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光照未来：光伏组件企业可持续披露观察与建议
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前 言

为了实现《巴黎协定》设定的目标，避免气候变化带来的潜在风险和高昂成

本，国际社会正面临着紧迫的任务。在此背景下，将可再生能源装机容量在 2030

年前提升至三倍成为一项关键指标。随着全球能源转型加速及中国“双碳”目标

的推进，光伏产业不仅迎来了发展机遇，也面临着更高的信息披露要求。

近年来，全球可持续发展信息披露框架逐渐整合，欧盟与美国等地区已相继

出台了相关政策法规，太阳能行业也发布了自身的 ESG（环境、社会和治理）

标准。面对日益严格的国际标准和市场预期，光伏企业必须加强技术创新，深入

贯彻 ESG 理念，以提高自身 ESG 绩效。2024 年，光伏行业显著增加了对 ESG

的投入，特别是自 5 月 1 日起生效的《上市公司可持续发展报告指引（试行）》，

为企业的可持续信息披露提供了具体指导和框架。

2024 年 6 月，在伦敦气候行动周上，ISSB（国际可持续准则理事会）宣布

了新的两年工作计划，旨在推动全球范围内可持续披露信息的协调融合。紧接着，

在 11 月 20 日，中国财政部联合多部门共同发布了《企业可持续披露准则——

基本准则（试行）》，标志着到 2027 年中国将逐步建立一套完整的国家统一可

持续披露准则体系，并计划到 2030 年完成相关气候披露准则及其应用指南的制

定。

根据《2024 光伏上市公司企业气候行动指数（CATI）报告》，尽管隆基绿

能、晶科能源、阿特斯等十家光伏企业在绿色低碳转型方面表现突出，但整个光

伏行业的气候行动仍有待进一步加强。鉴于此，绿色江南在阿拉善 SEE 东吴项

目中心支持下对中国光伏产业链进行了详尽调研，并基于中国光伏产业协会公示
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的名单、近三年出货量数据及行业专家意见，绘制了光伏行业图谱（注意：此图

谱中部分企业涉及多个领域，重点参考企业主营业务和现有市场份额占比，图谱

供行业参考并保持动态更新），评估光伏上下游产业链各环节的可持续披露情况。

本期聚焦于光伏产业链核心部分——光伏组件企业，意在为光伏组件企业提供

完善信息披露和制定减排目标的参考建议，促进全行业的可持续发展。

一、数据来源与方法

本期观察覆盖中国光伏产业协会公示名单、近三年出货量数据及行业专家建

议以及其余公开信息等绘制的光伏行业图谱（图 1）中涉及光伏组件业务的 33

家企业，数据来源为国内主要光伏组件企业官方网站，公开发布的年报，ESG

报告，可持续发展报告以及各光伏产业协会公开渠道信息。

由于光伏组件的气候行动表现中的能耗，水耗，温室气体排放情况，环境投

入与三废披露直接关联着企业气候与环境表现，因此对这几个领域的分析与观察，

将为了解光伏组件行业的整体环境表现提供参考，并有助于促进更加透明和负责

任的可持续披露实践。
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图 1 光伏行业图谱

二、光伏组件企业能耗情况

当前，光伏组件企业在进行能耗披露时所使用的统计单位不尽相同，涵盖了

吨标准煤（tce）、千瓦时（kWh）或兆瓦时（MWh）、千焦（kJ）或吉焦（GJ）

等多种单位。为了便于更直观地比较各组件企业的能源消耗表现，我们将其能耗

数据统一折算为标准煤（tce）当量值以便于比较计算，结合企业当年度营收数

据得出综合能耗强度（tce/百万营收）数据，依次排列制表。
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表 1：光伏组件企业 2023 年度能耗情况

值得注意的是，根据晶科能源 ESG 报告注释，2023 年能耗总量数据增大主

要由于多个基地新项目投产，产能和出货量持续增加。但与此同时晶科能源已在

通过光伏自发电量的提升与节能技改项目的能耗减少来加以积极应对。而中润光

能其披露的能源消耗总量中，不仅包含光伏中游组件端能耗，还包含了其国内三

个电池生产基地的能耗。由于光伏上游电池片生产涉及制绒、扩散、前氧、碱抛、

后氧、镀膜、丝网等高耗电工艺，因此中润光能与一般光伏组件企业相较能耗更
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高。对此，中润光能重点推进电池生产基地的工艺改进、设备升级、能源管理优

化等措施，以降低能耗使用量。

图 2 部分光伏组件企业 2023 年度折算综合能耗强度比较

2024 年 11 月 20 日，工业和信息化部发布 2024 年第 33 号公告，对《光

伏制造行业规范条件》和《光伏制造行业规范公告管理暂行办法》进行了修订，

对光伏产业运行与新产能建设提出了更加明确的要求。其中晶硅组件项目平均综

合电耗小于 2.5 万千瓦时/MWp，薄膜组件项目平均电耗小于 40 万千瓦时

/MWp。考虑到目前行业竞争态势，未来能耗要求或将进一步提高，目前虽未出

台统一的能耗要求，但部分光伏组件企业已对能耗进行了测算和采取相关举措降

低能耗。如出台相应规定，具备电耗和成本优势的先进产能和企业有望从中受益，

而高能耗、低效率的企业则可能面临产能受限的困境。
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三、光伏组件企业水耗情况

光伏制造行业用水量较大，且在某些工艺流程中需使用超纯水，对用水的要

求较高。根据对光伏组件企业水耗情况分析可知，大部分组件企业的耗水量远低

于前三年已披露的 A 股光伏企业平均单位营收水资源消耗量中位值 439 吨/百万

营收，高于中位值的光伏组件企业仅晶科能源，行业整体用水量呈下降趋势。

表 2：光伏组件企业 2023 年度水耗情况（1t=1m3）
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图 3 光伏组件企业 2023 年度折算水耗强度比较

从企业年耗水量来看，晶科能源、通威股份、天合光能和隆基绿能等几家企

业的年耗水量均超过了千万吨。这些企业在水耗总量上的显著特点不仅与它们较

大的出货量有关，更与其业务范围广泛涉及光伏产业链的上下游环节密切相关，

尤其是在上游的硅料和硅片生产领域环节通常需要大量的水资源用于冷却、清洗

和其他工艺过程，因此导致了较高的总体耗水量。

工业和信息化部近日印发的《光伏制造行业规范条件（2024 年本）》要求

多晶硅项目水重复利用率不低于 98%；现有硅片项目水耗低于 900 吨/百万片，

鼓励企业使用再生水；新建和改扩建硅片项目水耗低于 540 吨/百万片且再生水

使用率高于 40%。在更高的水耗要求下，光伏组件企业需要进一步采取加强水

资源管理，加大再生水使用等措施。
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四、光伏组件企业温室气体排放情况

（一）年度温室气体排放量情况

在温室气体排放数据披露方面，共有 19 家企业报告了其运营范围内的温室

气体排放，即涵盖了范围一（直接排放）和范围二（间接排放，如外购电力产生

的排放）的温室气体排放总量。其中 18 家企业还分别详细列出了报告期内范围

一和范围二的具体温室气体排放量。对于更为复杂的范围三（价值链上下游活动

产生的间接排放）温室气体排放量，则仅有 9 家企业披露了具体数据。

表 3：光伏组件企业 2023 年度温室气体排放情况
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由上表可知，运营范围的温室气体排放总量排名，与企业市场份额与产量呈

正相关。值得注意的是，通威股份在其公布的温室气体排放数据中汇总了旗下多

个子公司的信息，涵盖了从农业饲料到光伏产业链的各个环节，包括通威农发、

通威食品、通威永祥、通威太阳能、通威组件以及通威新能源等。因此排放总量

数据相对较高。

1.范围一温室气体排放量情况

根据国际排放核算工具温室气体（GHG）核算体系，范围一温室气体排放

量是指企业拥有或控制的排放源所产生的直接排放量，即与企业生产环节直接相
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关，涵盖消耗烟煤、柴油、天然气、汽油产生的排放，以及水泥生产等的制程排

放等。

图 4 光伏组件企业 2023 年度范围一温室气体排放量

根据披露的范围一（直接温室气体排放）数据，有 6 家企业的排放量超过了

10 万吨，它们分别是通威股份、隆基绿能、中润光能、晶澳科技、天合光能和

晶科能源。其中，通威股份范围一直接温室气体排放量超过 100 万吨，位居首

位。

2.范围二温室气体排放量情况

范围二温室气体是指公司消耗的外购电力、热力或冷源产生的间接排放。此

部分通常在企业运营范围温室气体排放总量中占比较大，需要重点关注并采取针

对性降碳措施。
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图 5 光伏组件企业 2023 年度范围二温室气体排放量

对于范围二（间接排放）的排放量，排名前五的企业依次为通威股份、晶科

能源、隆基绿能、TCL 中环和晶澳科技。针对光伏组件企业而言，单独统计并分

析范围二的温室气体排放情况至关重要。这不仅有助于企业识别电力消耗等关键

环节中的高排放活动，还能够推动节能降碳技术的升级以及运输方式的优化，从

而进一步提升整体降碳效率。

3.运营范围（范围一+范围二）温室气体排放情况
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图 6 光伏组件企业 2023 年度运营范围温室气体排放量

由图可以直观看出，运营范围温室气体排放量排名几乎与企业市场份额与产

量密切相关。通威股份、晶科能源、隆基绿能等行业头部企业同时也是运营温室

气体排放总量较高的企业。

4.范围三温室气体排放量情况

温室气体范围三的排放涵盖了一个公司价值链中所有其他间接排放源，包括

但不限于购买的商品和服务、与燃料及能源相关的活动、上游运输和配送以及员

工的通勤和商务旅行等。这类排放通常占据了企业总排放量的重要部分，因此对

其进行有效管理和减少也是实现全面减排目标不可或缺的一环。
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图 7 光伏组件企业 2023 年度范围三温室气体排放量

在披露温室气体排放量的企业中，仅有 9 家同时提供了范围三（价值链中所

有其他间接排放）的详细数据。除阿特斯和中润光能外，其余七家企业的范围三

温室气体排放量均超过了千万吨。其中，通威股份报告了 5090 万吨、隆基绿能

3699 万吨、晶科能源 2946 万吨的范围三温室气体排放当量，分别位居前三。

客观上，相较于范围一（直接排放）和范围二（外购电力和热力产生的间接

排放），范围三的排放计算更为复杂，涉及面更广，因此也更具挑战性。但是仍

有部分企业在此部分披露表现亮眼。例如，阿特斯不仅对范围三的排放进行了全

面盘查，还特别区分了其中上下游运输、分配、租赁资产的气体排放量，并进行

了详尽的解释说明。这为企业后续评价规划减排降碳工作与绿色供应链建设提供

宝贵的数据支撑。
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图 8 阿特斯关于范围三温室气体排放量相关说明

明确范围三的排放数据对于企业梳理和把控供应链中的温室气体排放情况

至关重要，这有助于企业深入推进绿色供应链建设，从更广泛的维度推动行业减

污降碳成效。因此我们建议更多光伏组件企业重视绿色供应链建设，主动加强披

露范围三温室气体排放数据与说明的披露。

（二）年度温室气体排放强度情况

计算企业温室气体排放强度指标，通常使用以下公式：
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企业温室气体排放强度=企业运营范围温室气体排放总量/经济产出（如营

业收入）或物理产出（如产量）。

因此，企业的年度温室气体排放强度可以通过两种主要方式呈现：

基于物理产出的算法：将年度温室气体排放总量除以年度出货量。这种方式

着重于单位产品的环境影响，能够反映生产效率和工艺技术对温室气体排放的影

响。

基于经济产出的算法：将年度温室气体排放总量除以年度营业收入。这种方

法考虑了企业运营的经济效益，有助于评估企业在实现经济增长的同时控制温室

气体排放的能力。

这两种算法通过不同的视角来衡量企业的温室气体排放情况，帮助企业识别

减排潜力，为公众提供透明、可比较的信息。

表 5：光伏组件企业温室气体排放强度披露情况
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除了协鑫集成分别计算披露了两种算法的温室气体排放强度，其他 10 家光

伏组件企业分别选择了算法一或算法二的方式进行数据披露，而还有 6 家光伏组

件未主动进行计算披露温室气体排放强度。
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图 9 协鑫集成分别使用两种算法披露温室气体排放强度

相对于温室气体排放总量，企业历年温室气体排放强度的变化更能体现出企

业减排降碳工作的力度与成效。除了企业历年数据的纵向对比，行业间的横向对

比则能够帮助企业在对比中发现自身减排降碳措施工作的差距与不足，进而推动

相关工作的优化与创新。

当前，由于各企业温室气体排放强度数据计算呈现方式不尽相同，增加了行

业内横向对比的难度。虽然可以通过查询各企业公开的 2023 年度营业收入，统
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一使用基于经济产出的算法（即算法二）来进行数据呈现与对比分析，但是企业

如能主动披露基于两种算法的排放强度数据，则有助于从经济营收与产量多个层

面综合全面分析企业减排降碳工作。

图 10 我国主要光伏组件企业 2023 年度温室气体排放强度

通过分析运营范围温室气体排放强度，我们可以从经济产出的角度对比各企

业每百万营收对应的温室气体排放情况，直观地展示企业在产生相同经济价值时

的温室气体排放水平，有助于识别那些在运营过程中相对更依赖高碳排放活动的

企业。结果显示，排放强度最高的三家企业依次为通威股份、TCL 中环和中润光

能。对于温室气体排放强度较高的企业而言，这既是一个挑战也是机会，未来可

以通过优化生产流程、采用清洁能源和技术升级等措施，进一步有效降低温室气

体排放强度，提升环境绩效和经济效益。
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（三）产品碳足迹管理情况

光伏产业链主要包括硅料、硅片、电池片、组件等产品。中国光伏产品出口

以光伏组件为主，2023 年组件出口额占比约 81%，占据了全球光伏组件市场的

半壁江山，因此，相比其他光伏产品，光伏组件开展碳足迹评价，需求更迫切、

价值也更大。国家发改委、生态环境部、市场监管总局、商务部、工信部等部委

连续发布产品碳足迹文件，而首个产品碳足迹限值落地光伏出口组件，2025 年

1 月 6 日，商务部外贸司公开征求《光伏组件出口产品低碳评价要求（征求意见

稿）》行业标准意见，提出 415kgCO2e/kWp 限值。我们结合企业在年报、ESG

报告披露及 PCFD 平台1检索到的企业自主披露的产品碳足迹情况分析发现大部

分光伏组件企业的产品碳足迹数据均进行了披露，但披露产品覆盖电池片产品较

多，而组件产品的披露仍有不足。

1 PCFD 平台是公众环境研究中心（IPE）在中国城市温室气体工作组的技术支持下，于 2023

年开发并上线的产品碳足迹披露与索引（Product Carbon Footprint Disclosure and

Catalogue，PCFD）平台。PCFD 平台参考联合国发布的 Central Product Classification

（CPC）产品分类方法，并提供衣、食、住、用、行，以及工业、农业及服务的检索标签，

方便利益方筛选和检索企业依据生命周期评价（Life Cycle Analysis，LCA）原则，测算并

公开披露的产品碳足迹数据。
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图 11 阿特斯在 PCFD 平台披露旗下光伏组件产品碳足迹情况

根 据 标 准 的 征 求 意 见 稿 ， 光 伏 组 件 从 摇 篮 到 大 门 的 碳 足 迹 低 于

415kgCO2/kwp 的可认定为低碳产品。虽然该标准为推荐性标准且尚未发布，

但如果这个标准一旦实施，碳足迹高于这个值的产品在出口时将会受到很大影响。

据现有组件企业通过公开渠道披露的碳足迹情况而言，部分产品还未达到该标准。

光伏低碳产品标准的发布给了光伏出海的企业一个新的竞争维度，因此建议光伏

组件企业加大 ESG 报告中组件产品的碳足迹披露力度，以应对国内外的产品碳

足迹要求。
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图 12 《光伏组件出口产品低碳评价要求（征求意见稿）》行业标准意见

（来源：中华人民共和国商务部）

2024 年 5 月 22 日，国家多部门联合发布了《关于建立碳足迹管理体系的

实施方案》的通知，明确提出要建立健全碳足迹管理体系。这表明，产品碳足迹

认证情况将成为未来环境信息披露中不可或缺的重要组成部分。随着政策的推动

和市场对低碳产品的日益关注，企业必须更加重视产品生命周期内的温室气体排

放情况，并通过透明、准确的碳足迹认证来展示其在减碳方面的努力与成效。此

举不仅有助于提升企业的社会责任形象，还将促进绿色供应链的发展，助力实现

国家的碳达峰碳中和目标。
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五、环境违法情况、环保节能投入与“三废”管理情况

根据披露观察，除拓日新能外，未发现其他光伏组件企业 2023 年度出现重

大环境相关违法情况。

图 13 拓日新能年报披露的因环境问题受到行政处罚情况

在环保节能投入方面，排名前列的企业分别为通威股份、晶科能源、隆基绿

能、阿特斯和 TCL 中环，2023 年环保投入均在 3 亿以上。
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图 14 光伏组件企业 2023 年度环保节能资金投入情况

在“三废”（废水、废气和废弃物）管理信息披露方面，15 家光伏组件企

业在其 ESG 报告进行了披露说明，“三废”管理信息作为企业基础信息披露内

容，光伏组件企业披露整体较好，但细节性披露上存在差异。

表 6：光伏组件企业 2023 年度三废披露情况
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部分光伏组件企业在“三废”管理信息披露的基础上，进一步扩展了其信息

披露的广度和深度，不仅涵盖了包装材料管理、噪声控制、产品回收再利用等方

面的工作成效，还详细报告了相关管控措施的实施情况。这些做法极大地丰富了

信息披露的内容，展现出在减污降碳方面努力负责的积极正面企业形象。
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图 15 通威股份 ESG 报告环境披露数据包含包装材料数据

图 16 TCL 中环 ESG 报告环境披露信息包含噪音防控说明
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光伏组件企业在做好常规“三废”管理数据全面披露的基础上，可以进一步

借鉴行业内优秀经验，不断创新与丰富相关措施工作并进行披露分享，这有助于

切实推动全行业逐步向绿色、低碳方向转型。

六、光伏组件企业可持续披露水平仍需提升

综上所述，当前已经进行气候和环境信息披露的光伏组件企业，均在环保节

能、减污降碳方面进行了积极实践。但是，从光伏组件行业整体来看，面对日趋

严格的国内外法规与标准，光伏组件行业仍需加大气候与环境相关信息的披露。

因此，我们建议：

（一）“垂直一体化”战略下，光伏组件企业应更注重绿色低碳发展

光伏产业涉及多种业态，目前越来越多的光伏企业转向“垂直一体化”战略，

这增加了光伏企业考量可持续发展因素的复杂程度，也给光伏组件企业提出了更

高的要求。部分光伏组件企业已经采取积极应对措施并承诺其碳减排目标。如晶

澳科技、阿特斯、通威股份、横店东磁已按照科学碳目标要求设定目标并提交

SBTi 申请；如通威股份、TCL 中环、阳光能源提出力争于 2050 年前实现范围

1&2 碳中和；晶科能源则承诺 2050 年全价值链净零目标。对于垂直一体化战

略的组件企业，建议分业态进行披露，便于进行能效管理与减污降碳，助力企业

实现减排目标。

（二）光伏组件企业应重视绿色供应链建设，加强范围三温室气体信息披露

观察显示，披露范围三温室气体排放量的光伏组件企业数量较少，反映出光

伏组件企业整体的披露进程较为缓慢。为实现长期产业链绿色低碳转型，实现净
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零排放，光伏企业需将全生命周期环境管理、生产者责任延伸理念嵌入传统的供

应链管理体系中，联合上下游合作伙伴，开展绿色供应链建设，并主动加强范围

三温室气体排放情况的披露、分析与评估，向公众展现企业在供应链绿色转型方

面所作出的减排降碳成效。

（三）光伏组件企业需重点关注产品碳足迹，积极应对光伏产品贸易壁垒

近年来，国际市场对进口产品绿色属性的要求趋严，陆续出台光伏产品碳足

迹限值及低碳认证等要求。当前，国家多部委连续发布产品碳足迹文件，且首个

产品碳足迹限值落地光伏出口组件，既是意在反价格内卷，也是应对深入发酵的

国际绿色贸易壁垒。光伏组件企业需重点关注产品碳足迹管理，积极应对可持续

发展要求与光伏产品贸易壁垒，增强产品竞争力。

注：本报告版权仅为绿色江南公众环境关注中心所有，如需引用本报告内容，

请注明出处。如需大幅引用请事先告知，并在允许的范围内使用。未经允许，不

得对本报告进行任何有悖原意的引用、删节和修改。
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