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本发明涉及一种轻质光伏组件，包括依次层

叠设置的透明前板、第一封装层、太阳能电池片、

第二封装层及背板，所述背板包括依次层叠设置

的第一基板层、蜂窝芯层和第二基板层，所述第

一基板层和蜂窝芯层之间、第二基板层和蜂窝芯

层之间分别通过胶粘剂粘接，所述第一基板层位

于所述第二封装层和蜂窝芯层之间，所述第一基

板层为树脂绝缘层或金属层，当所述第一基板层

为金属层时，所述轻质光伏组件还包括设置在所

述第二封装层和第一基板层之间的第一绝缘层。

本发明的轻质光伏组件的背板采用具有多孔蜂

窝结构的背板，使得轻质光伏组件重量轻，易安

装，并且能够满足高载荷的要求，扩展了组件的

应用范围，在分布式电站项目等大型项目的应用

上更具有优势。
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1.一种轻质光伏组件，包括依次层叠设置的透明前板、第一封装层、太阳能电池片、第

二封装层及背板，其特征在于：所述背板包括依次层叠设置的第一基板层、蜂窝芯层和第二

基板层，所述第一基板层和蜂窝芯层之间、第二基板层和蜂窝芯层之间分别通过胶粘剂粘

接，所述第一基板层位于所述第二封装层和蜂窝芯层之间，所述第一基板层为金属层所述

轻质光伏组件还包括设置在所述第二封装层和第一基板层之间的第一绝缘层；

所述蜂窝芯层内部开设有沿所述蜂窝芯层的宽度方向和/或长度方向延伸的排气孔，

且所述排气孔贯穿所述蜂窝芯层的二侧部；

所述轻质光伏组件的侧部设置有蒙皮，所述排气孔贯穿所述蜂窝芯层及所述蒙皮；

所述蜂窝芯层的材质为金属或树脂；

所述第一绝缘层为绝缘涂层；

第二基板层的材质为金属；

所述轻质光伏组件还包括设置在所述第二基板层上的第二绝缘层，所述第二基板层位

于所述蜂窝芯层和第二绝缘层之间，所述第二绝缘层为绝缘涂层；

所述透明前板为透明氟树脂薄膜，或所述透明前板为透明氟树脂薄膜与硬质封装材料

的复合膜，或所述透明前板为透明氟树脂薄膜通过胶粘剂或通过封装材料粘结在透明硬性

基材上制成的复合膜，所述透明硬性基材可以提高抗冲击性或提高阻水性能；

所述透明前板在380~1100nm波长范围内，平均透光率大于85%，水汽透过率不高于2g/

m2；

所述透明前板与第一封装层之间可通过玻纤增加所述透明前板和第一封装层的耐冲

击性能；

所述背板上开设有用于安装所述轻质光伏组件的安装孔，所述安装孔依次贯穿所述第

一基板层、蜂窝芯层和第二基板层，所述轻质光伏组件通过夹具、粘结胶或所述安装孔直接

进行安装；所述安装孔只开设在所述背板上；

所述背板上开设有用于供汇流条穿过的引线孔，所述引线孔依次贯穿所述第一基板

层、蜂窝芯层和第二基板层，所述轻质光伏组件的汇流条引出线上包覆有绝缘漆或绝缘膜；

所述引线孔的位置靠近组件的边缘且与所述太阳能电池片不重叠，保护所述太阳能电池片

在层压过程中不被损坏。
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一种轻质光伏组件

技术领域

[0001] 本发明属于太阳能电池领域，涉及一种光伏组件，具体涉及一种轻质光伏组件。

背景技术

[0002] 光伏组件，也叫太阳能电池板，通过“光伏打效应”而发电，是太阳能发电系统中的

核心部分。目前主流光伏组件为晶体硅太阳能组件，包括多晶和单晶，占目前光伏组件95％

以上，其常规封装方式为玻璃/封装胶膜/电池/封装胶膜/背板进行封装，并使用金属铝框

为框架并起支撑作用和固定，重量约12kg/m2；另一种封装方案为采用玻璃/封装胶膜/电

池/封装胶膜/玻璃进行封装，但不使用金属铝框，重量也约为12kg/m2。随着分布式发电逐

渐兴起，常规组件因其承重原因而在部分分布式项目中无法使用，如部分彩钢瓦屋顶项目

等。为减轻组件重量，常采用减轻玻璃重量，减少金属铝框的重量，或使用透明材料代替太

阳能组件的前板，但同时为提高组件的强度，仍使用金属铝框或对背面的基板采用加强筋

方式来提高组件的整体强度。

[0003] 如公开号为CN  205961046  U的中国专利提出一种轻便光伏组件解决方案，玻璃厚

度由常规组件厚度3.2mm降低到2.5mm，边框由常规组件的30mm×40mm，35mm×35mm或40mm

×40mm降低到25mm×25mm，但为确保组件的抗负载性能，又增加两根加强筋，组件重量由

20kg降低至13.5kg。公开号为CN106159013A的中国专利提出一种类似轻便光伏组件，其采

用减薄玻璃和边框，通过加强筋提高抗负载性能。这些均采用传统思维方式来减轻组件的

重量。

[0004] 为降低组件重量，也有采用其他方式的，如公开号为CN205828399  U的中国专利

中，提出用前板为带有凹凸结构的透明氟塑料薄膜代替常规玻璃，而背板用金属板或带有

加强筋的塑料板取代，但仍然使用铝边框来确保组件整体的抗负载性能。公开号为

CN106486561  A的中国专利中，提出前板和后板均使用树脂基复合材料来降低组件的重量，

但仍需要使用加强筋来确保组件的抗负载性能。在公开号为CN  205542819  U的中国专利

中，前板仅使用化学或物理钢化，厚度0.85mm‑2.2mm的玻璃，组件整体重量约12kg，虽然组

件重量减轻，但其抗负载性能还需待验证。

[0005] 在公开号为CN  106449824  A的中国专利中，前板玻璃为4.0‑5.0mm玻璃，POE封装，

省略掉了金属边框的使用，认为通过增加玻璃的厚度来增加组件的抗负载性能，但玻璃仍

有一定弯曲性，是无法与刚性金属铝框相等，脆落的电池片存在隐裂风险。该专利也提到，

采用POE封装，该组件就具有良好的抗PID性能。太阳能电池组件PID失效原因，目前较为一

致的观点是：组件在高温高湿情况及强电压作用下，玻璃中游离出的K，Na，Ca等金属离子，

在外加电场作用，并借助从EVA中水解产生的醋酸根离子，富集到电池表面并逐渐破坏其PN

极，从而导致电池失效。在CN  106449824  A专利中，因无法避免来自玻璃中钠离子的迁移，

所以该封装方案的抗PID性能仍需待验证，另不同型号的POE对其抗PID性能效果也是不一

样的。

[0006] 公开号为CN  106129148  A的中国专利中，提出采用甲基丙烯酸甲酯为基材，过氧
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化苯甲酰为引发剂，通过化学交联方式把串联后的电池进行塑封，此方案虽降低了组件的

整体重量，但存在工艺难度大，抗负载性能需验证，同时需要考虑透明前板的阻水性能，较

高的水汽透过率会导致电池金属栅线和互联条的快速腐蚀，导致组件的输出功率衰减。

发明内容

[0007] 本发明目的是为了克服现有技术的不足而提供一种重量轻、易回收、易安装、应用

范围广的轻质光伏组件。

[0008] 为达到上述目的，本发明所采用的技术方案为：

[0009] 一种轻质光伏组件，包括依次层叠设置的透明前板、第一封装层、太阳能电池片、

第二封装层及背板，所述背板包括依次层叠设置的第一基板层、蜂窝芯层和第二基板层，所

述第一基板层和蜂窝芯层之间、第二基板层和蜂窝芯层之间分别通过胶粘剂粘接，所述第

一基板层位于所述第二封装层和蜂窝芯层之间，所述第一基板层为树脂绝缘层或金属层，

当所述第一基板层为金属层时，所述轻质光伏组件还包括设置在所述第二封装层和第一基

板层之间的第一绝缘层。

[0010] 优选地，所述胶粘剂选择耐热性好的胶粘剂，耐温在120℃以上，优选耐温在160℃

以上。

[0011] 进一步地，所述蜂窝芯层内部开设有沿所述蜂窝芯层的宽度方向和/或长度方向

延伸的排气孔。

[0012] 优选地，所述轻质光伏组件的侧部设置有蒙皮，所述排气孔贯穿所述蜂窝芯层及

所述蒙皮。更优选地，所述排气孔贯穿所述蜂窝芯层的二侧部及二侧所述蒙皮。所述排气孔

的开设能够防止背板在层压过程中鼓泡、脱胶。

[0013] 更优选地，所述排气孔为多个，多个所述排气孔沿所述蜂窝芯层的宽度方向和/或

长度方向均匀分布。

[0014] 进一步地，所述蜂窝芯层的材质为金属或树脂。

[0015] 优选地，用于制作所述蜂窝芯层的金属包括但不限于铝、铝合金等金属。

[0016] 优选地，用于制作所述蜂窝芯层的树脂包括但不限于环氧树脂等树脂，该环氧树

脂耐高温在120℃以上，具有低收缩率，优良的力学性能、绝缘性能、化学稳定性、尺寸稳定

性和耐久性。

[0017] 进一步地，所述第二基板层的材质分别为金属或树脂。

[0018] 优选地，用于制作所述第一基板层、第二基板层的金属分别包括但不限于铝、铝合

金等金属。

[0019] 优选地，用于制作所述第一基板层、第二基板层的树脂分别包括但不限于环氧树

脂等树脂，该环氧树脂耐高温在120℃以上，具有低收缩率，优良的力学性能、绝缘性能、化

学稳定性、尺寸稳定性和耐久性。

[0020] 进一步地，所述第一绝缘层为绝缘涂层或绝缘薄膜层，当所述第一绝缘层为绝缘

薄膜层时，所述绝缘薄膜层与所述第一基板层之间采用胶粘剂粘接。

[0021] 进一步地，所述第一绝缘层的厚度为20‑300微米。

[0022] 进一步地，所述轻质光伏组件还包括设置在所述第二基板层上的第二绝缘层，所

述第二基板层位于所述蜂窝芯层和第二绝缘层之间。
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[0023] 优选地，所述第二绝缘层的厚度为1‑30微米。

[0024] 所述第一绝缘层、第二绝缘层分别具有绝缘、耐紫外、耐老化等性能。

[0025] 所述第一绝缘层、第二绝缘层可以是相同的结构，也可以是不同的结构，如第一绝

缘层、第二绝缘层可以都采用绝缘涂层或绝缘薄膜层；也可以是其中一个是绝缘涂层，另一

个是绝缘薄膜层。

[0026] 进一步地，所述背板上开设有用于安装所述轻质光伏组件的安装孔，所述安装孔

依次贯穿所述第一基板层、蜂窝芯层和第二基板层。

[0027] 所述安装孔开设在所述背板的相对二侧，各侧分别开设有多个所述安装孔，各侧

相邻二个所述安装孔之间的距离为970‑1000mm(60pcs电池)或1200‑1400mm(72pcs)。

[0028] 所述安装孔也可贯穿所述透明前板，也可只在所述背板上开设所述安装孔，如轻

质光伏组件具体制作时，所述透明前板面积小于所述背板的面积，所述透明前板没有全部

覆盖所述背板的表面，则只需在所述背板上开设所述安装孔。

[0029] 所述轻质光伏组件通过夹具、粘结胶或所述安装孔直接进行安装。

[0030] 进一步地，所述背板上开设有用于供汇流条穿过的引线孔，所述引线孔依次贯穿

所述第一基板层、蜂窝芯层和第二基板层。

[0031] 优选地，所述引线孔开设在所述背板的短边。所述引线孔为可以为1个、2个或3个，

当所述引线孔为2个或3个，所述引线孔开设在所述背板的同一短边端，相邻二个所述引线

孔的中心距离为310‑324mm。

[0032] 优选地，所述轻质光伏组件的汇流条引出线上包覆有绝缘漆或绝缘膜。

[0033] 进一步优选地，所述绝缘膜的一面具有粘结胶层，所述粘结胶的Tg高于20℃、耐85

℃以上的高温。所述绝缘膜具有良好的耐候性和耐高温性能。

[0034] 进一步地，所述蜂窝芯层的厚度为5～15mm，优选为5～10mm。

[0035] 进一步地，所述背板的厚度为5.5～18mm，优选为8～12mm。

[0036] 进一步地，所述第一基板层、第二基板层的厚度分别为10‑400μm。

[0037] 在本发明的一些具体实施方式中，由所述第一基板层、蜂窝芯层、第二基板层复合

制备的复合板可采用商购获得的常规蜂窝铝基板或蜂窝环氧树脂基板。

[0038] 进一步地，所述透明前板为透明氟树脂薄膜，或所述透明前板为透明氟树脂薄膜

与硬质封装材料的复合膜，或所述透明前板为透明氟树脂薄膜通过胶粘剂或通过封装材料

粘结在透明硬性基材上制成的复合膜，所述透明硬性基材可以提高抗冲击性或提高阻水性

能。所述透明硬性基材可以是如PET或其他硬性基材。

[0039] 优选地，所述透明氟树脂薄膜为乙烯‑四氟乙烯、聚三氟氯乙烯、聚氟乙烯、聚偏氟

乙烯、乙烯‑三氟氯乙烯共聚物、乙烯‑四氟乙烯共聚物中的一种制成的氟膜。

[0040] 当所述透明前板采用复合膜时，该前板仍具有高透光率特性，在380‑1100nm波长

范围内，其平均透光率大于85％。复合膜提高了薄膜的硬度和刚性，提高了太阳能组件封装

工艺的便捷性，以及抵抗冰雹的冲击性能。

[0041] 进一步地，所述透明前板的厚度为20～300微米，具有高阻水特性，其水汽透过率

不高于2g/m2。

[0042] 进一步地，所述第一封装层为热塑性材料，包括但不限于聚烯烃弹性体、聚乙烯

醇、乙烯‑醋酸乙烯共聚物等。所述第一封装层也可为交联型材料，包括但不限于交联型聚
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烯烃弹性体、交联型乙烯‑醋酸乙烯共聚物、液体硅胶等。所述第一封装层的厚度为0.1～

1.0mm，优选为0.4～0.8mm。

[0043] 进一步地，所述第二封装层为热塑性材料，包括但不限于聚烯烃弹性体、聚乙烯

醇、乙烯‑醋酸乙烯共聚物等。所述第二封装层也可为交联型材料，包括但不限于交联型聚

烯烃弹性体、交联型乙烯‑醋酸乙烯共聚物、液体硅胶等。所述第二封装层的厚度为0.1～

1.0mm，优选为0.4～0.8mm。

[0044] 由于上述技术方案运用，本发明与现有技术相比具有下列优点：

[0045] 本发明使用透明前板代替常规玻璃，避免了Na等金属离子从玻璃中析出，从而大

大提高了组件的抗PID性能；并使用具有多孔蜂窝结构的复合板作为背板，降低了背板的重

量，进而降低整个组件的重量，同时该结构的背板能够确保组件有足够的强度和抗负载能

力(5400Pa)，可以避免使用金属铝框，进一步大幅度降低了组件的重量，重量约为常规组件

的50％；同时使组件的厚度由目前的35～40mm降低到10mm左右，使组件的运输效率提高约3

倍，大幅度降低其物流成本。

[0046] 本发明的组件能够广泛应用于各类分布式项目中，如在分布式电站项目上更具有

优势。

附图说明

[0047] 图1为本发明的轻质光伏组件的结构示意图。

[0048] 图2为本发明的轻质光伏组件的放大俯视示意图。

[0049] 图3为本发明的轻质光伏组件的背板的侧视结构示意图。

[0050] 图4为本发明的轻质光伏组件的部分背板的俯视结构示意图。

[0051] 图5为实施例1的轻质光伏组件进行机械负载测试前的俯视图；

[0052] 图6为实施例1的轻质光伏组件进行机械负载测试后的俯视图。

[0053] 图中：1、透明前板；2、第一封装层；3、太阳能电池片；4、第二封装层；5、背板；50、第

一基板层；51、蜂窝芯层；52、第二基板层；53、排气孔；54、第一绝缘层；55、第二绝缘层；6、安

装孔；7、引线孔。

具体实施方式

[0054] 本发明的轻质光伏组件与目前常规太阳能组件以及现有专利文件技术相比，使用

透明前板代替常规玻璃，并使用具有多孔蜂窝结构的复合板作为背板，如使用强化的环氧

树脂或蜂窝铝基复合板作为背板，确保组件有足够的强度和抗负载能力(5400Pa)，同时避

免了金属铝框，大幅度降低了组件的重量，重量约为常规组件的50％。同时使组件的厚度由

目前的35～40mm降低到10mm左右，使组件的运输效率提高约3倍，大幅度降低其物流成本。

[0055] 本发明专利提供可选择使用热塑性材料，如聚烯烃弹性体、乙烯‑醋酸乙烯共聚物

等热塑性材料进行封装的方案，从而使组件具有可回收性，满足日益提高的环保要求。

[0056] 同时本发明专利，由透明前板代替常规玻璃进行封装，避免了Na等金属离子从玻

璃中析出，从而大大提高了组件的抗PID性能。

[0057] 本发明专利使用具有多孔蜂窝结构的复合板作为背板，如使用强化的环氧树脂或

蜂窝铝基复合板作为背板，因其有足够的强度和抗负载能力，因此可以在背板上根据安装
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需要，保留相应的安装孔，结合其轻质特性，本发明应用在分布式电站项目上更具有优势。

在背板上开设安装孔，使得本发明轻质光伏组件可直接安装和悬空安装，而不需设置铝框。

[0058] 下面将结合对本发明优选实施方案进行详细说明。

[0059] 实施例1

[0060] 如图1～4所示，本实施例提供的轻质光伏组件，包括依次层叠设置的透明前板1、

第一封装层2、太阳能电池片3、第二封装层4和背板5，背板5包括依次层叠设置的第一基板

层50、蜂窝芯层51和第二基板层52，第一基板层50和蜂窝芯层51之间、第二基板层52和蜂窝

芯层51之间分别通过胶粘剂粘接，第一基板层50位于第二封装层4和蜂窝芯层51之间。

[0061] 本例中，第一基板层50为金属层，该轻质光伏组件还包括设置在第一基板层50和

第二封装层4之间的第一绝缘层54。第一绝缘层54的厚度为30微米。

[0062] 本例中，轻质光伏组件还包括设置在第二基板层52上的第二绝缘层55，第二基板

层52位于蜂窝芯层51和第二绝缘层55之间。第二绝缘层55的厚度为10微米。

[0063] 第一绝缘层54、第二绝缘层55分别为绝缘涂层。

[0064] 本例中，第一基板层50、蜂窝芯层51、第二基板层52复合成的复合板采用商购常规

的蜂窝铝基板。

[0065] 为了防止背板5在层压过程中鼓泡、脱胶，在蜂窝芯层51内部开设有沿蜂窝芯层51

的宽度方向和/或长度方向延伸的排气孔53。轻质光伏组件的侧部设置有蒙皮，排气孔53贯

穿蜂窝芯层51的二侧部及二侧的蒙皮。排气孔53为多个，多个排气孔53沿蜂窝芯层51的宽

度方向和/或长度方向均匀分布。

[0066] 背板5上开设有用于供汇流条穿过的引线孔7，引线孔7依次贯穿第一绝缘层54、第

一基板层50、蜂窝芯层51、第二基板层52和第二绝缘层55。本例中，在背板5的同一端开设了

3个用于汇流条穿过的引线孔7。相邻二个引线孔7的中心距离H为310～324mm。当将透明前

板1、第一封装层2、太阳能电池片3、第二封装层4和背板5压制成光伏组件时，引线孔7的位

置靠近组件的边缘且与太阳能电池片不重叠，保护太阳能电池片3在层压过程不被损坏。安

装过程中，穿过该引线孔7的汇流条引出线上包覆有绝缘漆或绝缘膜。当包覆绝缘膜时，绝

缘膜的一面具有粘结胶层，粘结胶的Tg高于20℃、耐85℃以上的高温。粘结胶与汇流条引出

线相粘结。

[0067] 背板5上还开设有用于安装轻质光伏组件的安装孔6，安装孔6依次贯穿第一绝缘

层54、第一基板层50、蜂窝芯层51、第二基板层52和第二绝缘层55。背板5的相对二侧开设有

安装孔6，各侧安装孔6分别为多个，各侧的相邻二个安装孔6的中心距离D为970‑1000mm

(60pcs电池)或1200‑1400mm(72pcs)。本例中，各侧安装孔6为2个。

[0068] 本例中，透明前板1为聚偏氟乙烯薄膜。第一封装层2、第二封装层4分别为聚烯烃

弹性体封装胶膜。

[0069] 实施例2

[0070] 本实施例提供的轻质光伏组件，与实施例1的不同之处在于：透明前板1为聚氟乙

烯和PET的复合薄膜。

[0071] 实施例3

[0072] 本实施例提供的轻质光伏组件，与实施例1的不同之处在于：背板5的第一基板层

50、蜂窝芯层51、第二基板层52的材质分别采用强化的环氧树脂，如商购的环氧树脂蜂窝
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板。

[0073] 实施例4

[0074] 本实施例提供的轻质光伏组件，与实施例1的不同之处在于，在背板5上开设了1个

用于汇流条穿过的引线孔7。

[0075] 实施例5

[0076] 本实施例提供的轻质光伏组件，与实施例1的不同之处在于，与金属蜂窝芯层51粘

结的第一基板层50和第二基板层52为高分子绝缘膜。

[0077] 对比例1

[0078] 本对比例提供的轻质光伏组件，结构同实施例1，不同之处在于：背板5采用金属铝

板，组件的周围采用铝框固定。

[0079] 性能测试

[0080] 1、重量检测

[0081] 检测实施例1～3和对比例1的轻质光伏组件的重量，结果如表1所示。

[0082] 表1

[0083]   实施例1 实施例2 实施例3 对比例1

透明前板(mm) 0.05 0.28 0.1 3.2

第一封装层(mm) 0.5 0.5 0.5 0.5

第二封装层(mm) 0.5 0.5 0.5 0.5

背板(mm) 10 10 10 0.3

蜂窝芯层(mm) 9.9 9.9 9.9 ‑

第一基板层(μm) 25 25 25 ‑

第二基板层(μm) 25 25 25 ‑

重量(kg/m2) 8.1 8.3 6.8 12.2

[0084] 2、机械负载测试

[0085] 对实施例1的轻质光伏组件按IEC61215  10 .16要求进行机械负载测试，如表2所

示。

[0086] 表2

[0087]

[0088]

[0089] 表2中，FF指：填充因子。

[0090] 结果表明即使负载达5400Pa时，轻质组件功率仅衰减1.85％，满足IEC61215规定

要求<5％，此设计具有优异的抗负载性能。该轻质光伏组件进行机械负载测试前如图5所

示，进行机械负载测试后如图6所示，机械负载测试后轻质光伏组件不受损坏。

[0091] 上述实施例只为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技术的人

士能够了解本发明的内容并据以实施，并不能以此限制本发明的保护范围。凡根据本发明
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精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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