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TOPCon的未来空间有多大？

 进入2024年，光伏行业的技术迭代和创新明显加快。从中国光伏行业协会发布的数据看，2023年时，n型电池组件
的市场占比还不到25%（TOPCon约23%），到2024年，n型的市场份额有望达到70%以上，其中仅n型TOPCon的市场
份额就有六成。到2028年，n型TOPCon的市场份额依然会有55.4%，保持主流地位。

 在TOPCon产能、产量快速增长的同时，XBC技术也开始崭露头角。不同光伏技术该如何发展？TOPCon效率该怎
样提升？怎样结束行业内卷？5家光伏龙头企业CTO给出了他们的答案。

 n型TOPCon快速占领市场有何秘籍？

 天合光能 陈奕峰博士

 TOPCon电池效率比PERC高1.5%以上，功率超出30W，再加上低温度系数、低衰减等特点，可以为客户带来更低B
OS成本和度电成本。从现有价格看，TOPCon组件与PERC组件的价差去年是0.06元/W，今年只有0.02元/W，但创造
的价值远不止于此，意味着大部分价值都分享给客户，这也是客户愿意接受TOPCon的重要原因。

 供应链方面，无论是装备还是原材料，TOPCon都有稳定的供应商体系。正所谓“独行快，众行远”，TOPCon能
取得当前的成就，离不开产业链群体创新和努力，拥有巨大的创新增量。

 晶科能源 金浩博士

 无论原材料还是设备，n型TOPCon都比p型PERC有更多优势，理论效率更高。过去两三年，n型TOPCon市场份额
快速提升，达到50%、60%甚至更高，离不开供应链的支持。

 预计两年左右，TOPCon单结电池完全可能实现27%量产效率，未来还将朝28%以上效率目标不断迈进，CTM也将
不断改善。

 通威股份 邢国强博士
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 太阳电池的开路电压是标志技术发展的关键指标。TOPCon电池在开路电压上展现出了优异的特性，从研发初期的
710mV逐步提升至现在量产的740mV。此外，TOPCon技术具备快速导入量产的能力，效率分布集中且良率高，这些
特点使得TOPCon技术在市场上具有更强的竞争力和更广阔的应用前景。

 晶澳科技 欧阳子博士

 光伏发电效率的本质就是对光的吸收最大化。在电池设计环节，需要在钝化和吸光之间达到平衡，而现阶段最好的
方案就是接触钝化+poly结构，少子对多子的比例达到1:14。正如沈辉老师所言，技术开发就是工艺+设备+材料“三
位一体”的结合，从PERC到TOPCon，工艺步骤、设备的改动合计不超过30%，转换效率得到了大幅提升，具有极高
的性价比。因此是头部企业非常自然的选择结果。

 一道新能 宋登元博士

 一道新能在2018年成立之初，就确定TOPCon技术路线。当时的不同技术路线并不像现在这样清晰，一道选择TOP
Con主要是看到了行业的本质。光伏的本质是能源，能源的本质是电，度电成本更低的技术就可能成为老大。

 TOPCon提效空间还有多大？

 晶科能源 金浩博士

 TOPCon电池如果做正面接触钝化，整体效率肯定会有明显进步。再加上金属化在逐年逐步发展，由宽变细，由矮
变高。在宽变细、矮变高的时候，如何与接触钝化做更好的结合，使接触电阻进一步减小、钝化水平进一步提高？这
一点做好后，也能带来1-2%的绝对效率提升。

 天合光能 陈奕峰博士

 未来肯定要把TOPCon做成双面TOPCon，双面钝化接触。同时，未来要关注光学方面增益，需要把更多光导入电
池片。此外，需要减少TOPCon电池在半片切割环节的损失。

 晶澳科技 欧阳子博士

 随着新装备新材料的导入，电池结构和工艺的持续优化，TOPCon技术效率还在稳步提升，TOPCon技术在五年内
保持行业的主流地位是没有问题的。

 通威股份 邢国强博士

 TOPCon刚刚经历了疯狂提效的24个月，接下来可能没有那么疯狂，但依然有很大提升空间。高方阻、细栅化、双
面poly等技术会逐渐进入量产。我们更注重“电池+组件一体化”的技术研发，边缘钝化是其中一种，还有其他提升
单瓦发电量的技术。

 一道新能 宋登元博士

 在整体结构不变的情况下，TOPCon做到27.5%效率应该是没有问题的，提效有两个主要方向。尽管在背面已经做
到全面接触钝化了，但现在非晶硅的厚度还比较厚，只做到80nm，对于长波长的贡献较差，如果做到50nm以下，对
于电流的改善会比较大。

 第二个方向是研发新材料体系。我们研究在电池正面新的选择性载流子接触材料，配合不同的功函数，能够很好的
选择空穴，可以找到相比二氧化硅/多晶硅接触钝化更好的一些材料，如果突破，会达到28%以上的效率。

 不同光伏技术如何寻找最佳应用场景？

 天合光能 陈奕峰博士

 天合光能光伏科学与技术国家重点实验室从2010年起就开始研究IBC和异质结，每种技术都有自己的优势，也有短
板和特点，最关键的是要找到合适应用场景，发挥它的价值。异质结的正背面都是钝化接触，它的温度系数、双面率
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都很好，需要解决两方面问题：一是量产效率，还没有与TOPCon拉开大的差距，二是装备投资，单GW投资达到TO
PCon的近3倍。在中东高温高湿环境的大型地面电站中，异质结拥有独特优势。

 BC这一说法并不严谨，因为它包含IBC、MWT等多种形式，目前市场上主要是IBC，实际中还要区分是p型IBC还是
n型的TBC、HBC。TBC组件正面功率高，在单面应用场景可以降低BOS成本，对客户有一定价值，但对于双面场景
，TOPCon价值更高。

 叠层技术的话，TOPCon、异质结都可以与钙钛矿耦合，达到很好的叠层电池结构，但IBC是三端子结构，很难在
工程上大规模推广应用。

 晶澳科技 欧阳子博士

 研发不做选择题，但肯定有侧重点。TOPCon是主流技术，但肯定不是唯一技术，只能说它在大多数场景具有优势
。对双面率没有太多要求的场景中，BC还是有用武之地的。包括晶澳在内，头部企业都很开放，并没有人为给技术
设置鸿沟。比如对TOPCon很重要的氧化铝、氮化硅体系，就是从PERC技术借鉴而来的；TOPCon、异质结都在研发
0BB等。所以，每种技术都有自己的优点，哪种合适拿来用就好，不需要搞技术隔离。

 实证数据影响因素多，如何看待实证结果？

 一道新能 宋登元博士

 光伏实证基地的要求非常严格，为了测试组件的发电量，要所有的对比条件都严格一致。影响采集的发电数据不准
确的因素很多，包括组件安装方式、安装容量、光环境、数据采集方式、采集设备精度、数据采集周期等。推荐参考
国家光伏、储能实证实验平台大庆基地，容量大、时间长，就算有误差也比较均匀，数据更可信。

 晶科能源 金浩博士

 最近一两年，新技术的迭代速度很快，整体看，越新的电池、组件，发电量越好。哪怕同样是TOPCon组件进行比
较，新的组件对比两年前的TOPCon组件，发电量可能有2-3%的增益。不同技术组件作比较的话，与时间阶段、技术
成熟度、产线把控能力都有关系，可能带来差异。

 行业“内卷”加剧，如何破局？

 天合光能 陈奕峰博士

 第一，希望协会发挥指引、统筹的作用，龙头企业应该有所担当，团结起来，互相促进，良性竞争。

 第二，关于供需问题，希望限制没有技术含量的低端产能继续扩产，特别是地方政府的招商引资以及金融机构的助
力。

 第三，尊重创新，保护创新，特别是保护知识产权，达到更好的产业生态。

 通威股份 邢国强博士

 光伏行业正在经历“四起四落”中的第四落，但U型曲线终究会向上，只不过是时间和斜率的问题。光伏行业体量
特别大，产能也会有优胜劣汰的过程。无论是全球装机还是国内装机，都会比预测提升更多，最终实现供需再平衡。

 整个行业一定要尊重创新、重视创新，通过有效的知识产权保护，让大家的研发投入产生差异化和竞争力，这也是
光伏行业未来朝着更健康的方向发展的必要途径。
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