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引言 下游对上游传导性强，长期硅料仍是主逻辑

www.iiduo.cn
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硅能源 沪深300 光伏概念

价格走势

硅料即多晶硅，近年来全球能源革命推进，光伏行

业整条产业链推进，硅料行业规模呈现日趋增长态势。

2022年全球多晶硅产量突破100万吨，同比增长56%，

近五年复合增长率约为18%。

在2021年国内多晶硅紧缺的背景下，多晶硅利润率

达到70%以上，促使国内企业纷纷加速投产。到2023

年各企业产能陆续释放，短期内市场硅料增长过快，

行业进入产能过剩阶段。

多晶硅是光伏产业链最上游环节，具备高技术、资

金密集、扩产周期长等特性，硅料扩建周期约为18个

月，高于中下游环节硅片/电池片/组件的12/9/6个月，

较光伏装机需求存在错配。

数据来源：同花顺iFinD，亿渡数据整理



1.1、全球规模 光伏发电高景气，硅料市场高增长
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碳中和进程加速，硅料刚性需求不改；各国政府努力实现对传统能源的替代，2022年全球光伏新增装

机容量占比可再生能源发电新增装机容量的66%。硅料作为光伏产业的最上游，需求传导是最快的。

光伏装机情绪高涨，硅料增长率不断突破；全球光伏新增规模保持高增速，2022年全球光伏新增装机

240GW，同比增长37%，而2022年全球光伏硅料产量突破100万吨，同比+56%，为历年来增长率新高。
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1.2、国内规模 硅料规模领先全球，进口需求逐渐减少

www.iiduo.cn数据来源：中国光伏协会、公开信息，亿渡数据整理

国内产量规模领先，步入产能爆发期；2022年，我国多晶硅产量82.7万吨，同比增长63.76%，占比全

球产量的82.6%，新增产能54.3万吨，占比全球新增产能的95%以上，包括复产、扩产和新建项目大部分在中

国。

进口显著回落，出口需求上升；目前我国多晶硅几乎用于国内生产硅片，很少外售海外，进口的多晶

硅多为半导体级。2022年，我国多晶硅进口量约为8.7万吨，同比下降20.9%，而出口量同比增加8.65%，随

着国内多晶硅产能的扩张，对多晶硅进口的需求进一步下降，出口需求将变大。
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2、驱动因素 工业硅维持低位，硅片产量持续扩大
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上游：工业硅行情进入持续性的下行通道已久，工业硅价格围绕行业平均成本线附近运行，伴随多晶

硅产能过剩影响，工业硅将较长时间保持低位，上游的工业硅价格稳定是硅料的驱动因素之一。

下游：硅片大规模扩产带动硅料需求增长，随着单晶硅片加速完成对多晶硅片的替代，硅片的毛利率

快速提升，吸引了各大硅片新老厂商大幅扩张产能规模，预计2023年国内硅片产量达535.5GW，同比增长

50%，硅片产能的大规模投产进一步加大了对硅料的采购需求。
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3、行业趋势 行业去库存+产能过剩，硅料价格保持低位
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行业进入去库存周期；2021年行业供求关系紧张加剧，多晶硅价格高位运行，导致企业纷纷投资扩产。到

2023年，受产业内周期性库存消耗叠加新增产能陆续释放的影响，供给量大幅增加，多晶硅价格的快速回落。

以龙头举例，在2022年底企业库存量大幅增长，到2023年进入去库存阶段。

供给侧硅料产能过剩；CPIA预测2023年全球光伏新增装机规模280GW-330GW，而1GW光伏装机量消耗多晶硅

料0.25-0.3万吨（紫金天风期货），保守预计2023年全年硅料产量在124万吨左右，对应413GW装机需求。加上

硅片大尺寸、薄片化进一步降低单瓦硅耗，2023年硅料已进入过剩周期，后续将保持较低价格。
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多晶硅出厂成交价
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通威股份 2020年 2021年 2022年

产量（万吨） 8.6 10.9 26.69

库存量（万吨） 0.05 0.2 1.17

产能利用率 107% 130% 122%

数据来源：CPIA 、同花顺、企业公告，亿渡数据整理



3、行业趋势 N型硅料成为主流，流化床法前景光明
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N型电池技术变革加持下，N型硅料替代优势明显；据中国光伏协会统计数据显示，预计2023年N型单晶

硅片市占率由2022年的10%上升至30%，预计2023年TOPCon和异质结电池的市场占比或将由2022年的8.9%提升

至21.1%，技术切换带来的硅料需求结构性变动，N型硅料需求占比提升。

硅烷流化床法市占率逐渐提高，前景光明；全球2021年到2022年颗粒硅市占率由4.1%提升到7.5%，硅

烷流化床法在成本方面更加具有优势，随着2022年硅烷法颗粒硅产能和产量的增加，市场占比会进一步提升。

质量标准 外观质量 工艺流程 初始投资额
价格(TrendForce2023

年底数据)

N型硅料 电子二级以上 致密料
N型、P型差

别不大

N型材料更高端，后端
洁净环境更好，初始

投资额更大

60左右

P型硅料 电子三级及太阳级
致密料、菜花料、

珊瑚料
65左右



4.1、上游 工业硅是硅能源的源头，多晶硅是主要下游
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硅石（石英岩、石英砂岩、
石英砂等）

还原剂（精煤、石油焦、
木炭、木片等）

电极（石墨、碳素电极）

电炉熔炼 富氧精炼+铸锭+破碎 工业硅

上游为工业硅，别名金属硅、结晶硅，硅含量一般在98%以上。生产1吨工业硅需消耗2.7-3吨硅石、2-2.5吨左右的还原

剂以及0.08-0.13吨电极，原料成本合计占比在40%左右（硅石7%、还原剂32%），电力成本占比约35%。

随着环保监察力度加大、下游需求放缓等背景下，工业硅产业由高速成长期逐步过度到平稳运行，工业硅产能由无序扩

张转为有序增长，加上工业硅期货上市，进一步保障了工业硅产业稳定性。

工业硅为硅能源重要源头，工业硅的下游包括硅铝合金、有机硅、多晶硅，2022年我国多晶硅消耗工业硅达到100.4万

吨，超越有机硅成为工业硅的第一消费领域，占比39%，同比+9%；2022年有机硅消耗工业硅92.4万吨，占比36%，同比下降2%。



4.2、中游 流化床法优势凸显，工艺渗透率有待提高
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工业硅

棒状硅

颗粒硅

块状硅

多晶硅

2022年我国多晶硅92.5%由改良西门子法生产，产品为棒状硅，加工后分为致密料（价格最高）、菜花料、

珊瑚料。大部分光伏企业用致密料掺杂不低于30%的菜花料来生产单晶硅，以此来节约原料成本；

硅烷流化床技术相对于改良西门子法投资成本和运营成本大幅下降，更具有成本优势；目前仅协鑫科技（23

年H1颗粒硅产品占比74%）、中来股份、陕西天宏（国企）等部分企业掌握成熟技术实现量产。

多晶硅按纯度主要分为：太阳能级多晶硅（全球消费占比96%）纯度在99.9999%～99.9999999%（6N-9N）之

间，主要应用光伏晶硅电池；电子级多晶硅纯度在99.9999999%以上（9N以上），主要应用于半导体硅片。



4.2、中游 流化床法优势凸显，工艺渗透率有待提高
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优势：
①改良西门子法工艺规模化生产，安全
性高，品质稳定纯度高。
②硅烷流化床法生产成本低，工艺步骤
简洁，转换效率高，自动化程度高。
劣势：
①改良西门子法能耗高，副产物多，需
要人工破碎。
②硅烷流化床法产品易吸附杂质、硅粉
较多、硅片拉晶时出现跳料问题。

工艺
万吨单位投资 运营成本

转换率 纯度投资费
用（亿）

占地
（亩）

人力
（人）

水消耗
（t/t）

氢消耗
（Nm/t）

电消耗
（kwh/kg）

改良西门
子法

10.5 200 160 130 350 63 15%
太阳能
级、电
子级

硅烷流化
床法

6.9 60 65 66 150 13.8 90%
太阳能

级

降幅 34% 60% 60% 49% 57% 78% -75%

改良西门
子法

硅烷流化
床法

数据来源：协鑫科技2022年报、协鑫科技推介材料，亿渡数据整理



4.3、下游 单晶硅片成为主流，中国硅片主导全球
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光伏硅片根据原料和工艺的不同可分为单晶硅片和多晶硅片。单晶硅棒主要使用直拉法生产，多晶硅锭

主要使用铸锭法生产。硅料占硅片成本比重约86%，2022年单晶硅片（P型+N型）市场占比约97.5%，已成为当

前行业主流。

2022年硅片行业规模继续保持快速增长趋势，2022 年全国硅片产量约为357GW，同比增长57.5%。2022年

底中国硅片产能约为650.3GW，占全球的97.9%，在全球硅片领域占据绝对主导地位。占据绝对领先地位。



5、行业格局 中国硅料占比领先，硅料企业集中度较高
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国内占比82.62%，主导全球市场；2021年全球多晶硅产能前八

名企业中全是中国企业，国外有德国Wacker、马来OCI、美国

Wacker等。近年来中国多晶硅产量占全球比列逐年上升，至2022

年达到82.62%。

行业CR5为87.1%，产业高度集中；2022年国内硅料行业CR5为

87.1%，随着2023年国内中来股份、东方日升等新进企业积极产能

规划，行业集中度有望进一步下降。

通威股份市占率领先，各企业产能逐步扩大；2022年通威股份

市占率为32.27%，同时2023年产能超42万吨，持续保持领先优势。

32.27%

20.56%16.18%

15.24%

15.76%

2022年中国多晶硅市场份额

通威股份 协鑫科技 大全能源 新特能源 其他

数据来源：CPIA、公司报告，亿渡数据整理



6、行业壁垒 行业具有明显的技术壁垒和资金壁垒
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硅料行业主要特征：高纯度要求、高设备投资、较长扩产周期，具备高门槛高收益，因为技术相对稳定，所以

企业的突破点主要来自规模变革。

N型产品对硅料纯度、硅料破碎程度要

求更高，对产品中氧、碳、金属等各类化学

杂质均制定精确标准。目前国内具备N型硅

料生产能力的企业仅有通威股份、大全能源、

特变电工几家。

新型技术硅烷流化床法技术要求高，

目前仅协鑫科技等少部分企业掌握并使用。

技术壁垒

多晶硅产线偏重资产，扩产周期相对

较长。据CPIA统计，2021年改良西门子法

万吨级多晶硅生产线设备投资成本约在

10.3亿元/万吨，处于较高水平。

产线的重资产属性也因此导致了硅料

行业较长的扩产周期。建设周期约12-18个

月，产能爬坡周期约3-6个月。

资金壁垒



小结
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综合目前行业情况，硅料行业整体结构性产能过剩问题仍存在，未来产业将进

行结构性洗牌，即P型料产能严重过剩，N型料可能供不应求。在此背景下，通威股

份、特变电工、大全能源等因较早切入N型硅料市场，从而稳占第一梯队。

硅料处于光伏产业链的上游，发展前景依然广阔，到2030年保守估计全球年新

增光伏装机将达到1000GW以上，硅料还有较大规模发展的空间。

本篇为系列光伏行业研究报告第二篇，即硅料篇，后续将继续从上游硅片、中

游电池及组件、下游电站以及辅材等细分赛道进行研究。
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算获得，只提供给用户作为市场参考资料。在任何情况下，本报告中的信息或所表述的意见均不构成对任何人的投资建议。在不

同时期，亿渡数据可能撰写并发布与本报告所载资料、看法及推测不一致的报告。本公司不保证本报告所含信息及资料保持在最

新状态，本公司将随时补充、更新和修订有关信息及资料，但不保证及时通知或发布。在任何情况下，本公司亦不对任何人因使

用本报告中的任何内容所引致的任何损失负任何责任。
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