企业发展专项资金、四川省科技厅专项资金等。

八、效益分析

1、经济效益

该项目生产成本与费用估算为242696.68万元（计算期第8年），其中固定成本5972.68万元，可变成本236724万元。年经营成本241066万元。劳动定员700人，年实现税金2505.18万元，其中：增值税2256.92万元，产品销售税金及附加248.26元，投资利润率24.12%，投资利税率30.67%。

盈利能力分析：

投资利润率                            24.12%；

投资利税率                            30.67%；

财务内部收益率（税后）                22.88%；

财务净现值（i=10%、税后）       18980.02万元；

投资回收期 （税后）                   5.59年。

2、社会效益

该项目实施后，可为社会新增就业岗位700个，缓解雅安的就业压力。由于该项目具有一定的经济效益，所以项目实施后，有利于加快雅安经济发展的速度，对雅安新材料产业的发展具有十分重要的意义。

社会风险分析

盈亏平衡分析：BEP=48.13%，当生产能力达到设计能力的48.13%时，项目即可保本，项目抗风险能力较强。

敏感性分析：从单因素敏感性分析表中数据看出，项目效益对产品销售价格和经营成本的变化较敏感，建议企业在加强产品的成本管理的同时，高度重视新产品的开发及市场销售工作，以达到项目预期效益。

九、结论
本项目的实施，不仅延伸了园区产业链，提高了产品附加值，提高了产品的市场竞争力，同时对我国太阳能电池制造业乃至我国新型可再生能源产业的发展，以及企业的战略扩张，都将起到积极的促进作用。项目的建设十分迫切且必要。

十、联系方式

1、招商单位：四川雅安工业园区

2、项目联系人：夏先生

3、联系电话：13981615598

4、邮    箱：tiger740427@163.com
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