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一、报告简介

观研报告网发布的《中国光伏电池片行业发展趋势研究与投资前景预测报告（2023-2030年
）》涵盖行业最新数据，市场热点，政策规划，竞争情报，市场前景预测，投资策略等内容
。更辅以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展态势、市场商机动向、正确制定
企业竞争战略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息中心等渠道发布的
权威数据，以及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境，从理论到实践、从宏
观到微观等多个角度进行市场调研分析。

官网地址：http://www.chinabaogao.com/baogao/202303/630498.html
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二、报告目录及图表目录

1.光伏电池片行业概述
光伏电池片，又称为“太阳能电池板”，是通过将硅片加工处理得到的可以将太阳的光能转化
为电能的半导体薄片。电池片是光伏发电的核心部件，其技术路线和工艺水平直接影响光伏
组件的发电效率和使用寿命。

根据衬底不同，可将电池片分为 P 型电池和N型电池两类。P型电池原材料为 P
型硅片（掺杂硼），N 型电池原材料为N型硅片（掺杂磷）。P 型电池主要包括
BSF（常规铝背场电池）和PERC（钝化发射极和背面电池）；N
型电池目前较主流的技术为TOPCon（隧穿氧化层钝化接触）和HJT（薄膜异质结）。

资料来源：观研天下数据中心整理

2.全国电池片产量高速增长，行业集中度进一步提升
受益于光伏行业的快速发展，作为光伏发电的核心部件电池片近些年也得到了快速发展。截
至2022年，全国电池片产量约为318GW，同比增长60.7%。全国电池片产量已经从2012年
的21GW迅速增长到了2022年的318GW，近十年复合增长率达31.23%，预计2023年全国电
池片产量将超过447GW。

数据来源：观研天下数据中心整理

随着光伏电池片产量的高速增长，光伏行业大规模产能将进一步投放，在持续增长的市场需
求和降本增效的要求下，光伏行业内具有持续创新能力、品牌优势、全球销售网络布局的企
业更加受益，优势头部企业聚集效应日益显现。截至2022年，排名前五企业产量占总产量
的56.3%，较上年提升了2.4个百分点。产量达5GW以上的电池片企业有17家，较上年也增
加了6家，行业集中度进一步提升。

数据来源：观研天下数据中心整理

3.PECR电池市占率遥遥领先，转换效率提升有限
P型电池片主要有BSF电池和PERC电池两种。2015年之前，BSF电池占了总市场份额的90
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%，成为主流产品。但由于BSF电池背表面的金属铝膜中的复合速度无法降到200cm/s以下
，只能反射60%-70%的光，容易导致大量光电损失，光电转换效率有限。于是在2016年之
后，BSF电池市占率开始下滑，由2016年的87.8%下滑至2022年的2.5%。同期PERC电池
出现在大众视野，发展迅速，市占率也由2016年的10%攀升到2022年的88%，得到大幅提
升。其中，在2019年PECR电池市占率正式超过BSF电池，成为最主流的光伏电池技术，量
产效率达22.3%。

数据来源：观研天下数据中心整理

之所以PERC电池能取代BSF电池在市场中占有极大的份额，主要原因有两个：
第一，转换效率的提高。PERC电池背钝化叠层的设计使得其能在降低背表面复合速度的同
时，提升背表面的光反射，从而提升了电池的转换效率，理论效率达24.5%，而BSF电池的
理论转换效率仅为20%。第二，产线升级方便。相较于BSF电池，PERC电池只新增了背面
钝化处理和激光开槽设备，产线升级十分方便，使得PERC电池能在光伏产业迅速得到大规
模应用。

在转换效率方面，PERC电池转换效率呈逐年增长趋势。截至2022 年，规模化生产的p
型单晶电池均采用PERC
技术，平均转换效率达到23.2%，较2021年提高了0.1个百分点。目前，单晶双面 PERC
电池最高效率记录由隆基绿能于2019 年1 月创造，最高效率达 24.06%。

数据来源：观研天下数据中心整理

尽管PERC电池转换效率逐年增加，但从理论极限效率来看，P
型单晶硅PERC电池理论转换效率极限为 24.5%，目前P 型 PERC
电池量产效率已十分逼近理论极限。若未能彻底解决以P型硅片为基底的电池富有硼氧对所
产生的光至衰减的问题，PERC电池很难再取得进一步突破，效率提升空间十分有限。

4.N型电池具备技术优势，未来有望超越P型成为主流
当前，P型电池转换效率接近理论极限，为了追求更高的转换效率，电池片市场面临技术革
新，N型电池应运而生。2021年，N型电池技术被频繁提及，但更多停留在实验室效率层面
，生产成本较高，量产规模较少。2022年，N型电池技术进一步突破，走出了实验室，开启
了量产元年，N型电池市场占比有所提升，由2021年的3%扩大到2022年的9.1%。
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与P型电池相比，N型电池在电池片结构、光衰致减反应、弱光响应等方面，具备着较大的
技术优势。

P型电池与N型电池对比 P型电池 N型电池 电池片结构
少子为电子，硅片中杂质对电子的捕获多，寿命短
少子为空穴，电池片表面复合速率低，寿命寿命较长 光衰致减反应
硼含量高，极易与氧发生反应，容易发生光衰致减反应 硼含量低，主要掺杂的是磷元素，
极大避免了硼氧反应，有效降低了光电损失，光衰致减反应趋于零 工作温度
高，容易功率损耗
低，较常规单玻组件低3-9℃，红外透过率高，减少了温度提高带来的功率消耗 弱光响应
较差，辐射强度低时工作效率低好，在辐照强度低于400W/m2的阴雨天及早晚仍可发电。
理论转换效率 24.5% 28.7%
资料来源：观研天下数据中心整理

也正因为技术上的优势，N型电池较P型电池有突破性提升，2022年P型电池平均转换率只
有23.2%，理论极限为24.5%。而n 型电池平均转换效率达到24.5%，较2021
年提升了0.4个百分点，理论极限为28.7%，未来还有较大提升空间，有望超P型成为主流。

数据来源：观研天下数据中心整理

5.厂商纷纷布局N型电池市场，TOPCon备受青睐
P型电池技术的落后导致厂商们纷纷将目光投向N型电池市场，N型正成为各大厂商的核心竞
争力。目前，晶科能源、隆基绿能等光伏行业龙头企业已开始推进N型电池产业化生产，还
有许多厂商在2023年均有计划投建N型电池项目，争取在N型电池市场占有一席之地。

2022年部分厂商在建及规划N型电池投产项目 公司名称 2022年末产能(GW)
在建及规划产能（GW） 产能详情 细分领域（技术路线） 晶科能源 24 17.5
海宁8GW+在建11GW;合肥16GW；楚雄在建6.5GW TOPCon 天合光能 0.5 43
宿迁8GW在建；西宁10GW在建；淮安15GW规划 TOPCon 晶澳科技 1.4 25.5
宁晋1.3GW+在建5.5GW；曲靖在建10GW；扬州10GW规划 TOPCon 通威股份 9.5 16 1
GW中试线在建；眉山8.5 GW；天府新区在建16 GW TOPCon 阿特斯 -- 10.2 宿迁在建10
GW；0.2 GW中试线在建 TOPCon 润阳股份 -- 10 盐城10 GW规划 TOPCon 中来股份 7.6
12 中来光电2.1 GW；台州1.5 GW；山西4 GW +在建12 GW TOPCon -- 10 衢州10
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GW规划，生产单晶IBC XBC 协鑫集成 -- 30 乐山10 GW规划；芜湖在建10 GW +规划10
GW TOPCon 华晟 2.7 27.5 安徽宣城2.7 GW +在建7.5 GW +规划10
GW；无锡在建5GW；大理规划5 GW HJT 金刚玻璃 1.2 4.8 吴江1.2 GW；酒泉在建4.8
GW HJT 爱康科技 0.98 21.2 湖州0.82 GW +在建1.2 GW +规划8 GW；泰州0.16 GW
+在建2 GW +规划4 GW；赣州在建6 GW HJT 隆基绿能 0.2 1.2 西咸1.2GW中试线 HJT -- 4
泰州4 GW，8条HPBC生产线 XBC -- 30 鄂尔多斯30GW TOPCon 爱旭股份 -- 52
投产ABC产线，珠海26 GW和义乌6 GW XBC
资料来源：观研天下数据中心整理

细分来看，根据技术路线不同，N型电池主要分为TOPCon单晶电池、异质结电池（HJT）
和XBC电池三类。2022年在整个N型电池市场中，TOPCon市场份额占比为91.21%，HJT电
池片占比为6.59%，XBC电池片占2.20%。

数据来源：观研天下数据中心整理

据统计，已布局TOPCon产线投资的企业有56家，产能规划达到894.5GW；布局HJT产线的
企业有24家，规划产能为112GW；而布局XBC产线的企业目前仅有隆基绿能、爱旭等少数
龙头企业。

数据来源：观研天下数据中心整理

由此可得，大部分企业在布局N型电池市场中更倾向于选择TOPCon。相较HJT和XBC电池
，厂商更青睐于TOPCon的原因是它能与PERC产线实现兼容，可以用较低生产成本满足未
来技术发展要求。因为TOPCon基本结构与PERC相似，若企业转型采用TOPCon技术，只
需升级改造原PERC生产设备，即可投入生产，每GW改造在0.5亿元左右，投资成本约为2
亿元每GW。且通过改造原有设备，能拉长设备使用周期，可以减少年资产折旧计提，从而
减少费用支出。而HJT和XBC电池与PERC结构差异较大，P型电池生产路线不适合生产HJ
T和XBC，只能重新开辟新的生产路线，HJT和XBC产线投资成本均约为4亿元每GW，目前
而言生产成本较高，对于大部分企业而言运营风险不可控。

截至2022年，TOPCon电池产能达到77.4GW，同比增幅近7倍。由于目前TOPCon量产效
率有较大提升空间，技术还能有所突破，再加上选择布局TOPCon的企业不断增多，预计20
23年底，TOPCon电池产能将达305.9 GW，成为今明两年扩产的主流路线。（ZXY）
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