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一、光伏行业简介

1、行业背景

（1）非再生能源：包括煤、石油，天然气，木材等，地球上的储备量一定，一旦消耗不可再生。

（2）可再生能源：消耗后可得到恢复补充，不产生或极少产生污染物。如太阳能、风能、水能

等； 太阳能是未来最清洁、安全和可靠的能源，发达国家正在把太阳能的开发利用作为能源革

命主要内容长期规划，光伏产业正日益成为国际上继IT、微电子产业之后又一爆炸式发展的行业。
2、发展历史

         光伏发电（也称太阳能发电），就是利用太阳电池直接将太阳光能转化为电能。早在100

多年前，科学巨匠爱因斯坦就发现了光电效应，为人类利用太阳能提供了理论依据。1954年，

美国贝尔实验室研究人员开发出光电转换效率为4.5%的单晶硅太阳电池，使人类直接利用太阳

能发电的梦想成为现实。进入新世纪以来，美国、日本、德国等纷纷制定扶持政策和发展规划，

光伏产业呈现出蓬勃发展的局面，成为全球各国尤其是发达国家关注和争夺的焦点。

3、光伏定义：

         利用太阳能的最佳方式是光伏转换，就是利用光伏效应，使太阳光射到硅材料上产生电流

直接发电。以硅材料的应用开发形成的产业链条称之为“光伏产业”，包括高纯多晶硅原材料生

产、太阳能电池生产、太阳能电池组件生产、相关生产设备的制造等。



光伏产业链

单晶/多晶电池
组件

单晶/多晶电
池片

单晶/多晶硅
片

光伏系统集成
安装



        光伏能源是一种可持续、无污染、总量大的绿色新能源，应当充分认识太阳能光伏发

电的战略价值和重要意义，切实在国家能源经济和社会可持续发展的总体部署中予以统筹

考虑，提升太阳能光伏产业在国民经济发展中的战略地位。通过实施工业转型升级和可再

生能源等相关规划，统筹制订产业、财税、金融、人才等扶持政策，积极促进我国光伏产

业健康发展。

       十二五”期间，支持骨干企业做优做强，到2015年形成：1家年销售收入过千亿元的

光伏企业，3-5家年销售收入过500亿元的光伏企业；3-4家年销售收入过10亿元的光伏专

用设备企业。单晶硅电池的产业化转换效率达到21%，多晶硅电池达到19%，非晶硅薄膜

电池达到12%，新型薄膜太阳能电池实现产业化。

         到2015年，光伏组件成本下降到7000元/千瓦，光伏系统成本下降到1.3万元/ 千瓦，

发电成本下降到0.8元/ 千瓦时，光伏发电具有一定经济竞争力；到2020年，光伏组件成本

下降到5000元/ 千瓦，光伏系统成本下降到1万元/ 千瓦，发电成本下降到0.6元/ 千瓦时，

在主要电力市场实现有效竞争。

国家政策



           光伏发电原理：利用物理学“光生伏打效应”原理，直接将太阳能转化为电能。

           当太阳光照射在电池表面时电池吸收光能，产生光生电子-空穴对。在电池内建电场作用

下，光生电子和空穴被分离，电池两端分别出现正负电荷积累，即产生“光生电压”，若

在内电场的两端引出电极并接上负载，则负载中就有“光生电流”通过，从而获得功率输

出。这种太阳能发电技术也称为光伏发电。

二、光伏发电原理



     当晶片受光后，PN结中，N型半导体的空穴往P型区移动，而P型区中的电子往N型区移动，从而

形成从N型区到P型区的电流。然后在PN结中形成电势差，这就形成了电源。(如下面的两个图所示） 



        太阳能是一种辐射能，它必须借助于能量转换器才能转换成为电能。这种把光能转换

成电能的能量转换器，就是太阳能电池。

        太阳能电池工作原理的基础是半导体PN结的光生伏打效应。所谓光生伏打效应就是

当物体受到光照时，物体内的电荷分布状态发生变化而产生电动势和电流的一种效应。当

太阳光或其他光照射半导体的PN结时，就会在PN结的两边出现电压，叫做光生电压。这

种现象，就是著名的光生伏打效应。





        理论上讲，光伏发电技术可以用于任何需要电源的场合，上至航天器，下至家用电

源，大到兆瓦级电站，小到玩具，光伏电源可以无处不在。光伏发电产品主要用于三大

方面：一是为无电场合提供电源，主要为广大无电地区居民生活生产提供电力，还有微

波中继电源等，另外，还包括一些移动电源和备用电源；二是太阳能日用电子产品，如

各类太阳能充电器、太阳能路灯和太阳能草地厂各种灯具等；三是并网发电，这在发达

国家己经大面积推广实施。 

三、光伏发电应用



光伏发电系统主要包含以下几大部分：

1）太阳能组件：将太阳光转换为电能。

2）控制器：对蓄电池的充、放电流进行控制，避免蓄电池的过充，过放。

3）蓄电池：储存电量（并网发电时不需要）。

4）逆变器：将直流电转换为交流电（直流负载时不需要）。

5）负载：使用电力的设备。



太阳能路灯 屋顶发电

并网电站

BIPV



四、组件生产工艺

        组件必须能够经受像灰尘、盐、沙子、风雨雪、冰雹、潮湿、湿气的冷凝和蒸发、

大气污染、每日和季节温度的变化，以及长时间经受紫外光照射。  

        光伏发电的核心部件--电池片是180微米左右的薄片，很容易破损。如何保证其25年

乃至更长的使用寿命，就依靠优秀的太阳电池组件封装工艺。



  工艺流程图



组件封装示例图

组件正面图 组件背面图



物料

电池片 涂锡带 EVA 背板

钢化玻璃 铝框 密封硅胶 接线盒



  M125    D150 多晶电池片 类单晶电池片  M125   D165   M156    D220    

1、电池片

单晶电池：
M125:   
包含M125 D165/150 (2栅)、M156 D220 (2/3栅) 等规格:
M125 D165:单晶电池片，边长125mm，对角线165mm，小倒角；
M125 D150:单晶电池片，边长125mm，对角线150mm，大倒角；
M156 D220:单晶电池片，边长156mm，对角线220mm

多晶电池：
P156  D220:多晶电池片，边长156mm，对角线220mm，无倒角。

类单晶电池：
L156  D220:类单晶电池片，边长156mm，对角线220mm，无倒角。
相较于传统单晶片具备更大发电面积，能耗和成本却较低；相较于传统多晶片具备更高的
发电效率和更低的衰减。

  



细栅线

背面主栅线
（正极）

正面主栅线
（负极）

蓝色氮
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★焊带
v 光伏组件焊接过程中的重要原材料，焊带质量的好坏将直接影响到光伏

组件电流的收集效率，对光伏组件的功率影响很大。
v 常见的包装方式：轴式、盘式及定长。
v  常见缺陷：蛇形弯、表面颗粒、涂锡不均等。

—准备组—



涂锡铜带

截面图

1、涂锡层成分：60%Sn40%Pb

2、钎料：为实现两种材料（或零件）结合，在其间隙内或

间隙旁所加的填充物。我们把温度低于450℃的焊接称为软

钎焊，所用的焊料为软钎料，如锡基、铅基、锌基就属于软

钎料。软钎料熔点低于母材熔点，焊接到钎料熔化可以润湿

母材。

3、含锡60%、铅40%的铅锡合金具有最低的共熔点183℃。

4、Sn能与大多数金属反应，形成金属间化合物，但是表面

张力大，增加Pb能减小表面张力和粘性，改善润湿性。



v常用的EVA胶膜种类：

  1）快速固化EVA  2)慢速固化EVA

v特性：在常温下无粘性，便于裁剪操作。使
用时，发生热交联固化，产生永久性的粘合
密封，可经受各种气候环境和恶劣条件下使
用。

v常见缺陷：破损、污渍、杂物等。

EVA

—准备组—



使EVA和玻璃结合产生化学
键后，持久结合在一起，并
且EVA以自身优良的透光性
能改善玻璃的透光率，起到
增透的作用。

加热到一定温度时，交联剂
分解产生自由基，引发EVA
分子间的结合，形成三维网
状结构。



v特性：能很好的与空气隔绝 ;极好的
抗氧化和抗潮湿性;能长期防止粘合剂
的水解;具有良好的电绝缘性能;和EVA
的完美结合。

v常见缺陷：破损、污渍、折痕、穿孔
等。

背板



背材

TPT： 双面含氟

外层PVDF具有良好的抗环境侵蚀

能力，中间层具有良好的绝缘性能，

内层和EVA具有良好的粘接性能

TPE：单面含氟



镀膜玻璃



铝框

阳极氧化：电解水，析出氧气后与阳极铝框形成致密氧化膜（耐磨、抗腐蚀、良好

的电绝缘及高的热绝缘）

作用：1、保护玻璃边缘；

            2、铝框结合硅胶加强了组件的密封性能；

            3、大大提高了组件整体的机械强度（机械载荷）；

            4、便于组件的运输和安装。

铝材切
割

实铆 铝材堆
放



接线盒

将组件引出线与接线盒内部电路连接，

接线盒内部线路再与外部线路连接，并

且具有防尘防水的作用。



密封硅胶

密封硅胶-以聚二甲基硅氧烷为基础原料的膏状物。

作用：1、将钢化玻璃与铝框有机结合在一起，并起到密封绝缘作用；

            2、可有效防潮、防晒、防紫外线、耐化学腐蚀及各种恶劣气候。

接线盒底部硅胶 接线盒内部灌封胶 边框密封胶



v太阳能电池组件

  通过特殊工艺，将太阳电池片、正面盖板、背板封装成一
个整体，从而构成一个实用的太阳能发电器件，我们称其
为组件或太阳能电池组件。它的功能是将光能转换为电能。



玻璃上料

人工将开箱好的玻璃放入规定位置，机器人自动上料；



EVA铺设

EVA人工上至裁切机上，自动裁切机自动裁切和铺设EVA；



电池片焊接

电池片上料 上料盒摆放 电池片焊接

助焊剂添加 电池串检查焊带上料



电池片排片

焊接机自动焊接完成后，排片机自动按要求将电池串摆放到玻璃上；



引出线焊接

铺设背板 贴背板条码

绝缘条固定

引出线焊带

汇流条

贴组件内条码

汇流条焊接



★汇流条焊接图片

   ★汇流条焊直角



v 操作不当：

– 电烙铁温度监控不当，容易造成汇流条虚焊。

– 取放不规范，造成电池片破损、脏污等。

– 尺寸控制不严格，排版不齐，造成组件不良或返工。

– 自检不到位，组件内有毛发、杂物、正负极焊反等。

– 待层压组件放置不规范，造成电池片移位。

v 防护措施不当：

– 未戴手套、手套破损或没有及时更换手套，汗渍、指纹印在电池片上，
无法祛除



外观及EL检查

外观检查 EL检查



« 流程：

« 主要工作：将串焊好的电池片联同封装材料一起层叠起来

« 相关文件：《组件层压准备作业指导书》、《手指套配戴规范》、

《标准组件胶带粘贴作业指导书》及相关表单等

F 注意事项：1)检验玻璃、EVA和背板，有缺陷的严禁使用；

             2)作业时，要按照要求带好手指套；

             3)取放电池串时动作一致；

             4）注意区分F406及F806EVA,F406边上带锯齿状，仅放置与玻璃接触面，且
不能用做小料；

             5）焊接下手汇流条时，从外侧向内依次焊接交汇点。

F 参数要求：1）烙铁温度： 390±15℃； 

             

             

铺设EVA 排列电池串 焊接汇流条 贴内条码

放置绝缘垫片贴外条码 铺设EVA和背板



« 操作步骤：
v 放置玻璃,毛面朝上

v 放置EVA（若使用到F406 EVA,F406仅放置到与玻璃接触面）

v 排电池串，焊接汇流条（电池片的蓝面朝玻璃面）

v 贴内条码（条形码贴在汇流条上）

v 放置绝缘条（EPE做绝缘条时靠近玻璃侧需要垫EVA条）

v 自下向上依次放置EVA、背板(背板E的那一面朝电池片面）

v 贴外条码（和引出线的开口在同一水平线上）

背板

电池
串

玻璃

EVA

EVA



« 流程:

« 主要工作：安全操作层压机，层压组件

« 相关文件：《层压机操作指导书》、《层压工艺参数》

             及相关表单

F 注意事项：1）使用削边刀注意人身安全（削边时需戴防割手套）

             2）用于铺设的漆布，要卷起放置，不能折叠放置；

             3）层压机参数调整必须有工艺或设备人员的签字确认；

             4）层压件搬运时必须使用防弯曲工装；

上料 层压 冷却 削边 检查外观

层压



1、设定好层压参数，待加热板温度达到
指定温度后，将层叠好的组件进入层压机，
并合盖

2、合盖后，上、下室抽真空，将EVA、
电池片、玻璃、背板之间的空气排除

3、下室继续抽真空的同时，上室充气，
开始层压；受热变成熔融状态的EVA流
动充满电池片、玻璃、背板之间的间隙，
同时排除中间的气泡 

4、层压好后，下室充气，上室抽真空，
打开上盖，组件自动流出在层压机C级工
位吹风降温；接着可进行下一件的层压
封装。 

层压机工作步骤



削边和外观检查

削边 外观检查



装框

型材上料 型材打胶



装框

型材摆放 组框



接线盒安装

接线盒打胶 接线盒粘贴



接线盒安装

接线盒灌胶引出线焊接



  清洗

    保证电池组表面以及框架干净无污渍。

刮角揭开铝框PE保护膜 清洗组件正面



电性能测试

v 在规定光源的光谱、标准光强以及一定的电池温度(25 ℃)条件下，
对太阳能电池的开路电压、短路电流、最大输出功率、伏安特性
曲线等进行测量；

测试仪





具有结型结构的半导体器件在电场作用下发生载流子注入时会产生发光

现象, 其波长公式为:

             波长=1.24/带隙*1000(nm)

硅的带隙约为1.15eV,根据该公式可以得出,晶体硅太阳电池的电致发光波

长大约为1000~1100nm.EL测试仪使用CCD相机捕捉波长小于1200nm

的近红外光成像.



● 操作不当：

– 划伤铝型材，造成组件不良或返工；

– 贴错商标，造成组件标称功率与实际功率不符；

– 漏贴接地标示，漏盖日期章；

– 不同组件混装；



 组件命名规则

P 6 / 72 305 1

类别 组件性质 电池片尺寸 分隔符号 电池片数量 最大输出功率 接线盒型号

解释 P多晶
M单晶
C准单晶

6：6英寸
5:   5英寸

72:72片
60:60片

305:305瓦 1：福莱德CF1108-3
2：贝尔特0910-12
3：贝尔特1201-a



组件条形码命名规则




