
系统的商业印刷机来制造这种结构的电池 ,相

信其效率会有很大的提高。
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大型薄膜硅太阳能电池模组大规模生产方案

孙海燕
(Oerlikon公司太阳能事业部亚洲区 ,上海　200131)

摘　要 :薄膜硅太阳能光伏组件制造业的大规模生产正在不断发展。瑞士 Oerlikon公司非晶硅模块生产线

已在德国投运。目标 10 %转换效率的“micromorph”(非晶硅/晶体硅串联)太阳能技术已经投入市场 ,并将在

2010年前实现电池板平价。文章介绍了 Oerlikon公司大规模生产端对端的解决方案。

关键词 :光伏电池 ;非晶硅 ;微晶体硅 ;生产规模

中图分类号 : T K513　　文献标识码 :B

1　引言

进入 21世纪以后 ,光伏产业得到了突飞猛进

的发展 , 2007 年太阳能光伏组件容量达到 1. 7

GW (指太阳能电池的峰值功率 ,通常可用 Wp 表

示) ,比前一年增长了 45 %[1 ]。这一巨大的需求

还将持续增长 ,预计在 2010 年达到 15 GW[2 ,3 ]

(如图 1) 。薄膜太阳能光伏模块具有较高的降低

成本的潜力[4 ] ,成本降低将使薄膜太阳能光伏模

块的生产容量达到 3 GW 左右[3 ,5 ]。2006 年至

2015年 ,已安装的太阳能电池生产容量的增长趋

势如图 1所示。

2　薄膜生产线

薄膜硅光伏组件建立完整的薄膜生产线 ,如

图 1　2006～2015年已安装的太阳能电池生产容量

图 2所示 ,包括 :

(1) 前电极层 TCO (透明导电氧化物前电

极)沉积的 L PCVD (低压化学气相淀积设备)氧

化锌沉积设备 ,如图 3所示。

(2) 为非晶硅和 micromorp h 叠层 p2i2n层沉

积的 PECVD (等离子体增强化学气相沉积)系

统 ,如图 4所示。
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(3) 为单片电池串联而设置的激光划线模

式 ,如图 5所示 ,以及后段封装线。

图 2　薄膜太阳能模块生产步骤

80年代为薄膜太阳能光伏而开发 ,于 90 年

代 TF T2L CD 平板显示器生产应用的 PECVD

KA I反应器系统是 O ERL I KON太阳能公司的核

心技术 ,其主要特点包括 :

(1) 等温加热

1) 允许更好的高均匀性 ;

2) 减少沉积层的点缺陷 (空穴) ;

3) 允许自身清洁时使用 SF6 气体。

(2) 分差真空抽气系统

1) 减少外部杂质 ;

2) p2i2n单步实现。

(3) 平行过程机制以实现高产能

90年代初以来 ,平板显示器产业推动了非晶

硅技术大面积 PECVD 反应器的发展。在 TF T

- L CD平板工业 , PECVD KA I系统已经最高发

展到了 G5 ,基板的尺寸增加 7 倍 ,自 0. 2m2发展

到 1. 4 m2 ,单位衬底的成本最高跌额达 75 % ,而

运行在 TF T - L CD 站点的 PECVD 系统的正常

运行时间一直稳步增加 ,幅度大于 90 %。

图 3　应用于正电极层 TCO和背电极的 L PCVD ZnO

L PCVD专利技术优势在于 :高电导率、TCO

结构单步实现。在整体 micromorp h 过程中 :可

以高传输 ,在可见光和近红外光光谱中 ,以及更低

图 4　应用于非晶硅 p2i2n层沉积的 PECVD KAI1200系统

的成本。

KA I 1200等离子体盒反应器的特点在于 :

40 M Hz ,可实现更高的速度和质量、Amorp h &

microcrystaline 叠层、单一生产步骤性 ( P &n 掺

杂) 、每一步后可自动清洁。可以实现很高的膜质

量、高生产能力 - 高系统灵活性与使用性、单位

面积更高的电量 (单位面积) 。

图 5　高性能激光雕合系统

唯一在生产中验证行之有效的薄膜光伏激光

雕合系统的切割系统具有良好的线性、狭隘的刀

线、可靠、稳定的平台。最小的光伏材料切除使每

个模块有更多的电量和更低的成本。

3　技术路线

Oerlikon的薄膜硅大面积光伏太阳能已取得

了很大进展。Oerlikon的模块类型如图 6所示 。

Oerlikon太阳能有三个方案计划交付 : (1)非晶

硅方案 ; (2)利用商业可用的正电极层 TCO 或

Oerlikon L PCVD 生产的 ZnO ; ( 3) Micromorp h

(非晶硅/微晶体硅)叠层单元解决办法。

Oerlikon已研制成功的 非晶硅/微晶体硅

micromorp h叠层串联模块如图 7 所示[9 ,10 ] ,电

流—电压曲线如图 8 所示。该模块在德国 TU2
EV ( Rheinland)已通过湿热及热循环测试。
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图 6　Oerlikon的两代薄膜硅电池

图 7　非2/微2晶体硅模块　　图 8　非2/微2晶体硅模块的

电流2电压曲线

4　总结及展望

(1) Oerlikon公司交付的背电极全程包建的

薄膜大规模生产线已经在德国投入运行 ,这条生

产线由为前 TCO & 背电极设置的 L PCVD

TCO1200、为 PIN 层 沉 积 设 置 的 PECVD

KA I1200、激光划片器 LL S1200和精密的计量系

统 构成。

(2) Micromorp h 方案显示 , 2010 年可能在

达到一个里程碑 ,实现高峰电池板平价[ 11 ]。
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电力简讯 500辆新能源汽车为北京奥运提供绿色动力

据《科技日报》2008年 7月 12日报道 :7月 11日上午 ,北京奥体南区公交场站彩旗飘扬 ,数百辆各式各样的节能汽

车整齐划一、蓄势待发 ,奥运节能与新能源汽车示范运行交车仪式举行。中共中央政治局委员、中共北京市委书记、北京

奥组委主席刘淇 ,全国政协副主席、科技部部长、奥运科技 (2008)行动计划领导小组组长万钢 ,科技部党组书记、副部长

李学勇等领导作为奥运节能与新能源汽车首发车乘客 ,乘坐了纯电动客车 ,并出席了交车仪式。为实现 2008北京奥运

“绿色奥运、人文奥运、科技奥运”三大理念 ,科技部、北京市联合有关部门在 2001年北京申奥成功后 ,启动实施了“奥运

科技 (2008)行动计划”。其中 ,大规模应用我国自主研发生产的节能与新能源汽车 ,为北京奥运交通提供绿色运输服务

是该计划的重要组成部分。

北京奥运会和残奥会期间 ,将有 500辆新能源汽车投入使用。这包括 :由北京理工大学和京华客车公司开发的

50辆锂离子电池纯电动客车将在奥运村内环线等三条公交线路上运行 ;由东风汽车公司和一汽集团研发生产的 25

辆混合动力客车将在奥运公交专线上运营 ;由奇瑞、长安、一汽集团等企业研发生产的 75辆混合动力轿车将编入出租

车队运营 ;由上燃动力、同济大学、上海大众共同开发的 20辆燃料电池轿车将作为赛时公务用车 ;由清华大学、北汽福

田开发的 3辆燃料电池客车将在公交线路上进行为期 1年的示范运行。此外 ,在奥运场馆间还将有 320余辆纯电动

场地车服务。

据悉 ,这些节能与新能源汽车将提供奥运历史上种类最多、技术最先进、规模最大的绿色运输服务 ,为实现奥林匹克

中心区域交通“零排放”,中心区域周边地区及奥林匹克交通优先路线交通“低排放”目标提供保障。为了实现奥运车辆

“零排放”计划 ,国内汽车行业相关研究机构、高校、企业等组织联合攻关 ,产学研参与程度之深也堪称历史之最。

据介绍 ,科技部自“九五”以来 ,先后启动了清洁汽车行动计划、863计划电动汽车重大科技专项和节能与新能源汽

车重大项目 ,重点支持“零排放”的纯电动汽车、燃料电池汽车、混合动力汽车和代用燃料汽车的技术研发和大规模产业

化应用 ,取得了一系列的重大成果 ,促进了汽车技术自主创新、交通领域的节能减排和国民经济可持续发展。
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