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除另有說明外，本節及本文件其他章節所載的資料及統計數據分別摘錄自各
類政府官方刊物及其他刊物，以及我們就本次 [編纂]所委託獨立市場研究諮詢公
司弗若斯特沙利文編製的行業報告。我們、保薦人、 [編纂]、 [編纂]、 [編纂]、 [編

纂]、聯席 [編纂]、 [編纂]、 [編纂]及其各自的任何董事與顧問，或參與 [編纂]的任
何其他人士或各方並未獨立核實政府官方來源的資料，且不就其準確性作出任何聲
明。

資料來源

我們委聘獨立市場研究諮詢公司弗若斯特沙利文對全球、中國和美國的光伏電

池片行業進行分析並編製報告，以供用於本文件，委託費用為人民幣600,000元。弗若

斯特沙利文在擬備及編製弗若斯特沙利文報告時採用以下假設：(i)當前討論的全球社

會、經濟及政治狀況將於預測期內保持穩定；(ii)全球及中美政府有關光伏電池片行業

的政策將於預測期內保持一致；(iii)全球、中國和美國的光伏電池片行業於預測期內將

受報告所述因素驅動。除另有說明外，本節所載的所有數據及預測均源自弗若斯特沙

利文報告。弗若斯特沙利文報告由弗若斯特沙利文獨立編製，未受我們或其他利益相

關方的影響。

全球發電行業分析

全球發電行業市場規模

經濟活動持續活躍、人口增長以及人工智能與電動汽車等能源密集型產業的快

速擴張，正推動全球電力消耗呈現前所未有的增長態勢，全球累計電力裝機容量已從

2021年的8,186.0 GW增加至2025年的10,943.8 GW，期間CAGR為7.5%。這一增長正

深刻重塑全球電力基礎設施需求格局，預計2031年全球累計裝機容量將進一步增加至

17,697.6 GW，2026年至2031年的CAGR為8.3%。

太陽能已成為清潔能源轉型的核心支柱，不僅實現電網平價，其增速更領跑其

他可再生能源。在技術進步與強力政策框架的雙重驅動下，太陽能裝機規模正快速擴

張，在持續滿足電力需求增長的同時，推動電力系統低碳轉型。全球太陽能累計裝機

容量從2021年的855.2 GW增加至2025年的2,561.9 GW，期間CAGR為31.6%，預計

2031年將達到7,548.5 GW，2026年至2031年的CAGR為18.6%。光伏發電是太陽能發

電中技術最成熟、應用最廣泛的一種形式。
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全球累計電力裝機容量（按電力來源劃分），2021年至2031年（預測）

18.6%31.6%7,548.5 6,484.8 5,538.9 4,705.6 3,924.2 3,211.0 2,561.9 1,976.8 1,466.6 1,046.6 855.2 

0.2%1.3%4,796.0 4,808.1 4,798.8 4,779.5 4,768.3 4,751.3 4,724.4 4,680.5 4,624.5 4,535.0 4,480.0 

0.6%1.0%1,287.4 1,271.4 1,267.7 1,260.9 1,255.8 1,250.1 1,243.4 1,235.3 1,229.0 1,222.0 1,195.0 

12.2%13.2%2,765.8 2,506.8 2,255.5 2,007.6 1,775.3 1,556.2 1,353.1 1,167.9 1,015.8 898.8 824.2 

0.9%1.0%455.7 453.8 449.4 444.0 439.4 434.8 430.1 425.1 421.0 417.0 413.0 

4.8%10.8%844.2 829.1 795.3 748.2 706.2 666.9 630.9 599.4 571.1 583.6 418.7 
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其他

資料來源：國際能源署、弗若斯特沙利文
附註：水力發電不包括抽水蓄能。其他主要包括地熱能、生物質能、氫能等。

中國發電行業市場規模

為滿足工業化、城鎮化及數字化轉型帶來的電力需求激增，中國電力行業正保
持強勁擴張態勢。國家經濟持續快速發展推動許多經濟領域用電需求不斷提升，中國
累計電力裝機容量從2021年的2,376.9 GW增加至2025年的3,891.3 GW，期間CAGR為
13.1%，預計2031年將進一步增加至7,134.6 GW，2026年至2031年的CAGR為10.1%。

憑藉全球領先的製造能力和強有力的政策支持，太陽能正日益成為中國可持續發
展和能源安全戰略的核心支柱。2020至2024年，中國太陽能裝機容量從2021年的306.6 

GW增加至2025年的1,201.7 GW，CAGR為40.7%，預計2031年將達到3,609.3 GW，
2026年至2031年的CAGR為18.6%。

光伏電池片行業分析

光伏電池片的分類

目前，單晶電池片因其更高的轉換效率主導光伏電池片市場。行業已經歷從P型
到N型的技術轉型，多晶電池片逐步退出市場，這是由於它們的轉換效率相對較低。
根據所採用的不同摻雜元素，光伏電池片可分為N型和P型，其中N型包括N型TOPCon

電池片、N型xBC電池片及N型HJT電池片，P型則以P型PERC電池片為代表。N型光
伏電池片採用摻磷硅基，而P型光伏電池片採用摻硼硅基，從而具有不同的電氣特性和
性能特徵。
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光伏電池片是太陽能發電的核心組成部分，其性能決定了光伏組件的發電能力。
目前，P型PERC電池片的平均入庫量產轉換效率為23.5%，已接近其理論效率極限，
未來提升空間有限。在相同條件下，更高的轉換效率能夠帶來更高的發電量，從而提
升投資回報率。由於具備更高的轉換效率，從經濟角度看，新項目安裝通常優先採用
N型電池片而非P型電池片。市場也正逐步轉向N型技術。

不同類型光伏電池片的對比

N型P型
類型

HJTN型xBCTOPConPERC

28.5%29.1%28.7%24.5%理論轉換效率

26.0%27.0%26.7%23.5%測試量產轉換效率(1)

25.7%26.1%25.5%23.5%入庫量產轉換效率(2)

-0.32至-0.20%/°C-0.30至-0.20%/°C-0.39至-0.28%/°C-0.39 至-0.36%/°C溫度上升系數(3)

超過30年約30年約25至30年約25至30年使用寿命

高高略高低設備投資

高高略高低物料清單成本

初步開始量產初步開始量產大規劃量產成熟商業化水平

資料來源：中國光伏行業協會(CPIA)、弗若斯特沙利文
附註：
(1) 測試量產轉換效率指的是在生產線上測試的光伏電池片的量產轉換效率。
(2) 入庫量產轉換效率指的是通過出廠質量檢驗並入庫的光伏電池片的量產轉換效率。
(3) 溫度上升系數指的是溫度每升高1攝氏度，光伏輸出減少的百分比。

光伏電池片市場的市場規模

在數據中心、人工智能及電動汽車等領域用電需求增加及技術進步的推動下，

全球光伏電池片出貨量快速增長。全球光伏電池片出貨量由2021年的208.2 GW增長

至2025年的694.8 GW，預計到2031年將達1,352.5 GW，2026年至2031年的CAGR為

11.3%。在2024年之前，受益於技術成熟及生產成本較低，P型PERC電池片在光伏電

池片市場中佔據較大份額。然而，隨著P型PERC電池片效率接近其理論極限，市場對

性能更優、成本更低的其他類型光伏電池片的需求不斷增長。與P型電池片相比，N型

電池片具有效率更高、溫度系數更佳等多重優勢，推動行業從P型電池片向N型電池片

（包括TOPCon、xBC和HJT電池片）的技術轉型。因此，預計N型TOPCon電池片的全

球出貨量將在2031年達到961.0 GW，2026至2031年的CAGR為8.1%。
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光伏電池片出貨量（按類型劃分），全球，2021年至2031年（預測）
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8.1%229.6%961.0909.1853.2794.4732.3650.7566.7410.8126.618.64.8
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資料來源：CPIA、EIA、弗若斯特沙利文

在中國，受用電需求持續增長、光伏發電性價比提升及技術進步的推動，光伏電

池片出貨量近年來大幅增長，由2021年的180.3 GW增長至2025年的647.1 GW，預計

到2031年將達1,188.2 GW，2026至2031年的CAGR為10.3%。隨著中國光伏企業不斷
推進N型電池片（包括N型TOPCon和xBC電池片）的量產，N型電池片在中國實現快速
增長，使中國穩居下一代太陽能技術發展的前沿。預計到2031年，中國N型TOPCon電
池片的出貨量將達844.2 GW，2026至2031年的CAGR為6.8%。

光伏電池片出貨量（按類型劃分），中國，2021年至2031年（預測）

0

200

400

600

800

1,000

1,200
GW

180.3

297.5

501.9
563.2

647.1
729.1

815.0

904.2

996.2

1,091.4

1,188.2

CAGR: 37.6%

CAGR: 10.3%

PERC

TOPCon

xBC

HJT

-31.9%-27.9%4.68.411.513.917.731.439.8113.7305.8230.9146.9

6.8%225.1%844.2805.3765.3722.1674.4607.2536.0390.8122.717.84.8

37.2%437.5%187.9151.6117.187.258.838.628.914.39.01.70.0

26.5%301.3%151.0125.3100.879.161.546.735.221.85.70.70.1

-36.5%-29.2%0.50.81.51.82.55.27.122.658.746.428.4其他

CAGR
2026年
（預測）
至2031年
（預測）

CAGR
2021年
至2025年

2031年
（預測）2021年 2022年 2023年 2024年 2025年 2026年

（預測）
2027年
（預測）

2028年
（預測）

2029年
（預測）

2030年
（預測）



行業概覽

– 64 –

本文件為草擬本，屬不完整並可予更改，且本文件須與本文件封面「警告」一節一併閱讀。

資料來源：CPIA、弗若斯特沙利文

除中國外的其他國家的光伏電池片出貨量從2021年的27.9GW增長至2025年的
47.7GW，預計到2031年將達到164.4GW，2026年至2031年的CAGR為21.7%。美國、
東南亞和歐洲的光伏電池片行業發展相對較快。

在美國，人工智能、數據中心等新興產業的迅速發展帶動用電需求的快速上升，
顯著推動發電行業，尤其是太陽能發電的發展，從而促進光伏電池片行業的增長。美
國光伏電池片出貨量由2021年的0.2 GW增長至2025年的2.4 GW，預計到2031年將達
到60.9 GW，2025至2031年的CAGR高達71.6%。2025年，美國的光伏電池片出貨量僅
滿足不到5%的總需求，超過95%的需求依賴進口光伏電池片。

在印度，各行業對電力需求持續上升，同時推動發電領域（尤其是太陽能發電
領域）的增長，從而促進光伏電池片行業發展。印度光伏電池片出貨量由2021年的
1.3GW增至2025年的6.1GW，並預計於2031年達至40.1GW，2025年至2031年間的
CAGR為36.8%。於2025年，印度光伏電池片出貨量僅滿足約15%的總光伏電池片需
求，其餘需求均依賴進口光伏電池片滿足。

越南光伏電池片行業目前處於發展初期。隨著技術及基礎設施不斷提升，其生產
效率可望獲改善，使越南成為全球光伏製造領域的新興參與者。越南光伏電池片出貨
量由2021年的4.6GW增至2025年的11.6GW，並預計於2031年達至33.8GW，2025年至
2031年間的CAGR為19.5%。

光伏電池片市場驅動因素

• 電力需求持續增長。光伏電池片產業主要受高耗能產業的能源需求所驅動，包括
AI、數據中心、電動汽車及製造業等。隨著這些產業尋求降低成本並實現可持續
發展目標，其已成為可再生能源的主要消費者，直接加速光伏電池片的部署。例
如，全球AI市場規模預計將從2025年的人民幣58,808億元增長至2031年的人民
幣434,507億元，2025年至2031年的CAGR為39.6%。近期，市場持續推出變革性
的大型AI模型，AI應用的爆發式增長推動了算力和能源需求的增加。此外，全
球電動汽車銷量預計將從2025年的2,220萬輛增長至2031年的6,210萬輛，2025年
至2031年的CAGR為18.7%。

• 相較其他能源的優勢。與風能和水力發電相比，太陽能具有更快的部署速度和更
廣泛的地理適用性，使其非常適合集中式和分布式能源系統。與此同時，與傳統
能源相比，太陽能具有碳排放更低、長期可持續等優勢。太陽能發電系統每千瓦
時的二氧化碳排放量預測比燃煤發電低約90%。2022年至2025年，太陽能發電的
平均成本從每千瓦時0.049美元降至0.035美元。2025年，太陽能發電的成本效率
已高於燃煤發電。展望未來，成本的持續下降預計將進一步增強太陽能的經濟競
爭力。因此，全球太陽能累計裝機容量持續上升，預計將從2025年的2,516.9 GW
增長至2031年的7,548.5 GW，CAGR為19.7%，進一步推動光伏電池片的發展。
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光伏電池片市場發展趨勢

• 鈣鈦礦疊層光伏電池片的發展。作為光伏電池片市場的重要發展趨勢之一，鈣鈦
礦疊層太陽能電池片得到持續推進。這些電池片將鈣鈦礦材料與傳統的硅基技術

相結合，以實現更高的轉換效率和更好的性能。正在進行的研究和創新側重於提

高穩定性、可擴展性和成本效益，旨在克服現有挑戰並促進商業應用。因此，儘

管鈣鈦礦疊層電池片的出現預計未來1至3年內不會對N型TOPCon電池片構成替

代風險，但其日益受到認可，有望成為下一代高效光伏解決方案的推動者，預期

於2029年後於整體光伏電池片市場的份額將獲得快速增長。

• 邊緣鈍化與多主柵金屬化技術的進展。邊緣鈍化是指對切割或蝕刻後的硅片裸露
邊緣區域進行化學或物理處理，旨在減少表面缺陷，從而提高太陽能電池的光電

轉換效率和整體性能。多主柵金屬化技術是一種高效能晶體硅太陽能電池的關鍵

製程技術，它在電池的多晶硅層上形成精確的指狀圖案結構，旨在同時優化電接

觸性能和光學性能，從而提高電池的整體轉換效率。邊緣鈍化與多主柵金屬化正

成為提升光伏電池片效率與成本效益的重要途徑。這些技術能通過降低複合損

耗、提升表面鈍化質量以及增強界面穩定性強化載流子管理並降低電阻損耗，其

採用率在業界正逐步提升。隨著生產能力增強，升級產品預期將在高效能領域佔

據更大市佔率。受規模效應影響，價格水準可能維持穩定至微幅下降。國內主要

企業正從實驗室研發階段邁向工業規模應用，相關設備已運抵客戶現場進行驗

證。

光伏電池片行業供需分析

自2022年起，全球光伏產業因高盈利能力吸引大量投資，而P型向N型電池片轉
型進一步催生新增產能需求，導致自2023年第四季起出現大規模擴張。全球光伏電池
片供應量從2023年的799.9GW攀升至2025年的1,105.8GW，但需求增長滯後形成供應
過剩，供需盈餘從248.1GW擴大到491.5GW。此現象加劇行業競爭並引發價格戰，導
致光伏市場價格下滑。中國市場供需盈餘亦於2024年從253.9GW擴增至490.9GW。
當前全球與中國市場正經歷產能出清與行業整合。因此，2025年全球供需盈餘降至
491.5GW，中國市場則降至470.2GW。在美國，2024年當地供需缺口達42.7GW，原因
為其本地需求為49.9GW，而本土供應僅7.2GW。於預測期間，美國光伏電池片市場的
供需動態預計將維持現狀。此外，在印度的光伏電池片市場中，國內產能落後於快速
增長的需求，這主要受到組件製造擴張與加速推進的太陽能安裝項目所驅動。此狀況
預計將於預測期間持續存在。
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全球光伏電池片供需情況
（2023年至2025年）

中國光伏電池片供需情況
（2023年至2025年）

光伏電池片需求 光伏電池片供應
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光伏電池片需求 光伏電池片供應
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資料來源：弗若斯特沙利文

光伏電池片價格分析

2022年第四季度至2024年第四季度光伏電池片價格下跌主要由三個因素驅動，
包括硅片價格下跌、行業產能過剩和非硅成本降低。首先，全球市場用於N型182mm
電池片的硅片平均售價從2023年的人民幣3.2元╱片迅速降至2025年的人民幣1.0元╱
片。硅片成本的下降主要受硅材價格下降影響。由於硅片是光伏電池片的主要原材
料，其價格下跌也導致了光伏電池片價格的下跌。其次，自2023年第四季度以來，全
球光伏電池片行業經歷了快速的產能擴張，導致供需過剩從2023年的248.1GW增加到
2025年的491.5GW，最終引發了價格競爭。第三，網版圖案的優化降低了漿料消耗，
智能生產和管理系統降低了每條生產線的勞動力需求，共同降低了行業的非硅成本。
這些綜合因素使全球N型182mm電池片的平均售價從2022年第四季度的人民幣1.26
元╱瓦降至2025年第四季度的人民幣0.27元╱瓦。此外，在美國市場，2025年N型
182毫米電池片的價格約為人民幣0.98元╱瓦，而印度約為人民幣0.32元╱瓦。

全球光伏產業供需盈餘從2024年的523.0GW下降至2025年的491.5GW，同期中
國市場供需盈餘則將從490.9GW下降至470.2GW。隨著產能出清與行業整合持續推
進，預計將促成更趨平衡的市場環境，光伏電池片價格有望在2024年後趨於穩定。

光伏電池片(M10, 182mm)*平均售價，全球，2022年至2025年
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資料來源：弗若斯特沙利文
*附註：182mm是光伏行業的標準生產線規格。

光伏電池片的原材料分析

在各種光伏電池片原材料中，硅片是最大的成本組成部分，約佔2025年總成本的
48%。由於多晶硅是硅片製造的核心原材料，其價格波動直接影響硅片價格。自2023
年起，多晶硅產能釋放導致市場供過於求，導致多晶硅價格下跌，從而推動P型及N型
182毫米電池片所用硅片的平均售價在2023年至2024年快速下跌。然而，隨著多晶硅
供需平衡預期改善，硅片價格有望在預測期間趨於穩定。

硅片平均售價（M10, 182mm），全球，2022年至2025年第三季度
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資料來源：弗若斯特沙利文

光伏電池片行業的競爭分析

全球及中國光伏電池片市場的競爭格局

光伏電池片專業化製造商及光伏一體化製造商是全球及中國光伏電池片行業中
的兩類參與者。光伏電池片專業化製造商專注於光伏電池片的研發、生產和銷售，其
一半以上的光伏電池片直接交付給外部客戶。而光伏一體化製造商則涉足行業多個環
節，包括硅料、硅片、光伏電池片、光伏組件等產品的生產，其一半以上的光伏電池
片出貨量用於內部光伏組件生產。同時，縱使一體化製造商參與光伏產業鏈多個環
節，其自有電池片產能往往不足以滿足自身光伏組件生產需求，故仍須向專業化製造
商進行採購。光伏電池片專業化製造商面臨整合型企業的直接競爭。然而光伏電池片
專業化製造商憑藉專注創新致勝。其專注靈活的研發加速技術應用，令其在價值鏈中
確立關鍵且具韌性的市場地位。
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全球光伏電池片製造商的N型TOPCon光伏電池片出貨量排名

於2024年，全球光伏電池片製造商的N型TOPCon光伏電池片對外出貨量達到

157.0GW。在全球光伏電池片製造商中，A公司的N型TOPCon光伏電池片出貨量最

高，其次是B公司及C公司。本公司的N型TOPCon光伏電池片對外出貨量為16.7GW，

在全球光伏電池片製造商中排名第四，市場份額為10.6%。

光伏電池片製造商的N型TOPCon光伏電池片出貨量排名
（按對外出貨量計算），全球，2024年

19.4%
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11.9%

10.6%
6.7%

37.5%

A公司

B公司

C公司

本公司

D公司

其他

市場份額
N型TOPCon
光伏電池片

對外出貨量(GW)
國家公司排名

30.4中國A公司1

13.9%

19.4%

21.8中國B公司2

11.9%18.7中國C公司3

10.6%16.7中國本公司4

6.7%10.5中國D公司5

37.5%58.9其他

157.0總計

資料來源：公司報告、弗若斯特沙利文
附註：對外出貨量指交付予外部客戶的N型TOPCon光伏電池片數量，不包括用於內部光伏組件生產的數
量。
A公司總部位於中國海南省，在深圳證券交易所及香港聯交所上市，成立於2003年，主要從事高效光伏電
池片的研發、生產和銷售。
B公司總部位於中國四川省，在上海證券交易所上市，成立於2009年，主要從事光伏電池片及組件的研
發、生產和銷售。
C公司總部位於中國江蘇省，成立於2011年，主要從事高效光伏電池片及組件的研發、生產和銷售。
D公司總部位於中國四川省，成立於2023年，主要從事高效光伏電池片的研發、生產和銷售。

全球N型TOPCon光伏電池片市場的競爭格局相對集中，按2024年收入計，前五

大公司佔總市場份額的62.1%。

2024年，全球N型TOPCon光伏電池片製造商總收入達人民幣487億元。本公

司2024年N型TOPCon光伏電池片收入為人民幣44億元，全球排名第四，市場份額達

9.1%。
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N型TOPCon光伏電池片製造商排名（按收入計算），全球，2024年

市場份額N型TOPCon
光伏電池片收入
（人民幣十億元）

國家公司排名

19.1%9.3中國公司A1

13.9%6.8中國公司B2

13.3%6.5中國公司C3

9.1%4.4中國本公司4

6.7%3.3中國公司D5

37.9%18.5其他

48.7總計
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資料來源：公司報告、弗若斯特沙利文

全球光伏電池片專業化製造商的N型TOPCon光伏電池片出貨量排名

於2024年，全球光伏電池片專業化製造商的N型TOPCon光伏電池片對外出貨量

達到123.2GW。在全球光伏電池片專業化片製造商中，A公司的N型TOPCon光伏電池

片出貨量最高，其次是C公司及本公司。本公司的N型TOPCon光伏電池片對外出貨量

為16.7GW，在全球光伏電池片專業化製造商中排名第三，市場份額為13.5%。

光伏電池片專業化製造商的N型TOPCon光伏電池片出貨量排名

（按對外出貨量計算），全球，2024年

市場份額
N型TOPCon
光伏電池片

對外出貨量(GW)
國家公司排名

24.6%30.4中國A公司1

15.2%18.7中國C公司2

13.5%16.7中國本公司3

46.7%57.4其他

123.2總計
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資料來源：公司報告、弗若斯特沙利文
附註：對外出貨量指交付予外部客戶的N型TOPCon光伏電池片數量，不包括用於內部光伏組件生產的數
量。
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進入壁壘

• 技術壁壘：光伏電池片製造行業是技術密集型行業，技術壁壘較高。隨著下游應

用的不斷發展，客戶對光伏電池片的性能要求也越來越高，這要求製造商擁有強

大的研發能力和持續創新能力，以提高轉換效率和可靠性。這些技術挑戰構成了

較高的進入壁壘，使得新進入者難以快速達到現有市場領導者的技術水平。

• 客戶資源壁壘：獲得下游優質客戶對光伏電池片製造商的可持續發展至關重要。

主要客戶在批准新供應商並建立長期合作關係之前會進行嚴格的評估，而由於認

證周期長、轉換成本高昂，他們不願更換現有供應商，這構成了強大的客戶資源

壁壘。因此，新進入者必須投入大量時間和資源來與客戶建立信任和關係。


