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编者按：不平凡的2020年即将翻页。受新冠疫情影响，遇百年未有之大变局，我们在一次次见证历史的

同时，也需要进一步观察与思考，个人生活、企业命运、行业周期.....花繁柳密处拨得开，才是手段；风狂雨急时
立得定，方见脚跟。全面变局之下，有这样一些行业，有这样一些风向，尤其需要并值得我们特别关注。

本报记者 于 南

2020年的光伏产业有多火？恐
怕没有一段文字，抑或一组数据能够
一言概之。

这也许是因为，在如此磨砺的
2020年，逆势增长的光伏给予了人们
太多惊喜；又或者，站上今天的“风
口”，人们对光伏的期待有太多太多。

2020年，A股市场忠实记录了中
国光伏如何较其他板块率先摆脱疫
情影响；展现了中国光伏顶着原材料
价格上涨的压力，仍牢牢把握着国际
话语权的强大“韧性”；

2020年，随着脱贫攻坚打响收官
之战，“光伏扶贫”作为精准扶贫十大
工程之一，在越来越多的农村、偏远
山区，成为贫困户有口皆碑的脱贫好
办法；

截至 2020年 12月 22日，以工商
登记为准，天眼查专业版数据显示，
我国今年新增光伏相关企业（全部企
业 状 态）超 过 4.7 万 家 ，同 比 增 长
14.78%；

还是在 2020年，伴随我国“碳中
和”重大目标的提出，光伏成为国人
热议的话题。

根据行业研究机构的数据，衡量
光伏发展至关重要的指标——光伏
组件价格，目前已较年初下降了约
17%，较 2018年初，近三年来下降了
逾80%。

光伏组件价格的下降，代表着光
伏发电成本的下降，而发电成本越
低，光伏普及的速度便会更快。

压力重重的2020年，仍未能阻挡
中国光伏继续大踏步迈向“平价”。
其背后真正仰仗和考验着的，是中国
光伏技术能否持续突破、迭代，中国
光伏企业乃至产业管理、协作能否灵
敏、高效。

2050年光伏装机
42亿千瓦？

2020年，最令中国光伏乃至清洁
能源产业振奋的消息，莫过于 9月 22
日，中国宣布了“二氧化碳排放力争于
2030年前达到峰值，努力争取2060年
前实现碳中和”的目标；随后，12月12
日再次宣布：到2030年，单位国内生产
总值二氧化碳排放将比 2005年下降
65%以上，非化石能源占一次能源消费
比重将达到25%左右，风电、太阳能发
电总装机容量将达到12亿千瓦以上。

“碳中和”是指企业、团体或个人
测算在一定时间内，直接或间接产生
的温室气体排放总量，通过植树造
林、节能减排等形式，抵消自身产生
的二氧化碳排放量，实现二氧化碳

“零排放”。
除了植树造林、节能减排之外，

兴建以光伏为代表的可再生能源电
源取代火力发电等，也是实现“碳中
和”的重要手段。

日前《新时代的中国能源发展》
白皮书提到，中国2019年碳排放强度
比 2005 年降低 48.1%，提前实现了
2015年提出的碳排放强度下降 40%-
45%的目标。

在彭博新能源财经高级分析师
刘雨菁看来，“只有发电排放强度快
速下降，加速电气化（国民经济各部
门和人民生活广泛使用电力），中国
才有可能实现‘碳中和’这个任重道
远的目标。”

刘雨菁向《证券日报》记者介绍，
据彭博新能源财经推演，实现“碳中
和”目标的多种可行方案中，有一条
主要依靠“加速可再生能源转型”且
行之有效的路径，即如果中国持续提
升公路运输、建筑和工业领域的直接
电气化程度，且通过普及零碳电力
（太阳能等清洁能源发电）供应，构建
规模更大、更清洁化的电力系统。那
么，电力行业的碳排放量最快可于
2024年达峰，此后将迅速下降。

如果到2050年，我国电能占终端
能源消费比重能达到 53%，且其中
92%的电能由光伏和风电提供，那么，
尽管用电需求仍会不断上升，但我国
年度碳排放量将以平均每年 1.5亿吨
的速度下降，而这将显著降低实现
2060年碳中和目标的难度。

由此可见，中国光伏在我国“碳
达峰和碳中和”的征程中，责无旁贷，
而这一使命，对中国光伏乃至整个能
源行业既是挑战更是机遇。

中国光伏行业协会理事长、天合
光能董事长高纪凡向《证券日报》记
者表示，“碳中和”目标的提出，将促

使能源结构快速向清洁低碳化加速
转型，非化石能源占一次能源消费总
量的比重需快速提升，推动我国光伏
产业发展进入新的阶段。

据测算，达到上述 2050年目标，
未来 30年内我国所需的新建电源投
资将高达51.6万亿元。而2050年，风
电、光伏电源规模占电源总规模比重
要达到 74%，其中风电发电装机规模
达 36亿千瓦以上，光伏达到 42亿千
瓦。

42亿千瓦（4200吉瓦）！根据国
家能源局最新披露的截至今年9月底
的数据，过去 20年中，我国累计完成
光伏装机2.23亿千瓦（223吉瓦）。如
果 2050 年光伏装机要达到 42 亿千
瓦。换算下来，未来 30年，每年中国
新增光伏装机平均要达到 1.33亿千
瓦（约 130吉瓦），这相当于三峡水电
站总装机2250万千瓦的约6倍！

而2017年，全球光伏新增装机容
量才首次突破百吉瓦，2019年全球光
伏新增装机容量达到了历史峰值，也
只有115吉瓦。

清洁能源发展
令“碳中和”可期

中国未来30年，每年新增光伏装
机超过如今全球水平？也许，这还只
是“起步”。

据不完全统计，除目前已实现
“碳中和”的苏里南和不丹两个国家
外，瑞典、英国等 6个国家已立法“碳
中和”，欧盟作为整体和加拿大等5个
国家地区处于“碳中和”立法状态（进
程），中国、日本等 14 个国家发布了

“碳中和”政策宣示文档。
如果说，全球范围“碳中和”目标

的实现，都绕不开依赖于发展、利用
以光伏为代表的可再生能源、清洁能
源，这就意味着，全世界电力需求将
更加依赖于中国光伏！

2019 年，中国硅料、硅片、电池
片、组件占全球产量的比重分别达到
了 67%、98%、83%和 77%，而中国生
产的光伏产品，60%-70%出口到了全
球各地。全球光伏组件出口商前十
名中，绝大多数都是中国企业。

协鑫集成董事长罗鑫评价“中国
光伏的实力”令人印象深刻：“放眼全
世界，没有任何一个地方，可以像中国
长三角一样，在200平方公里范围内，
就能完成光伏全产业链的所有配套。”

“这是中国光伏真正的底气，以
及全球地位的保障。”罗鑫向《证券日
报》记者表示。

难怪，A股光伏板块 2020年的表
现，丝毫不输医药、消费等板块。伴
随2020年A股光伏“风口”的兴起，一
种误解认为，光伏行情得益于“碳中
和”预期及目标的提出。

但恰恰相反，如果没有以光伏为
代表的可再生能源，通过技术进步实
现的成本快速下降，那么实现“碳中
和”目标将更加艰巨。

可再生能源的发展成就了“碳中
和”的可期，其中中国光伏做出了重
大、决定性的贡献。“过去 10年间，正
是在中国光伏的努力下，光伏组件价
格下降了 94%，光伏电站的建设成本
下降了 90%。”中国光伏行业协会副
理事长兼秘书长王勃华向《证券日
报》记者介绍称。

在不久前召开的“2020年中国光

伏行业协会年度大会”上，王勃华结
合最新调研结论评价称：“目前，中国
光伏基本实现了全产业链国产化，供
应链基本自主可控。其中，作为光伏
制造的核心条件，国内光伏专用设备
市场规模达到了 250亿元，占全球市
场的 71.4%。同时，作为光伏发电最
核心的设备、辅材——逆变器、胶膜、
背板、玻璃、支架、边框基本实现国产
化、部分实现出口。”

而即便是饱受疫情困扰的 2020
年，前三季度，隆基股份净利润同比（下
同）增长82.44%、晶澳科技增长85%、
天合光能增长118.94%、中环股份增长
20.57%、通威股份增长48.57%、锦浪科
技增长118.84%、固德威增长158.9%、
福斯特增长47.06%……

上述上市公司几乎覆盖了光伏
产业链中各个环节。光伏成为A股

“风口”，具有真正稳定、强劲的支撑。

光伏“平价”的下一站
是“低价”

2018年12月份，由三峡新能源投
建运营的，彼时国内单体装机最大
(500MW)的光伏集中式电站——格尔
木领跑者项目并网发电。由于该项
目上网电价平均为 0.316元/千瓦时，
低于当地煤电标杆电价 0.3247元/千
瓦时近 1分钱，使得这一电站成为我
国首个上网电价低于当地煤电标杆
电价的光伏“样本”。

紧随其后，中国光伏发电成本一年
一个台阶的下降：2019年，总规划200
万千瓦的达拉特旗领跑者项目，以0.26
元/千瓦时的上网电价，再度刷新了我
国光伏最低中标电价的纪录；而2020
年，根据6月份国家能源局公布的2020
年竞价结果，青海省海南州一项目中标
电价为0.2427元/千瓦时，成为目前我
国光伏项目最低的中标电价。

再看海外，2019年以来，世界各
地光伏项目接连报出令人惊诧的，甚
至低于 2 美分/千瓦时的中标电价。
其中，今年 4月份，阿布扎比 2吉瓦光
伏项目，中国企业——晶科科技与法
国电力公司组成联合体，以 1.35 美
分/千瓦时的电价中标；今年 8月份，
位于葡萄牙的光伏项目最低电价达
到了再创世界纪录的 0.0112欧元/千
瓦 时 ，折 合 1.32 美 分/千 瓦 时（约
0.08647元/千瓦时）。

别小看这分毫之间的博弈，正是
一分一毫的“挖潜”，才逐步奠定了光
伏在庞杂能源体系中的重要地位，以
至如今能够作为主力之一，担负起实
现“碳中和”的重任。

也是这分毫间，凝结着中国光伏
产业链各环节太多的智慧与艰辛。
王勃华介绍，“十三五”期间，我国多
晶硅价格下降了 24.9%，硅片、电池
片、组件价格降幅均超 50%，系统价
格下降47.2%。

而实现发电成本大幅、快速下降
的唯一路径在于——光伏生产技术
的进步。据了解，“十三五”期间，多
晶硅生产从 2015年的 18对棒-36对
棒，提高到了 2020 年的超 40 对棒。
冷氢化能力提升 2倍-3倍，生产多晶
硅纯度从太阳能级 1级，提升至电子
级 3级；硅片于 2018年实现了金刚线
切割完全替代，提升生产效率 10倍，
单晶单炉投料量提升 5倍，硅片薄片
化从 190μm下降到 170μm，金刚线细

线化从 80μm下降到 45μm-60μm；单
晶电池量产平均转化效率从 2016年
的20.5%，提升至2020年的22.8%（个
别领先企业已超 23%）；电池生产设
备 PERC背钝化设备实现国产化、单
线生产能力从 150兆瓦提升到 550兆
瓦，设备投资成本从 60万元/兆瓦下
降至22.5万元/兆瓦，且已具备了N型
电池设备成套供应能力。

雄心勃勃的“中国民营电王”、协
鑫集团董事局主席朱共山告诉《证券
日报》记者，“光伏‘平价上网’之后的
下一站，是‘低价上网’，然后是清洁替
代。”

高度市场化
成就中国光伏

可以肯定，在未来很长一段时间
里，中国光伏还将面临全球范围的资
本、产能角逐，技术路线的优胜劣
汰。毕竟，中国光伏取得如今的成
就，正是仰仗高度市场化的竞争。

在光伏业界，人们常常以“单多
晶之争”的案例，警示市场需求、技术
路线更迭的瞬息万变。早在 2016年
时，市占率仅有 9%的单晶路线，在短
短几年间实现逆袭，又凭借与 PERC
技术的结合，在电池市场快速渗透。
根据最新披露的数据，2020年，单晶
硅产品市占率已高达 78.9%，成为市
场的绝对主流。

只是，单晶 PERC绝不敢有丝毫
懈怠，在其周围，一众如HJT、钙钛矿
等高效电池技术正虎视眈眈，意欲取
而代之。

2020年，随着单晶 PERC主流地
位的稳固，业界也着手培育下一代电
池技术的方向。如今，备受推崇的下
一代主流电池技术的候选者，莫过于
一种利用晶体硅基板和非晶硅薄膜
制成的混合型太阳能电池——HJT
（异质结）电池。

业内普遍看好异质结未来两年的
量产光电转换率可达到25%左右。同
时，异质结电池具有的温度系数低、无
衰减、弱光响应强等特点，有利于增强
光伏的适用性，以及全生命周期发电
能力，从而提升投资收益率。

作为国内率先实现异质结技术
量产的制造商，晋能科技总经理杨立
友向《证券日报》记者透露，“目前公
司的超高效异质结电池量产平均效
率已达到24%，成本也在快速下降。”

业界共识是，诸如 HJT 等新型
技术降成本，从而逐步具备竞争力，
还有待相关国产设备的进一步研
发，及国内低成本材料供应商的加
码投入。

而恰恰就在发稿前，12月 22日，
记者获悉，江西赛维LDK举行了一场
关于“旋式铸造单晶炉研制成功”的
庆祝活动。赛维董事长甘胜泉向《证
券日报》记者介绍，旋式铸造单晶炉
研制的目标之一，就是为了能与以
HJT更好结合。“旋式铸造单晶炉生产
的‘铸锭单晶’电阻率更均匀，更匹配
HJT工艺。更为关键的是，他的单位
生产成本相比直拉单晶低逾20%。”

据记者了解，“旋式铸造单晶炉”
还有一巧妙之处，在于其可由多晶硅
铸锭炉改造升级而成。这也就预示
着，其有望重新汇聚国内大批存量多
晶硅铸锭产能，再次点燃一场“拉低
光伏制造成本”的战火。

光伏产业显著受益“碳中和”目标
未来30年年均新增装机逾6个“三峡”？

本报记者 汪世军

1990年 12月份，沪深交易所先后开
始交易，犹如暖风拂面吹过大江南北，宣
告中国资本市场这艘“巨轮”扬帆起航。
1992年 10月份，中国证券监督管理委员
会（简称“中国证监会”）成立，依照法律、
法规和国务院授权，统一监督管理全国证
券期货市场，维护证券期货市场秩序，保
障其合法运行。随后不久，国内首个高校
证券本科专业应运而生。

中国经济的展翅腾飞，离不开资本市
场的鼎力支持；资本市场的发展壮大，离
不开专业人士“俯首甘为孺子牛”般的辛
勤奉献，也应该感谢各大中院校，为中国
资本市场培养、储备、输送了大批专业人
才，为中国资本市场建设添砖加瓦。

近日，《证券日报》记者对江西财经学院
证券与期货管理专业的主要推动者、时任江
西财经院计划统计系主任杨昌斌进行了专
访，并对一些该专业的“老四届”毕业生及相
关教师进行了深入采访，为大家详解国内首
个证券本科专业诞生背后的故事。

各审批部门大力支持

“对于改设专业，学校是比较支持
的。另外，当时江西财经学院属于财政部
部属院校，改专业不仅需要教育部批准，
还要先行获得财政部批准。财政部对此
非常支持，而且由财政部出面也更容易获
批。可以说，在申请‘计划改证券’的过程
中，各审批部门都给予了大力支持，基本
没遇到太大阻力。”作为国内首个高校证
券本科专业设立的推动者，时任江西财经
学院计划统计系主任杨昌斌回忆称。

“当时改专业主要有两个方向，一个
方案是将证券与期货作为第二专业让学
生选修；另一个方案是将国民经济计划管
理专业直接改成证券与期货管理专业。
当时中国股市刚刚成立不久，对相关人才
的需求是毋庸置疑的。但有个问题是，当
时的招生目录里并没有证券与期货专业，
因此不能直接叫这个专业。”谈及国内首
个证券与期货本科专业出炉的经过时，杨
昌斌不无感慨地说，“那怎么办呢？索性
就变通一下，按当时的研究生培养方式，
在国民经济计划专业下面设一个证券与
期货管理专门化，这样就符合教育管理部
门的要求了。”

如果没有匹配的师资力量，光有一个
鲜亮的专业名字，学生们也是学不到真材
实料的。“把计划专业改成证券与期货专
业其实是有一定基础的，我们计划专业招
收研究生的时候，其中有一个方向是证券
与期货，很多老师在这个领域还是很有经
验和心得的。因此，在征求大家意见时，
大家都认可改成证券与期货管理专门
化。”杨昌斌介绍称。

“89计划班是最早改成证券专业的，
他们1993年7月份就要毕业，时间已经非
常紧了，所以就没有安排实习，最后一个
学期都用来学习证券、期货方面的专业
课。”杨昌斌介绍称，“好在经济领域方面
的基础课大家之前都学过，不管是中国经
济学还是西方经济学，以及会计、统计、财
政、金融等，现在只需要有针对性的添加
一些专业课就可以。”

时任江西财经学院92计划班班主任
的吴冬梅，是该校当时最年轻的副教授。
在改专业后最初新增的四门专业课里，吴
冬梅担任《证券概论》《证券交易制度》两
门课程的教学任务。她还带领全班学生
进行了很多市场化创新尝试，在该班学生
走进大学校园的第一个学期，就在校领导
的鼓励与支持下，带领全班同学开办

“Let me do”校内劳务服务公司，让学生
们在上学期间就体验到“股份制公司”的
运作流程，在实践中掌握一些经济学常
识。随后，她还带领整个班级在 1993年
运作了首届大学校园模拟证券交易所，让
学生们将所学专业知识真正在实践中达
到学以致用。

“这些活动都获得了学校各级领导的
大力支持和高度评价，也助推了 92计划
班学生在证券领域的快速成长，该班连续
两年荣获江西省高校优秀班集体，与这些
经历不无关系。”吴冬梅回忆称，我当时是
极力赞成改成证券投资专业的，因为深圳
证券交易所于 1990 年 12 月 1 日刚刚开
业，对我触动特别大，资本市场的大门已
经打开，我们应该积极拥抱它。于是，经
系领导集体讨论后决定，从 89级开始将
国民经济计划管理专业改成证券与期货
管理专门化。

得益于所学证券专业，92计划班的
胡钢在1996年毕业后进入湖北美尔雅股
份有限公司，后来作为公司董秘，成为美
尔雅于1997年11月份成功实现A股上市
的主要参与者之一。

时任江西财经学院计统系副主任的
严武副教授，参与编写了大量证券领域教

材。例如，由时任计统系副主任严武副教
授为第一主编，刘卫嘉、林毓铭、孙菊生等
老师担任主编和副主编，杨贤军老师参加
编写的《证券投资决策分析》；由何志刚、严
武、汤小滨任主编，韩慧平、徐润萍任副主
编，胡援成、郭力、魏冬伍、喻娟参加编写的

《股票期货市场技术分析》等。在当时国
内证券交易所开业不足两年、证券专业刚
获初设，对于那些嗷嗷待哺的最初几届证
券专业学生来说，这些教材无疑是最及
时、最有营养的“美味佳肴”。

首都经济贸易大学金融学院教授、博
士生导师、北京市长城学者高杰英就是江
西财经学院 89计划班的一名学生，有幸
成为国内首批证券专业本科毕业生。谈
及毕业前最后一个学期的经历，高杰英回
忆称，“别的同学都已结束专业课了，我们
班同学却还在学习证券方面知识。老师
们给我们讲的金融市场、证券市场、证券
分析等内容，在当时都是非常前沿的。改
专业对我们影响更大的是择业方向，同班
同学毕业后，有一半进入证券业，另一半
大部分进入银行业，几乎没有人进入政府
部门工作。我也改变了自己的发展方向，
选择继续深耕金融学，先后获取了硕士、
博士学位，在大学教书育人十几载，开设
了《中国价值投资》慕课，有幸为培养新的

‘证券人’贡献自己的绵薄之力。”

资本市场的“幸运儿”

计划经济向市场经济转轨，是中国经
济在改革与创新之路上迈出的关键一步，
不仅左右了中国宏观经济和微观经济的
发展方向，也改变了很多人的命运。那些
曾经自嘲为“生不逢时”的计划专业学生，
在率先汲取了证券期货方面的专业知识
后，已经为中国资本市场的蓬勃发展积蓄
了必要养分，反而成为资本市场发展大潮
中率先“冲浪”的“幸运儿”。

江西财经大学金融学院金融科技系
主任钟小林曾是该校92级证券班本科毕
业生，据他介绍，“我和学生专门在学校档
案馆查了一下相关资料，除了90计划改为
保险专业以外，89计划、91计划、92计划都
改成了证券与期货管理专门化专业，从93
级开始正式设立该专业，一直到1998年，
江西财经大学共培养了9届证券与期货专
业毕业生，至少为国家储备了437名（不包
括第二专业学生在内）证券与期货领域的
专业人才。此后，为了进一步与国家发展
大计相适应，证券专业又与其他专业进行
了新的重组合并。”

来自 91证券班的熊小平，在毕业后
来到资本市场的前沿阵地上海，现在一家
上市公司从事投资工作。他说，“大学改
专业这件事，改变了我的人生理想和志
向，也改变了全班人的毕业去向。毕业
后，很多同学进入证券行业，或从事相关
业务。我们是幸运的，至少比同龄人、比
当时的大多数人，要早一点了解证券知
识，也更早参与中国证券市场的建设，见
证了中国资本市场的发展和壮大。”

多年来一直担任CCTV2证券栏目主
持人的姚振山，就读于江西财经大学93级
证券本科专业，毕业后更是与证券领域结
下不解之缘。姚振山回忆称，“93年高考
时，确实面临报考什么专业的选择。当年
比较热门的专业主要是工商、税务、财政、
法律、银行，毕业后工作体面、收入也高。
股票市场在1990年开始起步，1993年还处
于懵懂状态，主要集中在上海、深圳，包括
武汉的柜台市场。我报考证券专业主要
是听取了在武汉上大学的哥哥的建议。
他认为，证券是个新行业，发展空间会很
大，作为早期毕业的学生，未来的职业生
涯也会有更多机会。于是，那次报考决定
了我的发展方向和现在的职业生涯。”

“证券专业毕业的学生，因为在大学
时代系统性地学习过这方面知识，内心充
满着对证券行业的热爱，真心希望它健康
可持续发展并不断壮大。”姚振山称，班里
大部分学生毕业后在证券相关领域从业，
像联储证券董事长吕春卫、中银基金权益
投资部总经理李健、国投瑞银基金交易部
总经理杨俊、中航信托副总经理李鹏等，
很多已成为资本市场相关领域的中坚力
量。

“我会更全面地去了解证券市场，包
括全球证券市场发展的历史、制度建设，
包括每天发生的跟证券市场有关的事情，
始终能够保持对市场的热爱和关注，而且
这种关注是持续的、全面的、专注的，这和
大学时候系统性学习这方面专业知识有
很大关系。”姚振山表示。

谈及证券专业毕业生的成长，杨昌斌
在欣慰之余也表达了更多希冀。他希望，
中国的资本市场真正起到聚集和引导社
会资金、改善社会资本使用方向、优化资
源配置、促进实体经济发展的作用。杨昌
斌还希望，证券专业毕业生能为中国资本
市场的健康发展做出更大贡献。

中国资本市场从无到有
国内首个高校证券本科专业应运而生
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