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一、报告简介

观研报告网发布的《中国钙钛矿电池行业发展趋势分析与未来投资预测报告（2024-2031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。
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二、报告目录及图表目录

1、钙钛矿电池概述
钙钛矿电池是指钙钛矿型太阳能电池，钙钛矿太阳能电池是利用钙钛矿结构材料作为吸光材
料的太阳能电池，属于第三代薄膜电池的代表，包括纯钙钛矿电池和钙钛矿叠层电池两种类
型。相比于晶硅电池，钙钛矿电池具有极限转换效率高、生产成本低、制备工艺简单、高柔
性等优势，可以应用于光伏发电、LED等领域。
钙钛矿电池本质为薄膜电池，主体通过镀膜工艺层层制备，几乎包括TCO层、电子传输层、
钙钛矿层、空穴传输层、背电极在内的所有功能层，但具体制备路线未完全确定。
钙钛矿电池各功能层主要工艺对比（以反式为例）
钙钛矿功能层
制备要求
可选设备
工艺流程
工艺特点
单位价格（百兆瓦：万元/台）
空穴传输层
均一性、重现性高
狭缝涂布
将前驱体溶液放在储液泵中，由控制系统按照设置的程序将其均匀地从狭缝涂布头中连续挤
出，沉积在基底上以形成连续、均匀钙钛矿液膜
设备投资低，印刷速度快；对涂布头要求高；均一性、重现性较低
1000
磁控溅射
/
设备投资高；均一性更高、缺陷态更少
2000
钙钛矿层
均一性、重现性高
狭缝涂布
/
设备投资低；良品率有待提高
1000
真空蒸镀
真空条件下，将镀料加热蒸发或升华，材料的原子或分子直接在衬底上成膜
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各组分化学计量比可控，均匀性较好；设备投资高；抽真空时间较久
1500
电子传输层
不对柔性钙钛矿层造成损伤
狭缝涂布
/
设备投资低；良品率有待提高
1000
真空蒸镀
/
薄膜致密、均匀、无孔洞，可大面积制备；对钙钛矿层无损害；设备投资高；卤化物的蒸镀
会对蒸发设备有腐蚀作用
1500
RPD
使用低能量高密度电子束升华靶材，产生高解离率的离子镀着在衬底的表面
不损伤衬底表面；设备投资高；良率和转换效率高
2600
ALD
在真空条件下，将气相前驱体脉冲交替地通入反应室并以单原子形式沉积
不损伤衬底表面；制备薄膜最为致密；设备投资高；速度缓慢
2000
金属电极层
电导率高
磁控溅射
/
技术成熟，沉积速度快；厚度均匀性较差；成本比RPD低
2000
RPD
/
离子能量低，对电池损伤小；靶材利用率低，成本较高；量产难度较大
2600
数据来源：观研天下整理
2、钙钛矿电池行业支持政策持续落地
钙钛矿电池是具有高转换效率的清洁能源，符合我国碳达峰、碳中和的绿色发展要求。自20
16年国务院发布的《“十三五”国家科技创新》中涉及钙钛矿太阳能电池相关政策后，国家层
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面其他能源、科技类部门相继出台相关政策，推动钙钛矿电池产业化发展。例如，2023年3
月，中国光伏行业协会标准化技术委员会钙钛矿光伏标准专题组成立，加快了钙钛矿电池标
准体系梳理和完善。
我国钙钛矿电池行业政策
时间
发表部门
发表文件
内容摘要
2022.06
国家发改委、国家能源局等多部门
《“十四五”可再生能源发展规划》
开展光伏发电户外实证示范，掌握钙钛矿等新一代高效低成本光伏电池制备及产业化生产技
术，突破适用于可再生能源灵活制氢的电解水制氢设备关键技术，研发储备钠离子电池、液
态金属电池、固态锂离子电池、金属空气电池、锂硫电池等高能量密度储能技术。
2022.08
工信部、财政部、商务部等
《加快电力装备绿色低碳创新发展行动计划》
太阳能装备：推动TOPCon、HJT、IBC等晶体硅太阳能电池技术和钙钛矿、叠层电池组件
技术产业化，开展新型高效低成本光伏电池技术研究和应用，开展智能光伏试点示范和行业
应用。
2022.10
国家发改委、国家能源局
《关于促进光伏产业链健康发展有关事项的通知》
落实相关规划部署，突破高效晶体硅电池、高效钙钛矿电池等低成本产业化技术，推动光伏
发电降本增效，促进高质量发展。推动高效环保型及耐候性光伏功能材料技术研发应用，提
高光伏组件寿命。
2023.01
工信部等
《关于推动能源电子产业发展的指导意见》
加快智能光伏创新突破，发展高纯硅料、大尺寸硅片技术，支持高效低成本晶硅电池生产，
推动N型高效电池、柔性薄膜电池、钙钛矿及叠层电池等先进技术的研发应用，提升规模化
量产能力。统筹开发钙钛矿电池（含钙钛矿/晶硅叠层电池）、非晶硅/微晶硅/多晶硅薄膜电
池、化合物薄膜电池等高效薄膜电池技术。
2023.03
中国光伏行业协会标准化技术委员会
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中国光伏行业协会标准化技术委员会钙钛矿光伏标准专题组成立
中国光伏行业协会副秘书长江华在致辞中强调了从标准层面来引导和促进钙钛矿技术和产业
发展的重要意义。他希望工作组成立后，能加快钙钛矿电池标准体系梳理和完善，并在此基
础上快速有序、科学合理地开展相关标准制修订工作，为我国钙钛矿电池产业发展提供坚实
的标准支撑。
2023.09
国家能源局
《关于组织开展可再生能源发展试点示范的通知》
新型高效光伏电池技术示范。主要支持高效光伏电池、钙钛矿及叠层太阳能电池、新型柔性
太阳能电池及组件等新型、先进、高效光伏电池技术应用，以规模化促进前沿技术和装备进
入应用市场，持续推进光伏发电技术进步、产业升级。单个示范项目装机规模不宜小于5万
千瓦。
资料来源：观研天下整理
3、我国钙钛矿电池行业降本增效优势明显
我国钙钛矿电池工艺优势较大（钙钛矿工艺流程简单、能耗低），成本优势明显（设备投资
降本空间大、原料成本低），行业降本增效优势明显。
我国钙钛矿电池行业工艺、成本优势简介
优势
简介
工艺优势
钙钛矿工艺流程简单：目前的晶硅组件工艺流程复杂，需要在硅料、硅片、电池、组件四个
以上不同工厂生产，需要消耗大概3天时间，而钙钛矿组件在一个工厂就可完成生产，整个
工艺流程只需要大约45分钟
能耗低：相较于晶硅生产过程中近千摄氏度的高温要求，钙钛矿由于原料纯度要求及较低（
98%以上），最高生产温度仅需150°C，因此生产能耗远低于晶硅
成本优势
设备投资降本空间大：晶硅太阳能组件的硅料、硅片、电池、组件四个生产环节全部加起来
，需要大约9亿-12亿元的投资规模，目前钙钛矿百MW产线投资额在1.3亿左右，简单加总1
GW投资额约为13亿元，与晶硅电池GW产线投资额相当。根据业内预测，随着未来规模化
优势不断凸显，钙钛矿电池GW级产线投资额有望降至5亿元，为晶硅组件设备投资额的1/2
原料成本低：钙钛矿原料常见、不含贵金属且用量少，以50万吨硅料产量计算，仅需1000
吨钙钛矿材料产量即可满足替换需求
资料来源：观研天下整理
4、大面积电池的稳定性和效率仍需进一步突破
不过，我国钙钛矿电池商业化主要面临三方面挑战：稳定性、大尺寸效率和规模化生产。
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稳定性不足：影响钙钛矿电池稳定性的因素主要可分为两类：外部因素和内部因素。其中，
外部因素是指钙钛矿组件暴露在环境中时，水分、氧气、温度等因素都会损伤组件缩减使用
寿命，例如水分和氧气可扩散到钙钛矿层材料使其氧化分解；内部因素则是指即使组件得到
很好保护，也有可能由于钙钛矿材料自身离子的迁移和分解而使组件性能下降。
大尺寸效率下降：随着尺寸增大，钙钛矿电池光电转化效率下降较大。目前，实验室制造的
小尺寸（≤1CM2）钙钛矿电池光电转化效率已经达到26%左右，但大面积尺寸电池的光电
转化效率低于20%。
规模化生产有难度：协鑫和极电有GW级产线建设，预计最早2024年下半年有GW级产线落
地。
我国钙钛矿产业化进展
公司名称
时间
产业化进展
协鑫光电
2015
惟华光能建成钙钛矿光伏组件中试线
2016
协鑫集团收购惟华光能，并成立苏州协鑫纳米科技有限公司
2017
建成10MW中试线
2020
成立昆山协鑫光电有限公司。有协鑫纳米控股，开始筹建100MW生产线
2021
完成100MW生产线建设并开始试生产
2023
GW级钙钛矿产线奠基
2024E-2025E
GW级产线建成
纤纳光电
2015
公司成立
2018
开始建设20MW中试线
2020
20MW中试线建成
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2021
100MW中试线建成
2022
100MW产线实现量产
2023
全球首个钙钛矿分布式电站并网
极电光能
2018
开始从事钙钛矿技术研发
2021
开始建设150MW中试线
2022
150MW中试线投产，756cm2组件效率达到18.2%
2023
810.1cm�大尺寸钙钛矿组件稳态效率达到19.5%
2024E
预计GW级产线投产
仁烁光能
2021
公司成立
2022
10MW全钙钛矿叠层研发线建成
2023
10MW全球首条钙钛矿叠层光伏组件研发线正式投产，预计150MW产线投产
2024E
预计150MW产线实现量产
万度光能
2016
公司成立
2022
200MW可印刷观钙钛矿光伏组件产线开始建设
2023
第二条200MW产线开始建设
无限光能
2022
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公司成立，年底建成10MW中试线
2023
预计年底建成100MW中试线
2024E
中试线实现量产
光晶能源
2022
公司成立
2023
完成1.6亿A轮融资，计划开始100MW中试线建设
2024E
实现产能爬坡，开展试点示范
2025E
中试线实现量产
资料来源：观研天下整理
5、光伏电池已历经三次迭代，钙钛矿电池为第三代的代表
目前，光伏电池已历经三次迭代，钙钛矿电池为第三代的代表。第三代太阳能电池致力于通
过采用新型材料以实现更高效率、更低成本的目标，主要指包含染料敏化电池（DSSCs）
、有机光伏（OPV）、量子点太阳能电池（QDSCs）和钙钛矿电池（PSCs）等新型太阳能
电池。与晶硅电池相比，钙钛矿电池产业链较短并具有“一体化”的特点，这大大缩短了产品
生产交付周期，同时降低了综合成本。近年来，钙钛矿电池行业发展迅猛，市场关注度日益
提升，并且有望成为太阳能电池的终极技术。根据数据显示，2023年，我国光伏新增装机
容量达到216.88GW，同比增长148%，创下历史新高。

数据来源：观研天下整理
光伏电池技术迭代

资料来源：观研天下整理
6、光伏建筑一体化（BIPV）打开钙钛矿电池增量市场
同时，光伏建筑一体化即将太阳能发电方阵安装在建筑的围护结构外表面从而提供电力，实
现光伏发电和建筑的有机结合，具有安全性、安装便捷性、美观度优势。目前，我国已出台
相关政策推动BIPV市场发展，2022年6月30日发改委和住建部发布《城乡建设领域碳达峰
实施方案》，到2025年新建公共机构建筑、新建厂房屋顶光伏覆盖率要力争达到50%。根
据中国建筑科学研究院测算，截至2020年我国存量建筑面积可安装光伏电池400GW，每年
竣工建筑面积可安装光伏电池40GW。基于对BIPV渗透率的假设，经测算，我们预计2025
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年我国BIPV新增装机量有望超过50GW。
而钙钛矿电池性能优异，或是BIPV的最优选择。与常规光伏电池相比，钙钛矿电池具备成
本低廉、发光效率高等优点，其独特的半透明性、柔软性及可改变颜色适用于BIPV领域，
不仅能满足光伏发电需求，也可满足建筑美学要求。
需要值得注意的是，目前钙钛矿行业虽中试线众多，但多侧重研发，真实产能不足，无法承
接即将爆发的BIPV需求。
我国钙钛矿产业化进展
公司
产能
扩产计划
协鑫光电
拥有100MW中试线，当前处于工艺开发和效率爬坡阶段，2024年3月，2平米组件效率突破
19%。
钙钛矿GW级生产基地顺利奠基,有望在2024-2025年建成投产
极电光能
拥有150MW钙钛矿光伏组件生产线。2023年12月，0.72平米组件效率突破18%。
GW级产线2023年4月正式开工建设。2024年4月首套设备将进场，2024年3季度将实现首片
下线，2024年年底将投入生产
纤纳光电
拥有100MW中试线，2023年11月公司11200片α组件并网内蒙古鄂尔多斯地面电站
计划在3-5年内投产约5GW的钙钛矿电池产能，其中一期1GW可能在2024年下半年建成。
宁德时代
拥有100MW中试线，处于效率爬坡阶段
技术突破后有望快速扩产
仁烁光能
拥有150MW钙钛矿光伏组件生产线。
计划在未来五年内建设数条GW级别的钙钛矿电池组件生产线。
光晶能源
拥有30cm×30cm组件的10MW小试线
计划2023年下半年开始建设100MW的中试线，预计2024年完成中试线的爬坡和试点示范项
目，2025年实现量产。
脉络能源
拥有30cm×30cm组件的10MW小试线
计划2024年7月开工建设100MW大面积钙钛矿光伏组件产线
资料来源：观研天下整理
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7、我国钙钛矿电池行业产能将持续增加
不过，随着政策相继落地及相关技术提升，我国钙钛矿电池产能将持续增加，预计2022年
新增产能将达到0.4GW，2030年将达到161GW，预计2022年渗透率为0.1%，2030年渗透
率有望增长至30%。

数据来源：观研天下整理（WYD）

注：上述信息仅作参考，图表均为样式展示，具体数据、坐标轴与数据标签详见报告正文。
个别图表由于行业特性可能会有出入，具体内容请联系客服确认，以报告正文为准。
更多图表和内容详见报告正文。
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行业信息咨询机构，拥有资深的专家团队，多年来已经为上万家企业单位、咨询机构、金融
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