
浅析光伏组件焊接技术
链接：www.china-nengyuan.com/tech/62784.html 

浅析光伏组件焊接技术

 摘要：太阳能组件要实现发电的功能必须要将单片的电池连接起来使其成为一个整体，常见的连接方式为焊接。但
是焊接过程如果控制不当就会造成热斑、碎片等现象，严重时会影响组件的寿命甚至是烧毁组件，因此大多数晶硅组
件车间将焊接定为特殊过程，以便随时监控。本文给出了新的焊接工艺，为制造优质太阳能组件提供了保障。

 1.引言

 在太阳能电池组件的制造流程中，电池片的正面单焊和背面串焊的质量非常重要。由于太阳能组件的的设计使用寿
命为25年左右，且组件通常安装在户外，每天要承受几十摄氏度的温度变化，而焊带基材为纯铜，铜的膨胀系数约为
硅（电池片）的6倍，只要有温度变化，焊带与电池片都会受力，因此不良的焊接严重时会导致组件失效。

 目前国内大多数厂家主要使用手工焊接方法，手工焊接导致焊接不良的因素众多。为提高太阳能组件的成品质量，
本文给出了防止焊接不良的改善方法。

 2.电池片焊接易出现的不良现象

 太阳能电池片手工焊接流程如下：

 首先进行正面单焊。用电烙铁将镀锡铜焊带在一定温度下焊接到电池片正面（负极）主栅线上。

 然后进行电池片的背面串焊。在专用的焊接模板上（可以确保电池片的相对位置），操作电烙铁将互联条焊接到电
池片背面电极上，从而依次将电池片串接在一起，并且正负极焊接出引出线。

 采用手工焊接有一定的局限性，很容易出现焊接不良现象，不良主要有以下几种：

 （1）虚焊

 虚焊产生的机理是锡铅与电池片电极银层合金形成程度差。而影响合金形成的因素有温度及锡铅银表面金属活性度
。

 产线手工焊接出现虚焊异常的原因分析如下：

 员工是否集中，观察焊接时间是否过快，焊接手法是否和其他员工不一样。

 焊接工艺是否波动，重点观察烙铁温度和焊接时间是否符合要求。

 电池片批次是否集中，主要在于电池片银浆是否氧化、发黄。例如：背电极发黄。

 互联条浸泡是否符合要求，如互联条上助焊剂是否挥发、互联条是否氧化。

 互联条/助焊剂批次厂家是否更换。

 （2）裂片

 电池片裂片产生的机理是外力冲击、电池片隐裂或温差收缩产生应力。

 产线手工焊接出现裂片异常的原因分析如下：

 观察裂片位置及发现工序，查看所有裂片位置分布是否规律。

 查看电池片的批次（硅片厂家、线别、生产日期）是否集中。

 查看互联条是否扭曲。
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 查看是否因为虚焊等焊接困难造成裂片。

 查看焊接温度，焊接手法是否正常。

 查看起焊点和收尾点是否靠前。

 （3）锡丝锡渣

 锡丝锡渣产生的机理是锡铅与电池片电极银层合金形成程度差，影响合金形成的因素有温度及锡铅银表面金属活性
度。

 产线手工焊接出现锡丝锡渣异常的原因分析如下：

 检查员工焊接手法，重点关注速度、收尾、拉烙铁的直线性等几要素

 检查烙铁温度；

 检查电池片电极是否氧化；

 检查桌面清洁度、烙铁清洁海绵水含量等。

 3.改善焊接工艺

 针对焊接时出现的不良现象，本文改善了单焊和串焊工艺，以提高组件的成品质量。

 3.1.改善后的单焊工艺

 改善后的单焊工艺包括如下步骤：

 （1）焊接时左手从待单焊区拿取电池片，右手拿取焊带，焊接方向依主栅线从左往右从上往下方向匀速焊接，三
栅线电池片遵循前三后三原则（起焊点与收尾点均为电池片的第三根细栅线）。焊接过程中应注意焊台温度和焊接时
间，不能有露白、虚焊、锡丝、锡渣等现象。156电池片系列单焊时间为3-5S，串焊时间为2-4S；125电池片系列单焊
时间2-4S，串焊时间1-2S（针对特殊银浆特殊处理）。

 （2）焊接时手握烙铁手柄成45度角。

 （3）焊接时，焊笔与手臂要平行移动，不得靠手腕拖动焊笔。

 （4）单焊焊完每一根焊带后，用手指缕焊带检查是否有堆锡、锡珠、锡渣等不良。

 （5）从预热台面左侧拿取电池片放置在待串焊区，焊接完成后要求斜视电池片正面有无虚焊露白、锡渣异物、焊
带扭曲等现象。

 （6）单焊焊好放电池片时，焊带不能有弯曲。

 （7）焊接台面要保持干净整洁，物品按要求摆放在指定区域，弯曲的焊带禁止使用。

 （8）焊接焊台温度为350±3℃，预热台温度为50±3℃，将烙铁头切换为500-4DK的烙铁头。

 （9）焊带材质采用：涂层：Sn60/Pb40；基材：Cu≥99.9%；涂层厚度：0.05mm;成品厚度：0.35mm;宽度：8mm；
伸长率：≥20%；抗拉强度：≥145MPa；电阻率：＜12mΩ/25℃。

 3.2.改善后的串焊工艺

 改善后的串焊工艺包括如下步骤：
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 （1）串焊前清洁串焊模板，防止有锡渣、锡丝掉落顶裂电池片（每焊完一块组件清洁一次）。

 （2）串焊好后用刷子清理电池串上的锡丝、锡渣（每焊完一串电池串清洁一次），清洁刷子只能清理电池串与预
热台，禁止使用清洁刷子清理工作台面。清洁刷每2小时更换一次（不到2小时脏污的也要及时更换）。

 （3）从待串焊区拿取电池片分发到串焊模板上做好焊前准备。

 将电池片从左往右发放，然后从右往左开始焊接；分发电池片时注意电池不要架在模板挡块上；同时确保焊前串焊
模板干净无异物。

 （4）串焊焊接过程中注意以下两点要求：

 a.串焊时起焊点从第一根蜈蚣线焊起，单片焊接完成后检查焊带是否平行且在电池片背电极内，不得有弯曲。

 b.串焊操作对电池片单片间距时注意轻拿轻放，防止电池片撞击到摸板档块导致碎片。

 （5）串焊焊台温度为360±3℃，预热台温度为60±3℃。

 4.结果和讨论

 为验证改进后单焊工艺的可行性，在焊接同一条单焊线时分别采用改进前后的工艺进行焊接，并统计一个星期的焊
接量，结果显示采用旧工艺焊接时产量为804块，新工艺为939块，产量提升14.4%。

 新工艺也大大提升了焊接质量。采用改进后的单焊和串焊工艺对电池片进行焊接，统计一个月内出现虚焊、裂片和
锡丝锡渣的电池片数，并与工艺改进前出现不良现象的电池片数进行对比。从图中可以看出新工艺明显降低了电池片
焊接时出现虚焊、裂片和锡丝锡渣不良现象的几率。

 随机抽取1块此工艺下焊接的组件进行环境老化测试，根据IEC61215设计鉴定与定型10.13，10.12，10.11测试方法，
组件外观无异常，且湿绝缘合格。

 5.总结

 采用新工艺焊接，降低了焊接过程中出现虚焊、裂片和锡丝锡渣等不良现象的几率，提高太阳能组件的成品质量和
产量，为制造出优质的太阳能组件提供了保障，值得光伏行业推广。（本文作者：王世崴，郑记红，李浩，王仕鹏，
黄海燕，陆川 单位：酒泉正泰太阳能科技有限公司）
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