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               工业硅产业链介绍 

报告摘要 

工业硅又称金属硅，是由硅矿石（主要成分为二氧化硅）、木炭、煤及石油焦等碳质还原

剂，经高温还原反应后生成，其杂质主要有铁、铝、钙等。按照铁、铝、钙的含量，可分

为 553、441、411、421、3303、3305、2202、2502、1501、1101 等不同的牌号。从工业

硅产业链来看，下游主要分为单多晶硅、有机硅和合金硅三大类，终端应用主要在国防军

工、信息产业、新能源、新材料等相关行业中，具有广阔的应用前景。 

21 世纪以来，全球工业硅产业快速发展。2010 年后，由于资源优势中国工业硅产能规模

快速扩张，也进一步拉动全球产能增长。2011-2020 年期间，我国工业硅产能从占全球工

业硅产能 72.7%增长至 77%，产量也从占全球工业硅产量 61.2%增长至 69.1%，市场占有

率持续提升，成为全球最大工业硅生产国。除中国外，巴西、美国、挪威、法国等国也是

主要工业硅生产国。 

由于工业硅产业属于高耗能产业，工业硅冶炼中的还原反应对能源的消耗巨大，企业多努

力寻求寻求低廉的电力资源低。又因工业硅是原料密集型产业，因此工业硅生产企业多聚

集于硅矿石储量丰富的地区。在原材料与能源双因素的混合作用下，国内的工业硅生产企

业为了有效降低成本，主要集中于新疆、云南和四川等地，其中新疆产量占比最大，达到

了 50%以上。 

而在工业硅下游需求方面，我国有机硅是主要需求源。据中国有色金属协会硅业分会数据

显示，2020 年有机硅所需要的工业硅消费量占比达到了 40%；其次是多晶硅和铝合金，

占比分别达到了 30%和 27%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://baike.baidu.com/item/%E9%93%81/29586
https://baike.baidu.com/item/%E9%93%9D/7206938
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工业硅概述 

工业硅又称金属硅，是由硅矿石（主要成分为二氧化硅）、木炭、煤及石油焦等碳质还原

剂，经高温还原反应后生成，其杂质主要有铁、铝、钙等。按照铁、铝、钙的含量，可分

为 553、441、411、421、3303、3305、2202、2502、1501、1101 等不同的牌号。从工业

硅产业链来看，下游产品主要分为多晶硅、有机硅和铝合金等，终端应用主要在国防军

工、信息产业、新能源、新材料等相关行业中，具有广阔的应用前景。 

 

图 1： 金属硅产业链                

 

数据来源：SMM 华泰期货研究院 

 

21 世纪以来，全球工业硅产业快速发展。2010 年后，由于资源优势中国工业硅产能规模

快速扩张，也进一步拉动全球产能增长。2011-2020 年期间，我国工业硅产能从占全球工

业硅产能 72.7%增长至 77%，产量也从占全球工业硅产量 61.2%增长至 69.1%，市场占有

率持续提升，是全球最大工业硅生产国。除中国外，巴西、美国、挪威、法国等国也是主

要工业硅生产国。 

从工业硅的成本构成来看，原材料与燃料动力的成本合计占比近 80%，是成本的主要组成

部分。一方面，工业硅产业属于高耗能产业，工业硅冶炼中的还原反应需要达到并保持在

较高的温度，对能源的消耗巨大，每冶炼一吨工业硅大约耗电 12000-12500KWH，企业多

努力寻求低廉的电力资源。另一方面，工业硅产业也属于原料密集型产业，由于硅矿石是

硅冶炼最主要的原料，工业硅生产企业多聚集于硅矿石储量丰富的地区。所以在原材料与

https://baike.baidu.com/item/%E9%93%81/29586
https://baike.baidu.com/item/%E9%93%9D/7206938
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能源双因素的混合作用下，国内的工业硅生产企业为了有效降低成本，主要集中于新疆、

云南和四川等地，其中新疆产量占比最大，达到了 50%以上。 

国内工业硅企业产能分布相对集中，合盛硅业股份有限公司占据绝对龙头地位，年产能达

到 90 万吨，2020 年产量为 49 万吨，占据全国工业硅供应的 22.3%。除合盛硅业股份有限

公司外，昌吉吉盛新型建材有限公司、云南永昌硅业股份有限公司、蓝星硅材耟有限公

司、甘肃三新硅业有限公司、新疆中硅工业科技有限公司等我国前十大工业硅生产企业，

在 2020 年产能合计为 160 万吨，占全国总供应的 44.20%。 

在工业硅下游需求方面，我国有机硅是主要需求源。据中国有色金属协会硅业分会数据显

示，2020 年有机硅所需要的工业硅消费量占比达到了 40%；其次是多晶硅和铝合金，占

比分别达到了 30%和 27%。 

工业硅出口方面，据海关数据，2021 年 1-11 月中国金属硅出口量合计 71.5 万吨，同比增

加 29.9%，主要出口国家为日本、泰国、韩国等。 

 

 

表格 1：2020 年我国工业硅产量前十企业                                                         单位： 万吨 

企业 产能（万吨/年） 2020 年产量（万吨） 全国供应占比 

合盛硅业股份有限公司 90 49 22.30% 

昌吉吉盛新型建材有限公司 24 11.9 5.40% 

云南永昌硅业股份有限公司 9.3 8.4 3.80% 

浙江新安化工集团股份有限公司 7.2 5.8 2.60% 

蓝星硅材料有限公司 6.1 5.4 2.50% 

新疆中硅科技有限公司 7.5 4.5 2.00% 

泸水康南康华硅业有限公司 6.3 3.9 1.80% 
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云南泸水金志矿业有限公司 5.6 3.1 1.40% 

甘肃三新硅业有限责任公司 7.3 2.8 1.30% 

镇康县汇华硅业有限公司 6.7 2.5 1.10% 

前十合计 160 97.3 44.20% 

数据来源：SMM 华泰期货研究院 

 

 

图 2： 中国工业硅消费量走势         单位：万吨  图 3： 2020 年工业硅消费占比             单位：% 

 

 

 

数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院  数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院 

 

图 4： 中国工业硅产能            单位：万吨  图 5： 中国工业硅产量              单位：万吨 

 

 

 

数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院  数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院 
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图 6： 工业硅成本结构              单位：%  图 7： 全球工业硅产能         单位：万吨 

 

 

 

数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院  数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院 

 

图 8： 全球工业硅产量              单位：万吨  图 9： 全球工业硅消费量         单位：万吨 

 

 

 

数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院  数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院 

 

图 10： 全球工业硅消费情况           单位：%  图 11： 中国占全球工业硅产能及产量情况 单位：% 

 

 

 

数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院  数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院 
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工业硅上游 

硅矿石是工业硅冶炼最主要的原料，也是脉石英、石英岩、石英砂岩的总称。从硅石资源

类型来看，我国石英岩的保有量为 20.9 亿吨，占硅石资源储量的 53.35%；天然石英砂

12.3 亿吨，占 31.5%；其次是石英砂岩和脉石英分别为 5.6 亿吨、0.4 亿吨，占 14.22%和

0.93%。 

从地理分布来看，我国硅石资源主要分布于西北地区，保有矿石储量达到 19.1 亿吨，占全

国保有矿石储量的 49%左右，主要分布于青海大通及陕西汉中等地的石英岩矿，陕西神

木、宁夏惠农、新疆库车等地的石英砂矿岩，甘肃兰州、新疆昌吉及宁夏固原等地的石英

砂矿。 

除硅矿石外，在还原反应里碳质还原剂主要是为反应提供足够的还原碳量，同时也是矿热

炉中电流的主要导体。通过改变还原剂的种类与用量也可以获得不同质量品级的工业硅。 

按照使用碳质还原剂的种类，工业硅生产工艺主要被分为全煤工艺与非全煤工艺两大类。

我国工业硅主流生产技术是全煤工艺，仅使用洗精煤作为碳质还原剂。非全煤工艺则同时

使用木炭、烟煤和石油焦三种还原剂。其中木炭化学活性高，但较为稀缺，由于价格高且

不符合环保要求，因此只在有特殊要求的品级中使用。烟煤的化学活性低于木炭但高于石

油焦，但因其灰分较高，生产过程中形成的残留炉渣较多，所以不常使用。而石油焦的固

定碳含量最高，灰分低，多用于生产高品级的工业硅。 

在耗能方面，工业硅冶炼中的还原反应需要达到并保持在较高的温度，每冶炼一吨工业硅

大约耗电 12000-12500KWH。我国主要的工业硅生产省份中，新疆地区炼硅主要使用火

电，全年电价和开工率保持平稳。而四川、云南、福建等地炼硅使用水电，由于枯水期电

价比丰水期高，工业硅企业通常多在丰水期生产，开工率季节性明显。 
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图 12： 中国硅石资源类型         单位：亿吨、%    图 13： 中国硅石资源分布          单位：亿吨、%                 

 

 

 

数据来源：公开资料整理 华泰期货研究院  数据来源：公开资料整理 华泰期货研究院 

 

工业硅下游—有机硅 

有机硅是金属硅的重要下游产业，不仅可以作为基础材料在工业中大量应用，还可对其他

材料进行改性，改善或提高传统材料的工艺性能和使用性能。 

供应方面，根据全国硅产业绿色发展战略联盟的数据显示，近年来我国有机硅 DMC 产能

处于逐年温和上升的态势，2020 年我国有机硅 DMC 产能约 169 万吨。需求方面，据中国

有色金属工业协会硅业分会，有机硅行业的消费量呈现波动上升趋势，2020 年，有机硅行

业消费工业硅 66 万吨，占国内工业硅消费总量的 40%。 

有机硅可进一步加工成为硅橡胶、硅树脂、硅油、硅烷偶联剂等四大类深加工产品，其中

硅橡胶分为室温胶和高温胶，有机硅下游制品也以高温胶和室温胶为主导。2020 年我国有

机硅下游细分产品中，室温胶占比最大，达 41.7%；其次为高温胶，占比为 30.4%；硅

油、液体胶、硅树脂及其他产品占比分别为 22.0%、3.2%、2.7%。 

从有机硅下游产品具体性能和用途来看，室温胶具有耐高低湿、耐候性、疏水性及良好的

电气性能，还具有制造简单、使用方便、固化快、粘结力强等优点，主要用于建筑、电

子、新能源和汽车等领域。高温胶具有优异的耐高低温、耐候性、抗压缩水久变形性以及

良好的电气性能，因此广泛应用于电子电器、电力、汽车、医疗、日用品以及航空航天等

领域。硅油是一种油状物，广泛应用于纺织、日化、机械加工、化工、电子电气等行业。

硅烷偶联剂在光伏、玻璃纤维、橡胶、塑科、铸造、高级油漆、石材等行业得到广泛应

用。硅树脂具有优良的耐热、耐寒、耐候、憎水等特性，主要作为绝缘漆浸渍 H 级电机及

变压等线圈，以及用于浸渍玻璃布、玻布丝及石棉布后制成电机套管、电器绝缭绕组等。 
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表格 1：有机硅下游大类情况                                                        

大类 细分产品 用途 

硅橡胶 室温胶 

室温胶具有耐高低湿、耐候性、疏水性及良好的电气性能，还具有制造简

单、使用方便、固化快、粘结力强等优点。主要用于建筑、电子、新能源和

汽车等领域。 

  高温胶 

高温胶具有优异的耐高低温、耐候性、抗压缩水久变形性以及良好的电气性

能。因此广泛应用于电子电器、电力、汽车、医疗、日用品以及航空航天等

领域。 

硅油   
硅油广泛应用于纺织、日化、机械加工、化工、电子电气等行业。 

硅烷偶联剂   

硅烷偶联剂在光伏、玻璃纤维、橡胶、塑科、铸造、高级油漆、石材等行业

得到广泛应用。 

硅树脂   

硅树脂具有优良的耐热、耐寒、耐候、憎水等特性，主要作为绝缘漆浸渍 H

级电机及变压等线圈，以及用于浸渍玻璃布、玻布丝及石棉布后制成电机套

管、电器绝缭绕组等。 

资料来源：公开资料整理 华泰期货研究院 

 

 

图 14： 有机硅下游占比                 单位：%    图 15： 有机硅 DMC 产能&产量         单位：万吨                 

 

 

 

数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院  数据来源：硅产业绿色发展战略联盟 华泰期货研究院 
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图 16： 有机硅消费情况           单位：万吨、%  

 

 

数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院  

 

 

 

工业硅下游—多晶硅 

多晶硅主要用于光伏产业及电子工业，不仅是太阳能转化为光能的理想介质，也是信息产

业中不可缺少的基础材料。生产技术主要为改良西门子法和硅烷法，有着产能投资金额

大、技术工艺复杂、投产周期长等特点，且具备较高的进入壁垒。目前我国部分先进企业

的生产成本已达全球领先水平，产品质量多在太阳能级一级品水平。 

根据光伏行业协会的数据显示，2015-2020 年我国多晶硅产量稳定上升，2020 年多晶硅产

量达 39.2 万吨。我国多晶硅企业多分布于低电价区域，如新疆、四川和内蒙古等地。 
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图 18： 多晶硅产量                    单位：万吨  图 19： 多晶硅消费量及消费增速    单位：万吨、% 

 

 

 

数据来源：中国光伏业协会 华泰期货研究院 

 

 数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院 

 

工业硅下游—铝合金 

硅与其他金属可以制成合金，以此提升其金属性能，主要包括：硅铝合金、硅铜合金、硅

铁合金、硅锰合金等。其中，硅铝合金是合金硅行业的主要产品。铝硅合金是一种以铝、

硅为主要成分的锻造和铸造合金，含硅量为 11%左右，同时加入少量铜、铁、镍以提高强
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中国是铝及铝合金产品行业生产大国，根据数据显示，2020 年我国铝硅合金产量达 899 万

吨，同比增长 6.26%。铝合金产品广泛应用于汽车轻量化发展、电子消费品增长、建筑材

料等领域。 

根据中国有色金属工业协会硅业分会的数据显示，2014-2019 年我国工业硅在铝合金合金

领域消费量年复合增长 9.9%。而 2020 年受新冠肺炎疫情影响，全球汽车产销处于低迷状

态，导致铝合金领域工业硅消费量下滑至 45 万吨，但预计随着疫情得到控制和双碳政策

的推动，铝合金的消费将稳步提升。 

 

 

图 20： 铝合金产量             单位：万吨   图 21： 铝合金领域工业硅消费量       单位：万吨 

 

  

 

数据来源：WIND 华泰期货研究院   数据来源：中国有色金属硅业分会 华泰期货研究院 

 

 

终端应用 

工业硅的终端应用较为广泛。有机硅作为现代工业和日常生活不可缺少的高性能材料，应

用范围已由最初的国防军工行业扩展到建筑、电力、电子电器、汽车、纺织、个人护理等

各个领域。同时在新兴产业方面，例如航空航天、新材料、新能源等有机硅也发挥着其不

可或缺的作用。 

多晶硅主要应用于光伏产业和半导体产业。自提出 2030 年“碳达峰”和 2060 年“碳中

和”的目标后，光伏产业受到前所未有的关注，行业发展提速。在“碳中和”政策的驱动

下，预计未来五年内光伏产业将呈现快速发展，对多晶硅的需求将有持续拉动。 
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而铝合金主要应用于汽车制造产业。由于铝合金具有减重效果好、安全性能好等突出优

点，成为汽车轻量化目标的主要应用材料。铝制零部件可以应用在汽车的各个方面，包括

车身、发动机壳体、底盘、电池组外壳等。汽车轻量化有助传统燃油车节能减排，因而与

二氧化碳排放有着较为直接的关系。根据研究数据表明，若汽车整车质量减少 10%，燃油

效率可提高 6%-8%；汽车质量减少 1%，油耗可降低 0.7%；汽车整车质量每减少 100 公

斤，百公里油耗可降低 0.3L-0.6L，二氧化碳排放可减少约 5 克/公里。因此，汽车轻量化

作为汽车节能减排的重要手段，成为未来汽车工业的发展方向。而对于新能源车而言，轻

量化也有利于增加续航里程，促进其推广应用。相对于内燃机汽车，新能源汽车用铝强度

和变形铝合金占比均更高。据中汽协数据，2021 年我国新能源汽车产销分别达到 354.5 万

辆和 352.1 万辆，同比增长均为 1.6 倍，其中纯电动和插电式混合动力汽车产销均呈高速

增长势头。随着轻量化的进一步发展，汽车制造方面对铝合金的需求也会逐步抬高。 

 

图 22： 房地产开发投资           单位：亿元    图 23： 房地产新开工施工面积     单位： 万平方米              

 

 

 

数据来源：同花顺 华泰期货研究院  数据来源：同花顺 华泰期货研究院 

 

图 24： 房地产施工面积           单位：万平方米    图 25： 房地产竣工面积         单位： 万平方米              

 

 

 

数据来源：同花顺 华泰期货研究院  数据来源：同花顺 华泰期货研究院 
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图 26： 汽车产量数据           单位：万辆    图 27： 新能源汽车数据         单位： 万辆             

 

 

 

数据来源：同花顺 华泰期货研究院  数据来源：同花顺 华泰期货研究院 

 

   图 28： 光伏数据                  单位： 万千瓦             

 

 
 数据来源：同花顺 华泰期货研究院 
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