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摘   要

近年來中國大陸光電產業發展迅速，而本次考察行程除安排拜訪河北省張家口、秦皇島兩地之太陽能及LED廠商，以了解中國大陸光電產業發展情形外，亦規劃考察兩地重要的經濟開發區或高新技術園區，以深度瞭解當地投資環境與招商政策。故本次考察行程除藉由深度訪查當地產業發展政策與投資環境外，亦在了解我太陽能、LED廠商爭取中國大陸市場之機會，以協助我廠商爭取商機，並提供兩岸光電產業合作之策略建議。
河北省之張家口、秦皇島兩地，光電產業的發展歷程並不長，但主要以上游矽晶片、晶粒為主，這對光電產業鏈上游較薄弱的中國大陸而言，有其產業發展的重要性存在。而以中國大陸整體光電產業之現況與未來發展趨勢來看，雖擁有全球矚目的產量與產值，但其產業鏈卻極不協調，主要設備、技術、市場仍須以國外為主，致仍難以擺脫世界工廠命運，而僅能以賺取微薄代工利益為主。相對中國大陸而言，台灣光電產業之技術層次雖未必巨幅領先中國大陸，不過，台灣擁有完整的半導體、面板及電子訊息生產鏈，這對太陽能矽晶圓、太陽能電池及LED發光效率確有其競爭優勢在，尤其是技術、品質良率及生產管理，在國際市場上已受到相當程度的認同。因此，如能搭配中國大陸的人力與廣大的市場，雖面對國際大廠的競爭，也將能締造先進光電產業新契機，提高競爭力、搶攻全球光電產業市場。
經由本次考察發現，隨著中國大陸光電產業的快速發展，以及應用範圍普及，我廠商應隨時注意中國大陸光電產品之低價競爭。惟兩岸光電產業互有所長，且中國大陸內需市場廣大，故建議台灣應積極落實技術自主，加強產業研發，以擺脫歐、美、日大廠專利的束縛；兩岸應加強聯合，優勢分工，發揮台灣的技術優勢，共同提高市場競爭力；結合國外資金與技術，合作在中國大陸建立生產與行銷的基地。
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壹、考察目的

近年來中國大陸光電產業發展迅速，本次考察行程除參加冀台經濟洽談會外，還規劃考察張家口及秦皇島等重要的經濟開發區、高新技術園區，以及拜會當地企業，藉著親自走訪以瞭解當地投資環境（LED及太陽能產業）與政策。故本次考察行程除實地了解中國大陸光電產業之發展外，亦在了解我太陽能、LED廠商爭取中國大陸市場之機會，以協助我廠商爭取商機，並提供兩岸產業合作之策略建議。
貳、參與人員與考察行程
本次「2011冀台光電產業考察團」一行13人，係由台灣區電機電子同業公會(以下簡稱電電公會)組團，並由該會理事長焦佑鈞擔任團長，隨團廠商以LED和太陽能各產業鏈廠商及其他相關會員廠商為主，團員名單如附件一。

考察行程主要以拜會河北省張家口、秦皇島之高新技術開發區與產業聚集區為主，並輔以參訪該區指標性之太陽能及LED廠商。拜會內容除聽取簡報，介紹當地招商、產業政策外，並就投資相關問題與園區負責人或廠商代表進行討論(拜會單位詳附件二)。此外，行程中亦安排參與河北省政府舉辦之「冀台經濟洽談會」，會中主要係聽取當地產業發展及招商情形(行程詳附件三)。
參、考察心得與建議
一、中國大陸光電產業發展背景
中國大陸能源礦產資源雖豐富，但經濟持續的高成長，使得進口能源的依賴逐漸加重，而就長期環境清潔考量，中國大陸試圖計劃到2020年時，碳排放強度降低40-45%，使用的清潔能源消費比重能達15%等目標。而中國大陸國家能源局預估至2020年各項清潔能源的預估發電量，當在與2009年相比時，卻存有很大差距(詳表一)，故發展包括太陽能在內的清潔環保的新能源，已成為中國大陸當前所需面對的重要課題。而對於太陽能產業的發展，自2005年頒布的「可再生能源法」以來，中國大陸太陽能發電產業開始迅速發展，而2010年7月所推出的「新興能源產業發展規劃(2011~2020)」，累計投資金額高達人民幣5兆元，其中，太陽能產業之規劃內容不僅包括開發利用，更展現出透過升級變革以建造全球太陽能產業龍頭地位之企圖心。
表一：中國大陸2009年與2020年清潔能源發電比較

單位：萬瓩

	
	水力
	風力
	太陽能
	生物質能
	核能

	2020
	35,000
	15,000
	2,000
	3,000
	8,000

	2009
	19,700
	2,000
	20
	431
	705


資料來源：國家能源局；CEIC

此外，由於中國大陸的能源使用仍以自主能源的煤炭為主，過程中所產生的高污染、高排碳，向來為人所詬病，因此，除了清潔能源的開發外，中國大陸亦積極於節能產業的發展，其中，LED半導體照明產業的發展對能源節約的意義更為巨大，以中國大陸照明用電約占總電量的12%來看，假如LED照明進入三分之一的照明市場約可節電30%，節省的程度相當於一個三峽工程的發電量。而中國大陸自2003年起，開始推動LED產業發展，提出「國家半導體照明工程計畫」以及十一五「半導體照明產業化技術開發」專項計畫，協助產業規模與技術水準的提升。此外更於2009年發佈「十城萬盞」計畫，帶動其國內LED產值與市場規模快速成長。
二、光電產業發展現況
(一)太陽能產業

近年來全球太陽能產業的發展速度有加快之勢，如，2001年至2010年的10年間，平均年成長率達55.5%，如僅觀察2006年至2010年這5年，平均年成長率更高達55.5%，單以2010年來看，則較上年成長124%。中國大陸太陽能產業是自2004 年真正開始崛起，雖然往後幾年發展趨勢與全球一致，但成長速度卻遠遠超過全球平均發展速度。另，2004 年前，中國大陸太陽能電池產量還僅占全球4%的份額，但不到4年的時間，2007年中國大陸太陽能電池產量已躍居全球首位，持續至2010年，太陽能電池產量占全球總產量已超過40%(詳表二)。
就產業區域分布來看，長三角區域以江蘇省為主，主打中下游的電池成品生產，產業規模占全國一半；環渤海以河北省為核心，主打上游材料生產加工，產業規模居第二，主要聚集區為河北張家口、保定和廊坊；珠三角則以深圳為核心，主打下游應用產品生產；中部湖北、湖南省等地區，以及西部四川、內蒙古、青海、陝西等省，因能源、礦產等優勢，故主打上游多晶矽原料生產，可提供全國10%的原料。
表二：2004－2010年世界主要地區及國家太陽能電池產量
單位：MWp
	
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010

	中國大陸
	50
	145
	438
	1,088
	2,600
	4,011
	10,673

	台灣
	10
	50
	130
	450
	900
	1,180
	3,520

	美國
	138
	153
	179
	266
	432
	595
	1,116

	日本
	604
	833
	926
	920
	1,300
	1,508
	2,182

	歐洲
	311
	472
	680
	1,062
	2,000
	1,930
	3,127

	其他
	88
	139
	208
	214
	668
	1,435
	3,280

	總計
	1,201
	1,792
	2,561
	4,000
	7,900
	10,659
	23,898


資料來源：中國可再生能源學會：「光伏產業發展現狀、趨勢及思考」：趙玉文
(二)LED產業
2010年全球LED照明應用產品市場規模約40億美元，較上年成長40.4%，預計2014年全球LED照明應用產品是規模將達到625億美元，為2010年的15倍，未來成長甚為迅速。而中國大陸由於LED產業在封裝製程起步較早，相對於上游之磊晶、晶粒製程而言，發展較為成熟，與國外廠商技術落差也較不明顯，而且加上人力成本低廉，使得LED中低階封裝成為中國大陸LED產業結構中最主要的部分。就整體產值來看，2008年產值雖尚不足200億元人民幣，惟預期2011年後，在中央與地方政府的政策扶持下， LED產業除產值於未來三年將加速擴張，至2013年預計可超越400億人民幣(詳圖一)。
除了產值規模提升外，中國大陸政府亦積極輔導廠商擴大產業鏈上下游布局，其中，扶植LED廠商朝上、中游的磊晶與晶粒製程進行垂直佈局，即為當地政府重要推動政策。另，中國大陸各地政府尚高額補助MOCVD設備(生產LED磊晶之主要機器)計畫，而本次考察行程之河北省亦不例外，這不僅成功帶動當地廠商的投入，更引發許多外資LED磊晶廠商前往當地設廠的熱潮。不過，中國大陸MOCVD機台安裝量驚人成長之情形(詳圖二)，其他亞洲生產國除將備感威脅外，未來市場亦恐陷入供過於求的沉重疑慮。
圖一、中國大陸LED產業產值
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資料來源：中國大陸LED產業擴張趨勢與台商因應策略；工研院IEK 林原慶
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圖二、中國大陸MOCVD累積機台數
資料來源：同圖一
三、光電產業未來走向
就中國大陸光電產業未來走向方面，經詢及隨團台商及當地廠商後，其未來演變趨勢將出現以下特點：

(一)產業結構優化
    產業持續向低成本、更接近需求的地區轉移，是全球光電產業發展的持續路徑，而隨著產品技術和產業發展的不斷進步，全球光電產業轉移進程更加快速、轉移的層次不斷提高。而中國大陸經濟實力雄厚，對國外光電產業的承接能力亦不斷加強，這對中國大陸的光電產業而言，規模除將會不斷增大外，產業結構也會得到優化。

(二)中西部城市成長空間大
    光電產業對資金、政策、土地、電力等都有很高的要求，因此，一些經濟較發達、產業配套措施較好的城市，將較有可能承接到光電產業的轉移，對此，各地政府莫不卯足全力，提出各項配套措施以帶動光電產業發展，而中西部城市由於土地、勞工等各項成本仍存有優勢，將有利未來發展布局，故未來中西部城市發展成長空間應較沿海城市來得大。
(三)政府角色將持續加重
    推動全球光電產業發展的動力主要來自能源和環境持續發展壓力、技術進步及政府政策法規與補助等三方面，尤其是政策法規與補助更是近10年來光電產業發展的最大動力，特別是對於中國大陸尚處光電產業發展的初期，政府所承擔的作用未來將更加明顯。

(四)布局將逐漸差異化
    隨著中國大陸對光電產業統籌規劃的重視，未來光電產業的布局也將更加科學、規範、合理。而在這產業聚集過程當中，不同區域間的產業將逐漸形成一定的差異化，但隨之帶來的是將可能淘汰一批為數不少的不適廠商。
四、光電產業發展隱憂
(一)產業規模大，但技術薄弱
    中國大陸的光電產業雖已取得矚目成就，且產業規模堪稱世界第一，惟其產業鏈發展極不協調，加之整體技術薄弱，故生產過程主要仍集中在成本高、耗能大、附加價值低的產品。整體而言，核心製造技術與消費市場的缺乏，中國大陸的光電產業僅能以簡單加工組裝來賺取微薄利潤。
(二)發展受制約，汙染留國內
    就整個中國大陸光電產業之產業鏈來看，最頂端的關鍵技術設備、原材料，以及最底端的市場需求，大都掌握在先進國家手中，而中國大陸雖主要掌握全球產業鏈中間過程，但這卻是一個高汙染過程，這不但制約產業的發展，也帶來更大的環境成本。因此，設備、市場兩頭在外的局面，形成了「綠色能源出口、碳排放留下」的矛盾現象。
(三)產業迅速崛起，競爭激烈
    由於光電產業的迅速發展，將不斷推動全球光電應用範圍，但在前景看好的情形下，吸引一些小型投資者快速的投入此一市場，其結果將逐漸加劇供過於求的現象，此外，隨著中國大陸政府積極輔導業者在上游原料產業的發展，雖技術上仍難與歐美先進國家相較，但由於光能或電池轉換效率的提高，原材料價格的下降以致帶動最終產品價格下滑趨勢，卻是不爭的事實，而這對許多中小規模之光電廠商將帶來致命的打擊。
(四)產能過剩，品質難保
    中國大陸的產業發展，向來存在著「低端過熱、高端不足」的現象，也就是大量的資金投入到技術門檻相對較低的製造領域，而一些關鍵技術的研發投入卻嚴重不足，光電產業也不例外。另，中國大陸為因應節能減碳正積極規劃及推動新興能源產業發展，各企業亦為尋求國家或地方的資金支持，不管有無條件，都儘可能大力爭取，以致有限資源分配不合理，造成產能過剩以及品質低落的現象。
五、兩岸光電產業合作分析
觀察中國大陸光電廠商可發現，尤其是本次考察行程中之張家口與秦皇島之廠商，業者多屬新創事業，經驗較為缺乏，品牌信用也不足，故採取與海外資深同業合作，應是其產業發展重要策略之一。就台灣而言，我對光電產業發展亦不遺餘力，如2009年推動「綠色能源產業旭升方案」，將LED與太陽能列為能源光電雙雄，並預計五年內投入200億元技術研發，帶動民間投資達2千億元。而台灣因有強大電子訊息產業為後盾，故在某些技術層次確實領先中國大陸許多，因此，兩岸光電產業合作卻有其空間存在，而經由本次考察行程與廠商之交流訪談結果，分別提出太陽能與LED產業兩岸合作方向。
(一)兩岸太陽能產業應著重產業分工
雖然台灣的太陽能產業發展時間並不長，但台灣擁有完整的半導體及面板生產鏈，這對太陽能矽晶圓及太陽能電池的發展有其競爭優勢在，尤其是技術、品質良率及生產管理，在國際市場上已受到相當程度的認同。但目前台灣太陽能產業的供應鏈並不完整，以太陽能電池之產業鏈結構為例，上游沒有矽材、下游沒有市場，整個產業鏈屬於上下緊縮的情況，而此點正與中國大陸相反，除原材料供應優於台灣外，中國大陸的廣大市場，也可一定程度解決太陽能發電成本高，而使得市場應用並不普及的情況。

2010年兩岸太陽能電池產能全球市占率約60%，其中，中國大陸45%，台灣15%；而全球前35名太陽能企業中，兩岸共占了14家，其中，中國大陸10家、台灣4家。在此龐大的市占率下，台灣當可以優異的半導體、面板等產業經驗，以作為兩岸交流合作的基礎，並持續擴大兩岸太陽能產業規模。但以往兩岸太陽能產業多處競爭狀態，尤其中國大陸業者採取低價格戰，更衝擊整體產業環境。因此，兩岸除應建立合作機制，並透過雙方互補優勢建立產業分工布局，以助市場機制回歸健全外，更可在產業標準與生產管理上有深層交流，共同經營全球龐大的替代能源商機。
(二)LED產業應著重專利技術標準合作
    縱然全球都看好LED產業的未來發展性，各家研究或投資機構不斷調高該產業將來幾年產值，然該產業之發展仍受限於亮度不足、散熱困難、專利掣肘及技術標準未統一等障礙，尤其是專利及技術標準部分，更是箝制兩岸LED產業發展的重要原因，惟台灣LED上下游供應鏈緊密，質量及成本控管擁有優勢，中國大陸則擁有龐大市場及原材料供應鏈，另外，台灣LED產量居世界第一，產值居世界第二，產品主要銷售對象為中國大陸，占我LED總出口額比例高達39%。在此緊密關係下，兩岸合作互補性仍有相當大的空間。但不可避免的是，未來數年內中國大陸廠商必然自低階晶粒市場開始，逐步向中高階晶粒市場拓展，而我技術層級如不快速提升，以後將面臨中國大陸廠商低價傾銷的嚴峻挑戰。
    此外，中國大陸近幾年在半導體照明產業充分發揮人力及市場優勢，以及產業快速成長下，兩岸若能整合優勢，雖面對國際大廠的競爭，也將能締造先進節能照明產業新契機，提高競爭力、搶攻全球LED照明市場。至於在合作方向上，兩岸除須共建LED照明產業鏈，優化產業布局，以及共建LED照明產業聯盟，進行共構型技術研發，加強產業策略研究與人才交流外，更重要的是，未來更應朝共建LED照明專利庫；建立標準化工作機制；共同設置LED照明檢測驗證平台等方面邁進。
六、建議事項
(一)落實技術自主，加強產業研發
台灣光電產業營收雖十分耀眼，但實際上專利與技術卻為國際大廠所掌控，每年尚需支付其龐大權利金，而淪為僅能拼量產規模的代工廠。未來應儘速擺脫虛幻的產值目標，摒棄盲目擴廠的經營模式，轉而朝向者進行產業研發、落實技術紮根的工作，才能逐漸擺脫歐、美、日大廠專利的束縛，建立技術自主的光電產業。
(二)強化產業整合
台灣的光電業者數量雖不少，但多屬中小型企業，國際競爭力普遍不足，因此，兩岸光電產業應加強聯合，優勢分工，以發揮台灣的技術優勢，配合中國大陸資源豐富的條件，以大幅降低生產成本，提高市場競爭力，合作開拓市場。
 (三)與外國合作開發中國大陸市場

中國大陸市場潛力龐大，未來將成為國外廠商兵家必爭之地，但人文隔閡確一直是國外企業進軍中國的障礙。台灣與中國大陸同文同種，語言相通，若能結合國外之資金與技術，便有可能在中國大陸當地建立起生產與行銷的基地，進而藉由當地經營而發展在地市場。
肆、附件

考察團參與人員

	企 業 / 單 位
	姓 名 / 職 稱

	台灣區電機電子工業同業公會

華邦電子股份有限公司
	焦佑鈞   理事長

         董事長

	台灣區電機電子工業同業公會
	羅懷家   副秘書長

	信統電機股份有限公司
	葉清泉   董事長

	洋鑫科技股份有限公司
	謝先鋒   董事長

	翹慧事業股份有限公司
	吳翹安   總經理

	恩良企業股份有限公司
	鄭少棠   副總經理

	宏耀節能光電股份有限公司
	魏長風   副總經理

	台銀保險代理人股份有限公司
	莊登滿   董事長

	保勝光學股份有限公司
	呂燕堂   總經理特助

	翹慧事業股份有限公司
	吳健銘   專案經理

	世鑫企業
	梁郁涵   採購副理

	東杰精機股份有限公司
	戈崢     專員

	行政院經濟建設委員會
	陳亨安   專員


拜會單位簡介：

涿鹿資訊產業園晶矽生產基地
涿鹿科技園區太陽能光伏產業園內新建單晶矽、多晶矽生產企業群。項目占地200公頃，建廠房6萬平方米，完善電力、水力配套設施。2010年底單晶矽冶煉爐發展到500台，年產單晶矽3500噸，切片機發展到15台。多晶矽已達到年產3000噸，現已形成多晶矽、單晶矽和切片加工、切削液、太陽能電池生產、單晶矽冶煉設備和配套設備製造等系列化產業集群，規劃能建成全中國大陸最大單晶矽資訊產業研發生產基地。
張家口高新技術開發區
張家口市高新技術產業開發區是1992年11月經省政府批准成立的省級高新技術產業開發區。2004年3月，按照市委、市政府「關於理順市高新技術產業開發區和南新區開發建設管理體制的實施意見」精神，由原市高新區與橋東、橋西區及宣化縣轄區各一部分整合而成。新的高新區轄四鎮兩辦，計39個行政村、4個社區居委會，面積151.85平方公里。轄區邊界總長88.1公里，分別與橋東區、橋西區、萬全縣、宣化縣、宣化區接壤，全區總人口141219人。有企業法人單位378家。
秦皇島市經濟技術開發區
1984年經國務院批准設立的首批國家級經濟技術開發區之一。地處正在迅速崛起的環渤海經濟圈中心地帶，毗鄰京津，聯結華北和東北兩大經濟區，距首都北京280公里，距天津220公里，距省會石家莊480公里。全區規劃控制面積128平方公里。分東區、西區兩區，東區位於萬里長城的起點山海關老龍頭東側，西區緊鄰著名避暑勝地北戴河。擁有海岸線6公里，海域面積23.81平方公里。
秦皇島西部工業區
秦皇島臨港產業聚集區於2008年河北省人民政府批准設立。包括海港區北部工業區、東部環經濟園、臨港物流園及山海關臨港產業園。規劃面積46.3平方公里，建成面積11.6平方公里。秦皇島臨港產業聚集區已形成以玻璃生產及深加工、裝備製造、臨港現代物流、電子、船舶配套等為主導的產業集群。園區內玻璃製造業品種銷量連創全國同行業之首，企業規模和¾­濟效益名列全國同行業前茅，擁有全國玻璃行業重點支柱骨幹企業；光伏電子業市場佔有率在國內第一，新產品研發數量第一，擁有國家專利數量第一。
正大半導體有限公司
張家口市宣化正大半導體材料技術有限公司成立於2006年2月，於2007年9月6日正式投產。公司從事鍺矽合金單晶、大直徑矽單晶、鍺單晶、晶片加工；半導體材料產品的生產、加工、銷售和進出口業務。公司現與河北工業大學結為技術研發與生產合作單位。目前生產設備、檢測儀器等100台（套），以及新建40,000平方米的晶片加工車間、晶片清洗車間及其他設施，建成後年產鍺矽混合單晶9.5噸，晶片123萬片；矽單晶235噸，晶片890萬片。
中原單晶硅有限公司
位於涿鹿科技園區之逐鹿中原單晶硅有限公司，目前主要從事6至8吋太陽能晶矽棒、矽片的生產經營，是逐鹿縣第一家從事單晶矽生產、技術力量最雄厚的太陽能相關企業。該公司成立於2003年，廠辦共占的130畝，擁有單晶矽爐60台，年生產量300噸，專業技術人員超過100餘人。 
隆通電子實業有限公司
秦皇島隆通電子實業有限公司，座落於秦皇島市經濟技術開發區，公司成立於1994年，是典型與台商合作進而轉型成功之企業，目前主要從事電子節能產品之生產與研發，未來則朝往太陽能薄膜多晶矽規劃。
考察行程

	日  期
	時  間
	行    程    說    明

	08/07

星期日
	1525-1835
	長榮航空BR716 15:25-18:35（桃園=>北京）
夜宿【北京】

	08/08

星期一
	第十屆冀台經濟合作洽談會【全日活動】

	
	0800­1150
	河北省領導會見台灣貴賓及台商

	
	1200-1330
	午餐

	
	1540-1640
	開幕式

	
	1700-1800
	冀台經濟合作洽談會

	
	1830-2000
	晚餐

	
	2200-
	夜宿【張家口】

	08/09

星期二
	高新技術開發區、資訊產業園及企業參訪行程

	
	0945-1150
	企業參訪

	
	1200-1330
	午餐

	
	1330-1500
	張家口市涿鹿縣資訊產業園晶矽生產基地

	
	1530-1730
	參訪張家口高新技術開發區、張家口市產業集聚區

參訪園區企業、考察園區建設

	
	1800-2000
	晚餐

	
	2000-
	夜宿【張家口】

	08/10

星期三
	0930-1100
	參訪張家口市正大半導體

	
	1200-1330
	午餐

	
	1330-1730
	車程：前往秦皇島市

	
	1800-2000
	晚餐

	
	2000-
	夜宿【秦皇島市】

	08/11

星期四
	1000-1200
	參觀秦皇島市經濟技術開發區

參訪園區企業、考察園區建設

	
	1200-1330
	經濟技術開發區宴請

	
	1330-1500
	參觀秦皇島臨港產業聚集區

參訪園區企業、考察園區建設

	
	1530-1700
	參觀北戴河新區

參訪園區企業、考察園區建設

	
	1800-2000
	晚餐

	
	2000-
	夜宿【秦皇島市】

	08/12

星期五
	0900-1130
	安排市區參觀

	
	1200-1330
	午餐

	
	1330-1830
	車程：前往北京首都機場
830前抵達北京首都機場

長榮航空BR715  20:30-23:40（北京=>桃園）
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