
11

宋登元 博士

光伏材料与技术国家重点实验室主任

英利绿色能源首席技术官

2019.1.17

                 北京万寿宾馆

晶硅组件技术发展现状及成本分析

2018年回顾与2019年展望

光伏行业2018年发展回顾与2019年形势展望研讨会



2

汇报内容

高效组件技术回顾1

高效反光材料组件2

高效半片组件3

高效多/无主栅组件4

高效叠瓦组件5

其它高效组件技术6



3
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一、产业化高效组件技术
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晶体光伏组件功率提升技术路线

超高功率组件
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不同晶体光伏组件功率提升预测



6

高效晶硅组件实验室和产业化水平
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二、产业化高效反光材料组件技术
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高效反光贴条提升组件功率技术

反光贴条结构
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高效反光焊带提升组件功率技术：连续VS分段

连续式 分段式
结构化

模型化

优 化
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高效反光焊带提升组件功率技术：实验结果

反光焊带 38.174 9.210 271.179 31.081 8.725 77.135 3.38 W

常规焊带 38.151 9.170 267.800 30.857 8.679 76.552 Baseline

反光焊带+白色EVA 38.084 9.292 271.572 30.971 8.769 76.739 4.384 W

散射比
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白色EVA和高反背板提升组件功率技术

高反背板反射 白色EVA
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三、产业化高效半片组件
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半片组件功率增益原理

I ½I ½I

电学损失=电流2*电阻
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半片组件功率增益验证
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四、产业化高效多/无主栅组件
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多/无主栅组件功率增益技术
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SMART WIRE
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MBB提升组件功率技术

类型 Vm (V) Im (A) Pm(W) Voc(V) Isc(A) FF(%)

p-Multi 5BB 30.717 8.856 272.03 37.985 9.360 76.5

12BB 31.199 8.981 280.20 38.161 9.476 77.5

增益 —— —— 2.95% —— —— 2.85%

n-mono 5BB 33.012 9.171 302.06 39.701 9.445 80.7

12BB 33.441 9.332 312.06 40.014 9.506 82.1

增益 —— —— 3.31% —— —— 1.59%
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类型 互联方法 印刷图
案

焊带
形状

浆料节
省

功率增
益

优势 劣势 设备方案 量产厂商

焊接 涂锡焊带热焊
接 多主栅 圆形 >20% >2.5

%

成本低，与
现有产线最
接近

不能用于
HJT电池
和薄硅片

先导/小
牛/奥特
维

英利/天
合/协鑫/
腾辉/东
方日升等

低温合金
层压

层压低温合金
包裹铜线焊接 无主栅 圆形 >80% >3% 适用HJT电

池和薄硅片 成本偏高 Meyer 
Burger

REC/Ha
nplas/So
lartec

导电胶层
压

导电胶粘接互
联条，层压固
化

多主栅 矩形 >75% >3% 适用HJT电
池和薄硅片

技术成熟
度差 Schimd _

Merlin 低温合金等 无主栅 铜网 >80% >3% 适用HJT电
池和薄硅片

技术成熟
度差 GTAT ACI 

Solar

多/无主栅装备及生产情况
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四、产业化高效多主栅半片组件
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多主栅半片组件功率增益原理

l 将多主栅和半片技术进行叠加，在改善组件短路电流同时提升填充因子，进一步提升组件功率，

l 由于采用半片电池电流减半，栅线和焊带设计需要进一步优化。

9BB

9-12BB

12BB
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六、产业化高效叠瓦组件
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叠瓦技术原理

VS

[1] Donald C. Jr., Dickson (1960): Photovoltaic semiconductor apparartus or the like. Registered by Hoffmann Electronics Corp. Patentnr.: US 2938938 A. 
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叠瓦技术组件增益

最终实现组件效

率提升1.86%！



25

叠瓦组件功率提升技术方向
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叠瓦组件技术挑战

类别 柱塞泵点胶 压电陶瓷点胶 丝网印刷点胶

优点 设备成本低，适合快速线性打胶，适合
高填充胶体

精度高，胶线宽度窄，非接触式施
胶，速度快

图案可控，效率高，胶线均一性高
，电池通用设备

不足 胶体少头拖尾，拉丝，不适合复杂图案
，胶线最小宽度受限，速度慢

清洗复杂，维护成本高，不适合高
填充胶体，受温度影响大

胶体易混入气体，胶体空洞，原材
料和工艺控制要求高
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叠瓦组件技术发展方向

类型 1/5切片 1/6切片

代表厂商 沃特维 迈为 奥特维 应用材料

ECA工艺 点胶/丝网印刷 丝网印刷 点胶/丝网印刷 丝网印刷

叠片深度（mm） 1-1.5 1.2 1 0.8

ECA耗量（g/块） 5 3.5 5 3

焊接节拍（片/小时） 3000 3000 2400 2600

单台产能（MW） 80 80 60 70

一次成型率（%） 98% 99% 98% 99%
组件厂商 塞拉弗/通威/阿特斯 东方环晟/隆基 通威/晶科/爱康 爱康
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MWT组件技术
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多主栅叠瓦组件技术

类别 半片 MBB半片 MBB半片
叠瓦

热斑 更少 更少 更少

发电增益 1-4% 3-5% 5-10%

功率增益 5W 10-15W 15-35W

组件成本 微增 下降 下降

技术难点 碎片 串焊/敷设 串焊

量产难度 微增 较高 较高

Ø 技术挑战：

l   机械精准整形，焊接拉力控制

l   铜丝热膨胀系数和机械模量与电池片差异大，热循环等可靠性测试需要特别注意
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半片多主栅三角焊带高密度封装

      Multibusbar solar  cell

Glass

wire
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谢谢您的聆听！
北京：光伏行业2018年发展回顾与2019年形势展望研讨会


