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0 引言

根据国家能源局公布的相关数据：截至 2023 年

11 月末，全国光伏发电装机容量已达到 5.36 亿 kW，

同比增长 47.0%，光伏装机容量已超过水电成为我国

装机规模第二大电源，预计 2027 年将发展为第一大

能源。POE 和 EVA 化工品均为光伏组件重要材料，

以往主要以国外进口方式购进光伏胶膜原料，随着国

产组件新技术的不断拓展、产能不断提升，未来市场

发展空间巨大。国内外能源转型加速，未来光伏需求

将保持高速成长，从而将带动产业链相关产品快速增

长，预计 2025 年世界光伏胶膜市场规模将突破 625

亿元，其中 POE 胶膜有望获得 116 亿元市场规模，值

得重点关注。

1 EVA、POE 两类化工品优劣势分析

1.1 EVA 化工品

EVA 和 POE 两类化工品较为鲜明的区别体现在

密度上，因 ɑ- 烯烃单体参与共聚，导致 POE 密度相

对较低。EVA 胶膜的劣势体现在易水解部分，因其含

有醋酸乙烯成分，一旦暴露于湿热、光照条件下极有

可能形成醋酸，随即加剧腐蚀风险，并同钠离子会发

生强烈反应，引起输出功率衰减的 PID 效应，而且会

出现黄变反应削弱产品的透光性。EVA 化工品的优势

具体包括易于加工、存储便捷、高速交联、相对低价等。

1.2 POE 化工品

POE 胶膜的劣势主要体现在极性较低，加工过程

中易发生移位现象，继而增加加工难度，而且其价格

要远比 EVA 高，目前 EVA 胶膜市场份额总体占比仍

然高于 POE。POE 化工品的优势包括高电阻率、大水

汽阻隔率以及耐黄变反应、耐低温刺激等，而且整体

性能稳定。未来受光伏电池功率大型化和 N 型化因素

影响，POE 国产化发展有望加速。为促进光伏行业市

场拥有良好前景，应立足发展现状掌握发展趋势，便

于提高光伏组件生产效益，维持市场平衡。

2 EVA、POE 两类化工品在光伏行业应用市场发展

趋势

2.1 供需关系失衡

从全球光伏装机容量分析，2014 年开始装机容量

同比增速均呈递增趋势，2018 年后随着补贴逐渐退坡，

全球光伏步入平价时代，2018-2019 年同比增速有所

下降，随着全球碳排放目标持续推进及光伏技术不断

提升，近年来增速再次递增且装机规模持续创新高，

2023 年全球新增装机容量可达到 350GW。作为光伏

组件重要原料，EVA 和 POE 两类化工品在国内市场

需求与供应关系上存在明显失衡现象。从 EVA 产能

情况分析，国内自产水平较低，长期以来进口依赖比

例高于 50%，其中国台湾以及韩国、泰国提供近 70% 

EVA 进口来源。至于 POE 产品，2022 年全球产能约

为 180 万 t，其中国内消费量 70 万 t，随着光伏需求

的快速增长，光伏将成为 POE 首位需求市场 , 预计

2024 年 POE 光伏行业需求量将突破 30 万 t。整体来看，

POE 和 EVA 两类化工品生产量均未满足实际需求。

受供应不足因素的影响，未来价格或出现大幅上涨。

以近五年价格为例，EVA 及 POE 产品均出现较大的上

涨。其中 2017 年 POE 售价约为 1.4-1.8 万元 /t，2022 年 

部分时间售价达到 3.5 万元 /t，2017 年 EVA 售价约为

1.2-1.5 万元 /t，2022 年部分时间售价超过 3 万元 /t；

为保证原材料长期稳定供应，部分厂商立足大需求条

件使用承包制生产该产品，如 EVA 光伏生产线为某

厂商直接承包，并且以“自用”方式供给，某种程度

上削减了市场 EVA 产品供应能力。国家统计局数据
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显示，2022 年我国光伏组件产量达到 288.7GW，同比

增长 58.8%，未来均保持较快增速。随着光伏组件生

产需求的扩大，所需 EVA 化工品数量也将增加，若

长期无法实现自主研发，必然持续加剧光伏行业生产

成本。另一光伏组件关键原料 POE 目前暂未实现国产

化，相关产品及技术由海外企业垄断，主要生产企业

包括陶氏、三井、LG 化学等，在“产业结构调整指

导目录”、“国家高新技术产业开发区十三五发展规划”

等行业政策支持下，POE 国产化有望加速，但考虑下

游需求增长及国产装置的建设及调试周期，我国光伏

行业依旧未得到充分的原料保障。基于光伏行业光伏

组件原料采购现状，市场上的 POE 和 EVA 产量难以

满足光伏需求，甚至存在明显缺货情况。尽管供需失

衡为短期趋势，但也要逐步提升自主研发能力。

2.2 长期优势变化

EVA 和 POE 两类化工品均属于光伏组件所需原

料，故在光伏行业发展中均占据重要地位。由于光伏

整体需求增长及 N 型电池等新技术的发展，近年来

POE 在光伏领域需求实现快速增长，POE 早在 2015 年 

就实现了商业化应用，2019 年消耗规模约为 10 万 t，

2020 年达到 15 万 t，预计到 2024 年将超过 30 万 t 的

需求规模。自 2021-2025 年，全球光伏装机容量新增

量从 178GW 增至 425GW，若 1GW 光伏组件所需光

伏胶膜 1150 万 m2，同时考虑到适当容配比，则预计

2025 年需求 59 亿 m2 光伏胶膜，以目前 EVA、POE 胶

膜占比情况测算，POE 应当在 2025 年至少拥有 46 万 t 

才能维持光伏胶膜生产平衡。从未来走向分析，EVA

价格略比 POE 低 20%，这就造成光伏企业购进光伏

胶膜原料时常因价格因素采购 EVA，且 POE 生产工

艺复杂，尽管具备抗阻性、抗点位诱导衰减特性，也

会因加工难度较大无法成为光伏企业采购主体。为了

实现光伏行业可持续发展，应当开始从长期发展趋势

层面推广 POE 产品，并从工艺优化等方向予以改进，

致使提升光伏组件整体性能。

2.3 价格优势波动

从上述研究中发现 EVA 较为鲜明的优势在于价格

低于 POE，但该优势也未成为光伏企业首选 EVA 的

唯一要素，甚至在 POE 日益扩张背景下，EVA 价格

优势也逐渐减弱，甚至 EVA 化工品价格也出现了上

升趋势。尤其在 2020 年下半年到 2021 年一整年时间

段里，EVA 价格出现了高达 44% 的涨幅，造成光伏

企业想要通过采购 EVA 化工品节省光伏组件成本的

愿望被打破，转而向性能更好的 POE 化工品选购。究

其根本与需求量增加下供应不足原因有关。但值得引

起注意的是，受光伏市场环境变化，EVA 价格可能也

会有降价可能性，但能否重新赢得光伏企业的认可存

在不确定性。

2.4 技术升级迫切

光伏胶膜为生产光伏组件的必要环节，POE 和

EVA 化工品从耐久性、环境适应力层面分析，显然

POE 胶膜更具推广价值，并且在生产技术方面具有升

级迫切性。正如双面双玻技术正以年均 5% 的增速变

化，据光伏行业协会数据显示，2022 年双面组件市场

占比达到 40.4%，在光伏行业未来发展中此两类化工

品有可能继续呈现焦灼竞争状态，并以新工艺表现化

工品特性，从而抢占竞争空间。但最为主要的是并非

判断 POE 和 EVA 市场占比范围，而是以加速国产开

发为根本，便于光伏行业应用市场在此两类化工品助

力下取得可观前景。

3 EVA、POE 两类化工品在光伏行业应用市场发展

前景

3.1 顺应光伏市场需求扩张规模

EVA 和 POE 两类化工品在光伏行业应用市场将

呈现大规模扩张发展，源于当前对两类化工品的需求

量仍较为迫切，且国产化程度并不高，或仍未在国内

进行工业化量产。随着对国产产品研发力度的增加，

未来光伏行业市场将有一定空间留给国产胶膜原料，

这也是顺应光伏市场需求趋势进行大规模生产的必然

结果。中国光伏行业协会在 2022 年光伏行业发展回

顾与 2023 年形势展望报告数据显示，2030 年全球新

增装机容量将达到 436-516GW，未来 EVA、POE 在

光伏领域将维持高景气度预期。以光伏行业对 EVA 需

求量进行对比分析，2021 年国内光伏 EVA 需求量约

为 78 万 t，其中国产量约为 30 万 t，仍需要 48 万 t 进口，

有待转化为国产替代。近两年国产 EVA 产能也在持

续扩张，2023 年底国内 EVA 总产能可达到 245 万 t，

其中近半数以上可用于生产光伏级 EVA 产品，随着

生产规模的扩张，市场价格也将出现一定波动，但价

格将趋于平稳。保证光伏行业始终在 EVA 及 POE 两

类化工品采购项目上确定投入资金，甚至可以通过合

理分配采购比例控制运营成本 [1]。光伏作为新能源，

属于可再生能源范畴，对舒缓碳排放压力，净化环境

均有积极影响，若能持续促进光伏组件原料产品的国

产化开发和大规模生产，将持续维持成本均衡，随即

增强经济发展稳定性，保证光伏行业在长期发展中获

得预期效益。

关于 POE 和 EVA 两类化工品的实际应用本身具

有相对开阔的需求空间，若投身于国产研发项目，有
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望获得丰厚效益，并在其助力下促进光伏行业长远发

展，虽然也会面临激烈的竞争和价格波动影响，但光

伏行业作为能源发展新兴行业必然得到国家支持，也

将持续具有光伏胶膜原料采购需求，尤其在实现国产

化生产后受资本市场引导，能够改善光伏行业发展条

件。

3.2 抗湿热工艺助力可靠性提升

光伏企业要想提高经济效益，应当从光伏组件原

料成本方面尽量缩减成本。从上文中知晓 EVA 成本

相对较低，光伏企业采购该材料相比采购 POE 产品能

短期节省成本，但源于 POE 耐久性良好，兼顾时间成

本和使用效果需要进一步提升光伏组件使用可靠性，

搭配适合的光伏原料。据调查：光伏电池量产效率已

突破 25%，其尺寸已超过 166mm。在以缩减成本提高

企业效益的背景下，应加强可靠性提升。通常光伏企

业在光伏发电项目中总成本为初始投资扣除折旧费之

上，增加运营成本和利息，此时若能保证研发的 POE

及 EVA 化工品拥有高效率、高功率、良好发电性能

和高可靠性特征，即可充分提高光伏发电项目效益水

平 [2]。从光伏 EVA 及 POE 单玻组件性能分析中发现，

运行 1000h 后相对功率分别为 85%、92.4%，尤其是

具备高透过率的 POE 平均透射率降幅 0.7%。由于光

伏组件在使用 EVA 和 POE 两类化工品充当原料时，

可能出现边缘渗入水汽问题，造成可靠性下降，故而

可以推荐抗湿热工艺，有望未来所用光伏化工品都能

为光伏行业的高质量运营和高收益发展奠定有力基

础。

例如以抗湿热工艺研发 POE 及 EVA 光伏组件，

可对 2025 年发电量及运营成本进行预测，其中 EVA

和 POE 单价各自为 0.293 元 /kW·h、0.286 元 /kW·h， 

POE 光伏组件 2025 年发电量将高于 76000kW·h，

EVA 光伏组件则为 74000 元 /kW·h，明显 POE 的发

展前景略优于 EVA。但为了增加光伏原料多样性，应

适当将抗湿热可靠性较强的 POE 化工品作为光伏行业

光伏组件市场发展主要原料，设定好一定采购比例后

提高综合发电效益 [3]。而且基于抗湿热工艺研发的光

伏组件，更能弥补传统组件水汽边缘渗透缺陷，联合

双面双玻技术充分增强光伏组件抗湿热可靠性。只有

光伏行业应用市场供给的光伏原料性能良好，支撑的

光伏组件可靠性显著，才能助力光伏行业逐步获得理

想收益。

3.3 构建产品消费生产特色格局

EVA 和 POE 化工品可充当光伏胶膜原料，而光

伏胶膜作为光伏组件封装重要保障，常要求光伏组件

至少拥有 25 年的运营年限。一旦光伏胶膜原料性能

减弱，将引发光伏组件失效后果。这也是未来研发国

产光伏胶膜原料的重要原因。经过对现状发展结果的

分析，未来有望形成特色化消费生产格局，即以抗电

势诱导衰减和抗湿热性能的提升为国产化产品大规模

生产研发重点。

同时，通过构建特色产业链，从光伏组件原料、

光伏组件到光伏企业发电项目，均能建立低成本、持

续化生产链条，继而通过产业链发展缩减原料生产成

本 [4]。另外，通过研发出 POE、EVA 树脂新材料，如

EVA 所含醋酸乙烯等含量多在 33% 以内，熔融指数可 

达到 30g/10min，借助改变光伏组件原料性能的方式，

增强光伏企业发电项目所需产品环境适应力，保持持

久稳定运行状态。光伏企业经济效益的提升在控制成

本的同时，若拥有漫长使用年限，同样可以达到增效

增收目的。因此，今后光伏原料将致力于消费需求分

析和优质生产，以构建特色化产业链发展格局，逐渐

巩固光伏行业市场地位，使之在能源领域获得广阔的

竞争空间，带动光伏经济效益持稳提高，使光伏原料

持续满足光伏企业需求。

4 结论

综上所述，EVA 和 POE 两类化工品各有优劣势，

在光伏行业应用市场拥有良好前景。基于供需关系失

衡、长期优势变化、价格优势波动、技术升级迫切发

展趋势，应朝着扩张规模、可靠性提升、特色消费生

产格局等前景方向发展，确保光伏组件在该两类化工

品辅助下拥有优良性能，促进光伏行业践行创新改革

目标，进一步满足光伏能源开发需求，便于取得丰厚

的光伏行业发展成就。
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