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第一部分 工业硅基本要素简介



1PART 工业硅的基本概念

 硅元素在自然界中分布十分广泛，在地壳中的含量约为 27%，仅次于氧元素。熔点为1,410C°，在自然界中多是以化

合物状态存在如硅石中的SiO₂中。

 工业硅又名金属硅或结晶硅，又名金属硅、结晶硅，是由硅石为原料（主要成分SiO₂ ）经碳质还原剂在矿热炉中还

原所得，名义硅含量不小于98.7%。工业硅是生产有机硅、 多晶硅最重要的原料，也是铸造铝合金、变形铝合金中

的原料。其余杂质为铁、铝、钙等。

 工业硅为固体时呈暗灰色，并具有金属光泽，质坚而脆，其貌似金属但化学反应中又更多地显示出非金属性质，导电

率介于金属和非金属之间。硅在常温下不活泼，在高温下化学性质比较活泼，在高温下能与氧、氯、卤族元素等多种

元素结合成化合物。



1PART 硅产业链总体情况
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1PART 工业硅的规格分类

 工业硅按国家标准(GBT2881-2014)分为8个牌号，牌号

按照硅元素符号与4位数字相结合的形式表示。其中

Si4210需求量最大，Si5530应用更为广泛。

 4位数字依次分别表示产品中主要杂质元素铁、铝、钙

的最高含量要求，其中铁含量和铝含量取小数点后的

一位数字，钙含量取小数点后的两位数字。例如：

4210#工业硅指的是铁含量<=0.4%，铝含量<=0.2%，钙

含量<=0.1%；5530#工业硅指的是铁含量为<=0.5%、铝

含量<=0.5%、钙含量<=0.3%。

 根据具体用途对微量元素的要求，还分为化学用硅和

冶金用硅。一般来说,工业硅在有机硅和硅合金市场上

的应用没有那么严格，纯度达到98.7%即可。但是多晶

硅和单晶硅产品作为太阳能光伏行业的原材料要求更

高的纯度，需要将工业硅进行进一步的提纯，使之达

到太阳级硅(SoG-Si)的要求。

牌号

化学成分（质量分数）%

名义硅含量
（不小于）

主要杂质元素含量（不大于）

Fe（铁） Al（铝） Ca（钙）

Si1101 99.79 0.10 0.10 0.01

Si2202 99.58 0.20 0.20 0.02

Si3303 99.37 0.30 0.30 0.03

Si4110 99.40 0.40 0.10 0.10

Si4210 99.30 0.40 0.20 0.10

Si4410 99.10 0.40 0.40 0.10

Si5210 99.20 0.50 0.20 0.10

Si5530 98.70 0.50 0.50 0.30

多晶硅

有机硅

冶金硅

Ti、P、B、C

Al、Ni、Ti

Ca、Pb、Cd、Hg、Cr6+



1PART 工业硅的生产工艺

 化学反应方程式为： SiO2+2C→Si+2CO，其中硅石SiO2和碳质还原剂C是工业硅冶炼的两种主要原料。

 生产1吨工业硅需要2.7-3吨硅石，需要2吨左右还原剂（种类包括木炭、石油焦、兰炭、低灰分烟煤等）以及0.1-0.13

吨电极。



1PART 工业硅的主产区和成本构成

 我国工业硅生产成本构成的两大主要特点：每吨工业硅冶炼电耗在11000-13500度左右，用电成本占比最大，在30%左

右；硅石和还原剂成本构成了另外一大类成本，合计占比在40%左右。电力成本是影响工业硅开工率的关键项，但季节

因素对产能影响能力正逐渐削弱。

 2024年以来在生产效率提升、单吨电耗下降、硅煤价格一路下跌之下，工业硅的成本中枢不断下移。进入丰水期，西

南也难以实现盈利。而若考虑水电价格下调（假设保山下跌至0.28元/千瓦时，四川下跌至0.32元/千瓦时），则现金

成本下调至10000元/吨左右，虽然能使得西南丰水期减亏，但想实现盈利也较为困难。

新疆#5530工业硅成本模型（2021年） 新疆#5530工业硅成本模型（2024年）

类别 单耗/t 单价/元 成本/元 占比

能源消耗 电力/kWh 13500 0.33 4455 33.37%

硅石/t 3 465 1395 10.45%

石油焦/t 0.6 1150 690 5.17%

洗精煤/t 1.5 2125 3187.5 23.88%

木片/t 0.3 540 162 1.21%

电极/t 0.08 12250 980 7.34%

其他 1 680 680 5.09%

1 200 200 1.50%

1 700 700 5.24%

1 300 300 2.25%

1 600 600 4.49%

—— —— 13349.5 100%合计

原料消耗

维护费用

人工成本

三费

设备折旧

类别 单耗/t 单价/元 成本/元 占比

能源消耗 电力/kWh 13500 0.33 4455 37.45%

硅石/t 3 400 1200 10.09%

石油焦/t 0.6 1140 684 5.75%

洗精煤/t 1.5 1350 2025 17.02%

木片/t 0.3 540 162 1.36%

电极/t 0.08 11110 888.8 7.47%

其他 1 680 680 5.72%

1 200 200 1.68%

1 700 700 5.88%

1 300 300 2.52%

1 600 600 5.04%

—— —— 11894.8 100%合计

原料消耗

维护费用

人工成本

三费

设备折旧



1PART 工业硅期货合约设计——合约概况
交易品种 工业硅

交易单位 5吨

报价单位 元（人民币） /吨

最小变动价位 5元（人民币） /吨

涨跌停板幅度 上一交易日结算价±4%

合约月份 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11、12月

交易时间
每周一至周五（北京时间 法定节假日除外）9:00～ 10:15， 10:30～ 11:30， 13:30～ 15:00，
及交易所规定的其他时间

最后交易日 合约交割月份的第10个交易日

交割日期 最后交易日后第3个交易日

交割品级 见《广州期货交易所工业硅期货业务细则》

交割地点 交易所指定的交割地点

最低交易保证金 合约价值的5%

交割方式 实物交割

交易代码 SI

上市交易所 广州期货交易所

资料来源：广州期货交易所



1PART 交割品选择——交割质量标准

 基准交割品：符合《中国人民共和国国家标准工

业硅》（GB/T2881-2014）规定牌号为Si5530

（硅含量≥98.7% 、 铁含量≤0.50% 、铝含量

≤0.50% 、钙含量≤0.30%），粒度为10-100mm

的工业硅，基准交割品在原标准的基础上增加磷、

硼、碳三个微量元素指标，精准定位光伏产业用

工业硅；其中，粒度偏差筛下物不大于5%，筛上

物不大于5%。

 替代交割品： 符合《中国人民共和国国家标准

工业硅》（GB/T2881-2014）规定牌号为Si4210

（硅含量≥99.3% 、 铁含量≤0.40% 、铝含量

≤0.20% 、钙含量≤0.10% ），粒度为10-100mm

的工业硅，微量元素含量不作要求；其中，粒度

偏差筛下物不大于5%，筛上物不大于5%。

指标 基准交割品 替代交割品

硅 ≥98.7% ≥99.3%

铁 ≤0.50% ≤0.40%

铝 ≤0.50% ≤0.20%

钙 ≤0.30% ≤0.10%

粒度 10-100mm 10-100mm

升贴水 0 2000元/吨

 新增的微量元素要求：磷含量≤0.008%、硼含量≤0.005%、

碳含量≤0.04%；

 满足Si5530规格的牌号有：

Si5530、Si5210、Si4410、Si3303作为标准交割品

 满足Si4210及以上的牌号有：

Si4210、Si4110、Si2202、Si1101作为替代交割品



1PART 交割品的选择——Si5530已成主流

类别 消费领域 工业硅牌号 杂质要求 下游产品

冶金级工业硅 铝合金
5530#、4410#、
3303#、等外硅

对钙含量有较高要求 发动机缸体、铝车轮，航天航空

化学级工业硅

有机硅
4210#、4110#、
5210# 

对铝含量有较高要求
硅油、硅橡胶、硅树脂、偶联剂
用于建筑、家电及电子、电力、医
疗个护、纺织等行业

多晶硅
5210#、 4410#、
5530#、 99硅

本质是提纯，对纯度要求低 太阳能光伏、半导体

 目前Si4210需求量最大，Si5530应用更为广泛。

 我国石英矿资源丰富，石英砂矿床种类多，石英矿保有矿石储量超过40亿吨，但是质量不高。石英岩（占比53.35%)、

石英砂岩(14.22%)和天然石英砂(31.5%) ,三者占我国石英矿资源的99.07%。高品质的脉石英仅占我国石英矿资源的

0.93%。优质硅石资源会逐步减少，这就就会带来高品位工业硅的产量逐年减少，Si5530的规格或逐步提升。

 从未来发展趋势来看，在“碳中和、碳达峰”的政策指引下，光伏晶硅对Si5530的消费或成明显的增长态势。在设置

交割品的时候也考虑到未来的发展趋势，将5530设置为标准品。



第二部分 工业硅产业链梳理



2PART 产业链现状——供应

 根据中国光伏行业协会数据，2024年底全球工业硅产能合计约为892万吨，总产能维持增长，但同比增速有所下降。

从产能分布看，中国、巴西、美国、挪威、法国、俄罗斯以及德国是全球主要的工业硅产地，其中，中国工业硅产能

占全球总产能比重为82%。

 2024年底，我国工业硅总产能达779万吨，连续三年保持增长，主要依赖于下游需求拉动，新增产能的如期投产。

2024年国内工业硅产量达到490万吨，呈现高位回落态势。
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2PART 产业链现状——供应

 工业硅产能主要分布在电力资源充沛的西北、西南地区，

依赖丰富的煤电、水电资源，新疆、云南、四川等省份

优势明显。

 季节性供应特点：受川滇生产特点影响，三、四季度供

应量多于一、二季度，随着蒙新等工业硅新增产能释放，

季节性特点将被弱化。

数据来源：SMM
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2PART 产业链现状——供应

数据来源：公开资料，徽商期货研究所整理

地区 企业
预计新增产能（万

吨）
下游配套 投产进度

甘肃 东方希望兰州 32.4 配套有机硅 已投产10台/28台

内蒙 弘元新材料 3.6 配套多晶硅 已投产4台/6台

内蒙 通威包头 5.4 配套多晶硅 已投产5台/8台

四川 通威广元 16.2 配套多晶硅 已投产3台/12台

新疆 其亚硅业 14.4 配套多晶硅 已建成8台，预计25年4月投产2台

云南 永昌硅业 10.8 配套有机硅 已建成6台，预计25年4月投产2台

云南 新安硅材料（盐津） 10.8 配套有机硅 已建成6台，预计25年4月投产2台

青海 青海红狮 14.4 配套多晶硅 已建成8台，预计25年6月投产

云南 合盛昭通 14.4 配套有机硅 已建成8台，暂无生产计划

青海 天合光能 14.4 配套多晶硅 已建成8台，暂无生产计划

陕西 商南中剑 14.4 无 已建成8台，暂无生产计划



2PART 产业链现状——需求

 近年来，由于全球光伏新增装机量延续高速增长，多晶硅行业大幅扩产，极大程度上拉动了对工业硅的需求。工业

硅下游消费格局正在转变，多晶硅已经取代有机硅成为工业硅核心的下游应用。

 2024年，我国光伏新增装机量277.98GW，同比+29%。其中，集中式新增装机159.39GW，同比+33%，户用分布式新增

装机29.6GW，同比-32%，工商业分布式新增装机88.6GW，同比+68%。

 2025年1-2月，我国光伏新增装机量39.5GW，同比+7.5%，基本符合市场预期。受政策影响，二季度国内分布式光伏

将出现“430”、“531”抢装高峰。对于集中式光伏项目，考虑到今年为“十四五”收官之年，部分风光大基地项

目仍将按计划并网。预计2025年中国光伏新增装机量250GWac，同比-10%，全年新增装机或呈现“N”字形走势。
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2PART 产业链现状——需求

 汽车消费进入平稳增长期，预计2021-2025年铝合金对硅的需求年均复合增长率仅为2%。

 有机硅下游产品结构主要为硅橡胶、硅油，有机硅作为一种高性能化工材料广泛应用于制造业各行业。传统制造业景

气度下滑拖累有机硅需求。

 多晶硅成为工业硅消费大类，但短期供应过剩风险凸显已对上游工业硅需求产生掣肘。从企业分布看， 截至目前，

国内多晶硅生产企业共有18家，头部4家为通威、协鑫、大全、新特，合计产能187.5万吨，占全国多晶硅总产能的

62%，多晶硅产能集中度较高。 除已投产产能外，由于前两年的行业暴利，国内多晶硅仍有较多新规划产能等待投产。

但在下行周期内，预计仅龙头企业的新产能有继续投产的可能性，或导致短期内行业集中度进一步提升。
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2PART 产业链现状——需求

数据来源：SMM

 2025年以来，多晶硅供给侧开始行业自律，开工率持续低位。此外，随着光伏抢装潮逐渐褪去，下游组件、电池片、

硅片价格从高点开始回落，且将继续松动下行，因此行业整体凸显出从下游往上游得到负反馈。

 2025年1-5月，汽车产销分别完成1138.4万辆和1149.6万辆，同比分别增长6.5%和8.3%。其中，新能源汽车产销分别

完成392.6万辆和389.5万辆，同比分别增长30.7%和32.5%；新能源汽车新车销量达到汽车新车总销量的33.9%。1-5月，

汽车整车出口230.8万辆，同比增长31.3%。新能源汽车出口51.9万辆，同比增长13.7%。
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2PART 产业链现状——需求

企业名称 省份/国家 规划产能（万吨） 预计投产时间 技术路线

海东红狮 青海 10 2025年 流化床法（低能耗）

信义硅业 云南 6 2025年 西门子法

东方希望 宁夏 12.5 2025年 西门子法

联合太阳能 阿曼 10 2025年下半年 西门子法

数据来源：公开资料，徽商期货研究所整理

 2025年全球已建、在建的计划新增多晶硅产能78.5万吨。中国已建成待投产项目共28.5万吨,分别为信义硅业云南项

目6万吨、东方希望宁夏项目12.5万吨、海东红狮青海项目 10万吨。海外方面，联合太阳能公司阿曼10万吨产能也将

在下半年投产。根据《光伏制造行业规范条件(2024年)》，要求现有多品硅项目还原电耗小于46千瓦时/千克，综合

电耗小于60千瓦时/千克;新建和改扩建项目还原电耗小于40千瓦时/千克，综合电耗小于53千瓦时/千克。考虑部分P

型老产能淘汰和新增产能准入条件，预计2025年全球多晶硅实际有效产能将超过340万吨。



2PART 产业链现状——出口

 工业硅全球贸易流向总体较为集中。中国工业硅年出口量在60-80万吨之间，占国内总产量的30%左右，占海外工业硅

总需求的40%左右。欧盟和美国从20世纪90年代开始对中国工业硅征收反倾销税。导致我国工业硅出口目的地主要是

以日韩为主的亚洲国家。巴西的工业硅贸易量主要流入美国、英国和欧盟。

 出口方面，2025年1-4月我国工业硅出口量共计21.67万吨，同比下降7%。主要由于海外主要经济体海外需求疲软。
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2PART 产业链现状——贸易流向及库存

 港口方面，由于靠近西南产区广州黄埔港是我

国第一大工业硅出口港，其运费显著低于其他

产区运送至临近港口的费用。此外，由于新疆

产能的崛起，天津港也逐渐发展成为工业硅的

主要出口港之一。
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第三部分 工业硅价格走势及目前矛盾解析



3PART 历史价格走势回顾

数据来源：SMM
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2010年起,西南产区数
次经历严重干旱、取
消优惠 电价、节能减
排督查等， 导致国内
工业硅供应紧张，价
格亦稳步上涨。

2011年底至2012年上
半年，终端需求低迷、
下游产品价格持续下
行，使得工业硅价格
不断下跌。

2013年8月份起
下游需求逐步
回暖，叠加枯
水期电价调整，
工业硅价格开
始触底反弹。

2015年，新疆多个工业
硅项目相继投产，工业
硅主产地由西南向西北
转移。工业硅价格因为
阶段性的产能过剩而步
入下行通道。

2017年，
国家开展
环保专项
整顿，以
石墨电极
为代表的
工业硅原
料价格大
涨。

2018-2020，新疆地区部
分新增产能逐步释放，
供应有所增加，工业硅
价格回落。

2019年，新疆矿石
供应紧张。
2020年上半年，因
下游消费低迷以及
出口市场不理想等
因素导致工业硅价
格下跌；下半年，
硅厂开工率偏低使
得整体货源偏紧，
供不应求。



3PART 历史价格走势回顾

数据来源：SMM

 2023年以来工业硅价格重心整体呈下移趋势。其中，2024年底由于修改合约规则，工业硅盘面价格重新锚定为#553，

且11、12月，伴随工业硅交割库扩容、2025年多晶硅产量配额等消息释出，市场丧失了对于2025年工业硅需求端的想

象，而工业硅自身的高库存问题难以得到解决，导致盘面价格一路走低，此后便开启了单边下行行情。

 进入2025年，工业硅价格持续震荡走低。北方小厂的大规模减停产迟迟未现，相反新疆大厂节后逐步复产、新增产能

继续投产，而下游多晶硅、有机硅却开启减产，导致枯水期工业硅库存仍不断累积。
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3PART 价格分析方法

地区产业政策及

季节性生产对于

供应有较大影响

供应
国内三大领域需

求全面增长

多晶硅领域最为

亮眼

需求
双碳目标下产业

高质量发展

产业政策
宏观决定大方向

宏观政策



3PART 双硅未来到底在哪？

 工业硅基本面弱势现实清晰。工业硅去库与新疆大厂的减停产节奏有较大关系，此外交割库还面临天量库存。硅厂对

于套保、后点价等方式越来越熟练的掌握也限制了盘面的上方空间。对于盘面的下方空间，主要需要考虑以下两点：

一是成本与减产，市场目前对此类叙事已经敏感度较低，但若价格继续下探，则建议关注大厂的现金流风险。另外以

前就是估值标的切换，即新标下的421#。

 多晶硅仓单上的矛盾。多晶硅基准交割品严格限制为电子2级水平的N型致密复投料，尤其是要求100%的致密率并对纯

度要求较高。由于交割品生产与现货生产存在一定差异，因此目前硅料厂的现货生产线用于维持与下游常规的业务往

来，而交割品通过单独开辟新的产线去额外生产（产线准备时间约1个月左右），生产成本预计提高1000-2000元/吨。

这也意味着交割品较现货N型致密料有天然的升水。若盘面不能给到硅料厂合适的交割利润，则无法激发硅料厂生产

交割品的积极性，从而导致交割品紧张。

 多晶硅对工业硅的走势仍有决定性。



4PART 免责条款

【免责声明】本报告所载信息我们认为是由可靠来源取得或编制，徽商期

货并不保证报告所载信息或数据的准确性、有效性或完整性。本报告观点

不应视为对任何期货商品交易的直接依据。未经徽商期货授权，任何人不

得以任何形式将本报告内容全部或部分发布、复制。
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