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知识产权分析评议是通过对相关技术领域的专利分析和评议，掌握该领域专利布局，使企业选择正确的技术路线，明确企业技术研发和产品发展方向，对相关技术获得专利权保护的前景进行展望，规僻可能存在的专利法律风险，从而为科技进步、产业规划和政府决策提供客观依据。

本报告以青海省重大科技专项《新型高效电池的产业链关键技术研究》为研究对象，以中国专利数据库和德温特专利数据库为数据来源，采用 Innography等多个专利信息检索和分析平台，对国内外高效电池产业链关键技术进行综合分析。通过高效电池研发实验平台、高效电池用N型单晶硅锭技术及产业化研究、新型高效电池技术及产业化研究、新型高效电池组件技术及产业化研究、新型高效组件测试技术研究相关技术进行分析，了解了项目涉及国内外新型高效电池的产业链关键技术技术专利技术的主要分布国家，主要来源，重要申请人以及在国内的主要分布省份，国内主要申请人等方面信息；通过新型高效电池的产业链关键技术分析，掌握了新型高效电池的产业链关键技术主题分布和生命周期以及开发利用分类号变化趋势和技术主题变化趋势；新型高效电池的产业链关键技术专利风险预警分析，建立了重大科技经济活动中风险等级的判定标准，并结合研究对象项目中的实例对判定方法进行解析；同时对项目主要完成单位的知识产权状况进行分析，从政府、研究单位和企业不同角度对新型高效电池的产业链关键技术进行评价，并给出专利技术部署策略和技术研发策略。
本报告旨在通过对新型高效电池的产业链关键技术研究项目的知识产权分析评议，为青海省重大科技经济活动中知识产权的分析评议机制的建立和实践提供事实依据和参考。
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1重大专项简介

	重大专项名称
	新型高效电池的产业链关键技术研究

	专项背景
	为贯彻落实《青海省贯彻〈国家创新驱动发展战略纲要〉实施方案》和《青海省“十三五”科技创新规划》，立足产业链优势，突破光伏产业协同发展技术瓶颈，促进光伏产业链协同发展和提高光伏发电效率，重点开展新型高效电池的产业链关键技术研究，加强研发平台建设和人才培养，增强光伏新能源技术的研发能力，提升我省光伏电池产业链技术水平，以创新驱动发展，使青海省在光伏行业中起到引领作用。



	研究内容
	（1）建设高效电池研发实验平台。研究高效电池研发实验平台的设计方案，技术路线、设备选型，建成青海省光伏产业高效电池研发平台，提升青海省光伏技术研发水平。

（2）开展高效电池用N型单晶硅锭技术及产业化研究。开发大直径、高品质、低成本N型单晶硅锭制备技术；开发单晶硅锭精密切方的低损伤金钢线切割工艺技术。

（3）开展新型高效电池技术及产业化研究。研究异质结（HIT）电池、背接触（IBC）电池、异质结背接触（HIBC）电池等高效电池设计、制备、工艺路线及测试等关键技术；研究黑硅电池技术的产业化应用。

（4）开展新型高效电池组件技术及产业化研究。开发HIT、IBC、HIBC等高效电池组件的封装工艺技术，完成新型高效组件的结构设计、关键工艺技术开发。

（5）新型高效组件测试技术研究，形成测试标准。

	考核指标及预期成果
	（1）建成高效电池研发实验平台，具备开展新型HIT电池、IBC电池、HIBC电池及其他新型电池（钙钛矿电池、PERC电池等）的仿真设计、技术和工艺创新实验等功能。

（2）建成年产1000吨高效电池用高品质低成本N型单晶制备生产线；硅锭尺寸不小于8.5寸，少子寿命不小于5000μs；电阻率范围1-7Ω.cm的产品不低于90%；单炉成品率达到80%；整棒率达到80%。

（3）研制的HIT结构电池，开路电压高于730mV，短路电流密度高于38.5mA/cm2，效率为23%；研制的IBC结构电池，开路电压高于680mV，短路电流密度高于41.5mA/cm2，效率大于23%；研制的HIBC的结构电池，开路电压710mV，短路电路密度高于40mA/cm2，电池转化效率23.5%；研制的黑硅电池效率为19.5%。

（4）高效电池组件的封装损失小于1.5%；N型组件的发电量相对P型常规组件提升10%以上。

（5）建成200MW N型高效电池和组件生产线。

（6）完成组件测试技术研究，形成2套地方测试标准。

（7）申请专利35件以上，其中发明专利不少于10件，发表核心论文10篇以上。



	申报单位
	青海黄河上游水电开发有限责任公司

阳光能源（青海）有限公司

青海聚能电力有限公司

	实施期限
	2017年-2020年


2申报单位知识产权概况

青海省重大科技专项《新型高效电池的产业链关键技术研究》项目拟申报单位为青海黄河上游水电开发有限责任公司、阳光能源（青海）有限公司、青海聚能电力有限公司共3家单位，针对申报单位知识产权情况进行简单检索,由于存在专利申请但尚未公开的情况，本检索结果只做参考，具体结果如下表：
表 1申报单位专利情况表
	单位名称
	专利申请
	授权发明专利
	专利权转移
	与项目相关专利
	备注

	青海黄河上游水电开发

有限责任公司
	23
	16
	0
	1
	设备1件

	阳光能源（青海）有限公司
	14
	13
	0
	0
	

	青海聚能电力有限公司
	28
	24
	0
	9
	设备8件方法1件


经知识产权检索统计分析，申报单位黄河上游水电开发有限责任公司、阳光能源（青海）有限公司、青海聚能电力有限公司3家单位，相关知识产权情况如下：
2.1黄河上游水电开发有限责任公司知识产权概况

申报单位青海黄河上游水电开发有限责任公司共申请专利23件，与项目相关专利1件，一种太阳能光伏固定支架手动调节装置 （专利申请号：CN201620068261.1）。

此外，青海黄河上游水电开发有限责任公司有青海黄河上游水电开发有限责任公司新能源分公司和青海黄河上游水电开发有限责任公司光伏产业技术分公司两家分公司和黄河水电光伏产业技术有限公司一家控股子公司，而两家分公司和一家子公司在本次重大专项所研究技术领域内申请专利较多：

表 2子公司和分公司专利统计
	单位名称
	专利申请
	授权发明专利
	专利权转移
	与项目相关专利
	备注

	青海黄河上游水电开发有限责任公司新能源分公司
	10
	2
	0
	3
	设备2件方法1件

	青海黄河上游水电开发有限责任公司光伏产业技术分公司
	10
	0
	0
	7
	设备5件方法2件

	黄河水电光伏产业技术有限公司
	43
	2
	0
	43
	设备22件方法21件


2.2阳光能源（青海）有限公司知识产权概况
申报单位阳光能源（青海）有限公司共申请专利14件，没有与太阳能光伏电池直接相关的专利申请，全部集中在单晶硅技术领域。

2.3青海聚能电力有限公司知识产权概况
申报单位青海聚能电力有限公司共申请专利28件，其中与本项目相关的专利有9件：

（1）太阳能电池片防氧化衰减仪（专利申请号：CN201621192535.4）；

（2）一种太阳能电池组件接线盒返修用除胶刀（专利申请号：CN201620433402.5）；

（3）一种改进型太阳能电池片丝网印刷用刮刀（专利申请号：CN201520015311.5）；

（4）晶体硅太阳能电池的浅浓度扩散工艺（专利申请号：CN201310036297.2）；
（5）一种新型太阳能电池组框工作台机械臂（专利申请号：CN201320052837.1）；

（6）太阳能电池组件用玻璃吹扫装置（专利申请号：CN201320052800.9）；
（7）一种太阳能电池组件接线盒专用硅胶包装装置（专利申请号：CN201320052798.5）；
（8）一种新型光伏组件镜面检测工作台（专利申请号：CN201320052836.7）；
（9）一种改进型光衰仪(专利申请号：CN201320602090.2)。
3项目涉及专利技术分析

针对青海省重大专项《新型高效电池的产业链关键技术研究》项目研究内容及技术指标等核心内容，同时为了全面详尽统计分析产业核心技术，本分析评议报告将项目知识产权分析评议技术点分为五项：Ⅰ光伏电池研发平台；ⅡN型单晶硅锭技术及产业化；。

3.1光伏电池研发平台
太阳能光伏电池（简称光伏电池）用于把太阳的光能直接转化为电能。光伏发电具有技术先进性、资源无限性和绿色环保性等特征，它对我国实现工业转型升级、调整能源结构、发展社会经济、推进节能减排具有重要意义，而光伏电池的设计无疑是其中最为重要的技术环节。针对项目研究内容首先对光伏电池研发进行专利统计分析，其结果如下：
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图 1 光伏电池研发技术专利申请趋势
统计了自1998年开始至2017年所有专利申请趋势情况，2016年专利申请达到顶峰共申请1777件，整体来看在该行业内，专利申请量呈现逐年递增的趋势，得益于国内节能减排及清洁能源的战略核心，光伏电池产业自2008年起增长迅速，虽然2012-2013年由下行，整体来看处于创新活跃的快速发展期内。
对主要申请人进行分析：

表 3光伏电池设计主要申请人
	申请人
	专利申请
	专利相对产出指数（%）

	成都聚合科技有限公司
	112
	1.23%

	苏州阿特斯阳光电力科技有限公司
	75
	0.84%

	浙江人和光伏科技有限公司
	57
	0.62%

	国家电网公司
	55
	0.61%

	江苏爱康太阳能科技股份有限公司
	52
	0.56%

	上海杰事杰新材料(集团)股份有限公司
	46
	0.49%

	常州天合光能有限公司
	46
	0.49%

	西安大昱光电科技有限公司
	42
	0.45%


在光伏电池研发技术领域，成都聚合科技有限公司申请专利112件，相对产出指数为1.23%，高于其他申请人，其在该技术领域内拥有一定的技术优势，整体技术分布平均，此外统计国内专利申请状况发现，日本申请人三洋电机株式会社在国内申请专利最多共计29件，其中28件为外观设计专利。

分析项目研究内容：光伏电池研发设计平台、高效光伏电池设计平台。分别对此技术点进行国内国外专利检索，结果如下：

表 4光伏电池研发技术领域专利统计
	技术领域
	国内申请
	国外申请
	青海省申请
	国外分布

	光伏电池研发设计
	6721
	3721
	0
	日本、美国

	高效光伏电池设计平台
	80
	13
	0
	俄罗斯、美国


国内目前在光伏电池研发设计方面专利申请相对较多，达到了6721件专利，国外与国内相同光伏电池的研发作为热点技术领域，主要技术申请国家为日和美国，而在高校光伏电池设计平台技术方面专利申请情况国内外相同，申请数量较少，切国外专利申请主要集中在俄罗斯和美国。

针对光伏电池研发设计技术检索到国内相关专利6721件，其中1941件发明专利，3586件实用新型专利以及1191件外观设计专利。其中外观设计专利全部为光伏电池的外观设计专利，因此不做具体分析。我们对光伏电池研发设计技术领域的发明和实用新型专利申请进行分析，结果如下表：

表 5光伏电池组件专利统计
	涉及技术领域
	专利数量
	类型
	备注

	光伏电池组件
	1299
	发明和实用新型
	

	黏结剂
	89
	发明和实用新型
	

	上盖板
	75
	发明和实用新型
	低铁钢化玻璃等

	背板
	72
	发明和实用新型
	玻璃、铝合金、有机玻璃等

	电池片
	57
	发明和实用新型
	晶硅类和非晶硅类

	其他
	670
	发明和实用新型
	研发设备


高效电池研发技术目前专利主要集中光伏电池的组件研发和设计中，在该技术领域内共有专利申请1299件，光伏组件的创新设计成为目前研究的一个热点技术内容。
3.1.1光伏电池研发设计平台
表 6光伏电池研发设计平台技术统计
	涉及技术领域
	专利数量
	类型
	备注

	设计研发
	0
	
	

	测试实验
	22
	8件发明，14件实用新型
	光伏电池的性能测试

	控制平台
	34
	5件发明和29件实用新型
	组件控制平台


在光伏电池研发设计平台技术方面，其专利申请主要集中在光伏电池组件的控制系统平台和光伏电池的性能测试技术领域，而在光伏电池研发设计平台技术领域内没有专利申请。本项目建设高效电池研发实验平台，研究高效电池研发实验平台的设计方案，技术路线、设备选型，目前在此研究内容技术内没有专利的申请，在相关文献中该技术研究有很多报道。

3.1.2高效光伏电池设计平台
在高效光伏电池设计平台技术领域内，按照项目的技术方案对相关专利进行检索统计，研究内容所涉及的异质结电池（HIT）、背接触电池（IBC）、异质结背接触电池（HIBC）、异质结背接触电池（HIBC）、钙钛矿电池（PBSC）和钝化发射极及背局域接触电池（PERC）等几种高效电池，均未检索到研发设计平台技术领域相关的专利，结果如下：

表 7 高效光伏电池专利统计
	高效电池类型
	专利数量
	类型
	备注

	异质结电池（HIT）
	39
	34件发明，4件实用新型
	制作设计

	背接触电池（IBC）
	56
	52件发明，4件实用新型
	制作设计

	异质结背接触电池（HIBC）
	2
	2件发明
	制作设计

	钙钛矿电池（PBSC）
	21
	20件发明，1件实用新型
	制作设计

	钝化发射极及背局域接触电池（PERC）
	11
	11件发明，3件实用新型
	制作设计


检索技术领域专利，技术内容全部为高效电池的设计制作，异质结电池（HIT）、背接触电池（IBC）和钙钛矿电池（PBSC）专利申请较多，而在异质结背接触电池（HIBC）和钝化发射极及背局域接触电池（PERC）相关研究较多，其中异质结背接触电池（HIBC）专利申请仅有两件。此外，英利集团在高效电池研究的技术领域内专利申请较多，具有一定的技术优势。本项目主要研究开发高效电池仿真设计创新研发系统平台，包括异质结电池（HIT）、背接触电池（IBC）、异质结背接触电池（HIBC）、异质结背接触电池（HIBC）、钙钛矿电池（PBSC）和钝化发射极及背局域接触电池（PERC）等几种高效电池，而其中异质结背接触电池（HIBC）专利前景较好，其他都存在一定侵权风险相近专利如下：

	专利名称
	专利申请号
	摘要
	法律状态

	异质结电池及其制作方法
	CN201310050944.5
	本发明提供了一种异质结电池及其制作方法，该电池包括衬底；位于衬底下表面的钝化掺杂层和导电层，钝化掺杂层和导电层的第一交界面为平面或平缓圆滑的曲面，以使穿过衬底到达第一交界面的光子反射回衬底内部。
	发明专利申请公布后的驳回

	异质结太阳能电池及其制作方法
	CN201110083364.7
	本发明涉及一种异质结太阳能电池及其制作方法。异质结太阳能电池包括晶体硅片衬底，在衬底上分别淀积有N型硅薄膜层和P型硅薄膜层，在N型硅薄膜层和/或P型硅薄膜层上淀积有透明导电膜，在透明导电膜上或/和在衬底本体上设有背接触结构电极。其制作方法包括在衬底表面淀积N型硅薄膜层和P型硅薄膜层；在N型硅薄膜层和/或P型硅薄膜层上淀积透明导电膜；制作电极；烧结成产品等步骤。本发明有效结合了背接触电池优秀的表面钝化性能和异质结电池的低温工艺优势；可有效避免硅材料的少子寿命和扩散长度的降低；增加电池对紫外光的短波响应和减少衬底电阻的损失；并有效减少或消除表面栅线造成的光损失。
	授权

	背接触电池光伏组件的制作方法 
	CN201210339472.0
	本发明公开了一种背接触电池光伏组件的制作方法。该方法依次包括以下步骤：放置垫板并将背板固定在垫板上、涂刷导电浆料、下层EVA打孔并放置、放置电池、放置上层EVA、放置玻璃、层压、去垫板、以及装框。
	发明专利申请公布后的驳回



	混合型多晶硅异质结背接触电池 
	CN201280063686.8
	本发明公开了一种用于制造高效率太阳能电池的方法。所述方法包括在硅基板的背面上设置薄介质层和掺杂多晶硅层。随后，可在所述硅基板的所述背面和正面上形成高质量氧化物层和宽带隙掺杂半导体层两者。然后可执行金属化工艺以穿过接触开口将金属指状物镀覆在所述掺杂多晶硅层上。
	授权

	高效率钙钛矿电池的制备方法
	CN201510903865.3
	   一种采用碘化钾铵修饰电子传导层与钙钛矿层间界面来提高钙钛矿太阳能电池的光电转换效率的高效率钙钛矿电池的制备方法。该方法包括以下步骤：首先在FTO导电玻璃上采用旋涂法制备TiO2致密膜，其次采用旋涂法在TiO2致密膜上旋涂制备TiO2多孔膜，接着在TiO2多孔膜上旋涂碘化钾铵溶液，然后在修饰后的TiO2多孔膜上制备钙钛矿层，在钙钛矿层上旋涂空穴传导层后，热蒸镀制备银电极，即得到钙钛矿电池。
	实质审查

	PERC太阳能电池及其制备方法 
	CN201610038035.3
	本发明涉及一种PERC太阳能电池及其制备方法。上述PERC太阳能电池的制备方法，包括如下步骤：对硅片依次进行双面抛光、制绒、扩散、刻蚀和去杂质玻璃、高锰酸氧化；背面沉积钝化层以及保护层；正面沉积减反射层；背面局部开口、印刷正背面金属浆料以及烧结，得到PERC太阳能电池。与传统的PERC太阳能电池的制备方法相比，本发明的PERC太阳能电池的制备方法，在硅片制绒之前先进行双面抛光，便于后续制绒；同时，在背面沉积钝化层以及保护层之前对去杂质玻璃之后的硅片进行氧化，起到钝化作用。均能降低结区复合，提高开路电压，能够提高产品良率。同时，本发明基于常规工艺，产品良率高。
	实质审查


3.2 N型单晶硅锭技术及产业化研究

本次重大专项在 N型单晶硅主要研究内容为：开发大直径、高品质、低成本N型单晶硅锭制备技术；开发单晶硅锭精密切方的低损伤金钢线切割工艺技术。先对N型单晶硅产业技术领域专利进行检索，结果如下：

[image: image2.png]H#F

40

EY

20

10

o—

1908

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2008

2008

2007 2008
HiEE

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2018

2016

2017




图 2 N型单晶硅技术产业专利申请趋势图
共检索到相关专利333件，从整体专利申请趋势来看，N型单晶硅产业发展震荡攀升的趋势，申请量在2011年出现峰值，达到了46件，此后出现下行，而在2016年申请量42件，近5年内年申请量均在30件左右，说明行业技术发展较平稳。对主要专利申请人做进一步分析，结果如下：
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图 3主要申请人

表 8 主要申请人分析
	申请人
	专利申请
	专利相对产出指数（%）

	三洋电机株式会社（日本）
	21
	6.3%

	常州天合光能有限公司
	9
	2.7%

	天津大学
	8
	2.4%

	上海华虹NEC电子有限公司
	7
	2.1%

	苏州固锝电子股份有限公司
	7
	2.1%

	英利集团有限公司
	6
	1.7%

	上海华虹宏力半导体制造有限公司
	5
	1.4%

	宁波杉杉尤利卡太阳能科技发展有限公司
	5
	1.4%


经过检索分析，在N型单晶硅产业技术领域内，日本申请人：三洋电机株式会社已21件专利申请排名第一，高于其他申请人，在该技术领域内有明显的技术优势。而国内申请人申请数量相对平均，没有突出的优势申请人。

对日本申请人三洋电机株式会社所申请专利进行简单分析：
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图 日本企业在华申请专利分析

三洋电机株式会社在中国的专利申请全部为发明专利，时间主要集中在2002年-2006年间，2012年后没有专利申请，根据IPC分类统计，其专利申请都集中在H01L（半导体器件；其他类目中不包括的电固体器件）中全。
分析项目研究内容：N型单晶硅锭制备技术；单晶硅锭金钢线切割工艺。分别对其进行国内外专利的检索。检索结果如下：

表 9N型单晶硅技术专利统计
	技术领域
	国内申请
	国外申请
	青海申请
	国外主要分布

	N型单晶硅产业技术
	333
	793
	0
	英国、美国、日本、德国

	N型单晶硅锭制备
	7
	32
	0
	美国、日本、德国

	单晶硅锭金钢线切割工艺
	20
	4
	0
	英国、美国


针对项目研究的技术点进行检索分析，国内在N型单晶硅产业技术专利申请较多，而在N型单晶硅锭制备专利申请较少仅有7件，在单晶硅锭金钢线切割工艺技术领域检索到相关专利1件，在此技术领域内技术创新较少。检索外国专利，技术热点同样集中在N型单晶硅产业技术技术领域，主要技术光伏产业发展相对发达的国家：英国、美国、日本和德国为主要技术优势国家。在N型单晶硅锭制备和单晶硅锭金钢线切割工艺技术领域国外主要技术都掌握在英国、美国和日本手中，而且在此技术领域内专利申请量都较少。

3.2.1 N型单晶硅制备
在国内检索，检索到N型单晶硅制备技术相关的专利7件。本项目在该技术点内的研究内容为：研究大直径、高品质、低成本的单晶生产技术。具体分析检索以技术研究内容为核心进行分析，结果如下：

表 10专利统计
	申请人
	专利数量
	核心技术内容

	上海超硅半导体有限公司
	2
	N型单晶硅锭制备：稳定新结晶区域的电阻率，轴向电阻率波动小于30Ω.cm的N型单晶硅晶锭

	上海太阳能电池研究与发展中心
	1
	N型单晶硅锭制备：减小了电阻率的偏差，降低成本

	浙江大学
	1
	N型单晶硅锭制备:电阻率控制在1.0~2.0Ω.cm范围内

	埃尔凯姆有限公司
	1
	单晶硅生产：定向凝固直拉法区熔单晶硅或多晶硅锭、薄硅片或带

	惠梦君
	1
	N型单晶硅生产：硅原料水平区域熔化，晶粒尺寸容易长大，易获得N型准单晶硅，能耗降低，降低成本

	英利集团有限公司
	1
	去除杂质N型单晶硅


从技术内容统计表中可以看出目前专利技术在高品质N型单晶硅锭的制备工艺主要是从控制电阻率实现，涉及4件专利，最低电阻率控制在1.0~2.0Ω.cm范围内。而在降低成本和大直径N型单晶硅生产技术方面主要通过设备改进和生产工艺优化实现。目前对于N型单晶硅的品质评测指标主要有：电阻率、少子寿命、缺陷、碳含量和氧含量，所检索到专利都集中于电阻率控制，承担单位可以考虑在其他核心品质指标进行技术深入研究，实现硅锭尺寸不小于8.5寸，少子寿命不小于5000μs；电阻率范围1-7Ω.cm的产品不低于90%，单炉成品率达到80%，整棒率达到80%指标的同时，进行专利申请和布局保护技术。
3.2.2单晶硅锭金钢线切割工艺
    金刚石线切割机采用金刚石线单向循环或往复循环运动的方式，使金刚石线与被切割物件间形成相对的磨削运动，从而实现切割的目的。共检索到相关专利15件，其中实用新型6件，发明专利申请8件，外观设计专利1件，外观设计专利为金刚线切片机外观，不在此做讨论，对具体结果分析如下：
表 11金刚线切割单晶硅技术专利统计
	核心技术
	专利申请
	备注

	金刚线切割单晶硅设备
	11
	

	应用金刚线切割单晶硅相关
	3
	制绒、清洗、单晶硅锭


目前主要金刚线切割工艺应用于单晶硅技术领域的专利申请，共共检索到15件，其中有11件专利申请为金刚线切割单晶硅设备相关专利。本项目主要研究内容；低损伤金钢线切割工艺技术应用于单晶硅精密切方的技术开发研究，将生产周期缩短8小时，将产品的成品率提高到80%，晶棒整棒率达到75%，控径率达到95%；进行金钢线切割工艺应用于单晶硅精密切方的应用研究，金刚线切割工艺是相对成熟的工艺技术，应用于单晶硅切割相关的专利工艺技术专利相对较少，且在成品率、整棒率和控径率等内容较少，可在单晶硅锭金钢线切割工艺出重点研究工艺优化。

相近专利：

	专利名称
	申请号
	摘要
	法律状态

	一种适用于金刚线分线网切割的单晶硅锭
	CN201621259942.2
	本实用新型公开了一种适用于金刚线分线网切割的单晶硅锭，包括单晶硅锭本体，其特征在于：所述单晶硅锭本体为长方体结构，长度为310±1mm；所述单晶硅锭本体的端面为正方形，边长为156.75±0.25mm；所述单晶硅锭本体端面的正方形四个角的倒角与棱边成45°角；所述单晶硅锭本体端面的斜面小于2mm。该适用于金刚线分线网切割的单晶硅锭，结构合理，可以通过选择固定的分线网进行切割，避免因硅锭长度不固定、硅锭斜面偏大导致不得不重新布设分线网，由此引发金刚线损坏、易断、导轮磨损等问题，还能提高切割效率，保证产品质量。
	授权

	单晶硅棒单线截断机
	CN201620271148.3
	本实用新型涉及晶棒切割技术，旨在提供单晶硅棒单线截断机。该单晶硅棒单线截断机包括底架组件、进刀单元、机械手组件、下料台组件，能利用金刚线切割的方式对单晶硅棒进行截断加工。使用本实用新型进行晶棒的截断加工时，可一次实现三根晶棒的切头尾、切样片及等长截断加工，三根晶棒同时加工，节约了加工耗时；另外，本实用新型采用金刚线作为切割线，割痕窄、硅耗少、切面平整，切割完的晶棒中转搬运由机械手自动完成，减少了人工操作。
	实质审查


3.3开展新型高效电池技术及产业化研究
新型高效电池因其性能优良，光电转换率高，成为未来电池发展的方向。针对国内新型高效电池产业相关专利做整体检索分析,结果如下图：
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图 4 国内新型高效电池产业专利申请趋势图

经过检索分析，国内新型高效电池产业共有专利23600件，统计2000年至2016年专利申请趋势情况如图1所示。由图1知，2000-2016年专利申请数量基本呈持续增加趋势，2016年的专利申请数量为4746件。可见新型高效电池产业正处于蓬勃发展期。

对主要申请人进行分析：
表 12国内新型高效电池产业主要申请人
	申请人
	专利申请(件)
	专利相对产出指数

	国家电网公司
	209
	0.89%

	昆山市圣光新能源科技有限公司
	206
	0.87%

	天津力神电池股份有限公司
	76
	0.32%

	山东科技大学
	65
	0.28%


国内新型高效电池产业拥有专利数量最多的是国家电网公司，申请专利209件。其次是昆山市圣光新能源科技有限公司，申请专利206件。两家公司的专利相对产出指数均较低，分别为0.89%和0.87%，可见此领域的专利申请人分散度较高，市场活跃，前景广阔。

项目研究内容有：异质结电池技术、背接触电池技术、异质结背接触电池技术和黑硅电池技术。分别对四个技术点进行国内外专利检索，结果如下：

表 13新型高效电池技术国内外专利统计
	技术领域
	国内专利数量(件)
	国外专利数量(件)
	青海省专利数(件)
	国外主要申请人

	异质结电池技术
	607
	1023
	0
	美国、WIPO

	背接触电池技术
	434
	2634
	2
	美国、WIPO

	异质结背接触电池技术
	34
	444
	0
	美国、WIPO

	黑硅电池技术
	60
	246
	0
	美国、WIPO


由表可知，我国在新型高效电池技术方面已有一定的专利基础，但与国外相比专利数量差距较大，尤其是美国在此领域占有重要地位。青海省拥有丰富的太阳能和光伏资源，但在新型高效电池技术领域的专利成果十分缺乏，仅在背接触电池技术领域拥有2件专利，为黄河水电光伏产业技术有限公司所有。故加强国内特别是青海省此技术领域的研发和创新力度、缩小与国外先进技术水平的差距很有必要。

3.3.1异质结电池技术
异质结电池指半导体异质结构由两层以上不同材料组成，具有不同的能带隙的电池，具有较高的转换效率。在异质结太阳能电池中，在P型非晶硅或N型非晶硅与单晶硅基底之间插入一层本征非晶硅，有效改善了单晶硅表面的钝化效果，极大提高了少数载流子寿命，可获得极高的开路电压，从而提高了转换效率。

针对异质结电池技术检索到国内相关专利607件，其中国外来华专利有63件，分别为美国19件、日本10件、韩国10件、法国6件、荷兰5件、瑞士4件、英国3件、德国2件、瑞典2件、以色列2件，挪威1件。众多国家在我国部署专利，进一步说明我国异质结电池技术领域具有广阔的市场前景。对异质结电池技术构成进行分析，结果如下表：

表 14异质结电池技术专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	设计
	213
	异质结电池及其部件的结构改进：包括电池插片机、宽带隙反向三结结构、叠层异质结结构、异质结发电装置、全固态、光敏固态、全背电极、光电子器件、电镀槽体、硅片载片盒、四元半导体的异质结等

	制作工艺
	389
	消除非晶硅衰减、消除非晶硅中光生载流子的无效复合、添加保护层实现钝化效果、形成介面层、掺杂、减小边缘处沉积概率、采用的高功函数的HSL层、用氧材料代替氢化非晶硅材料、使用真空处理系统、物理气相沉积、设置渐变式的P/i层和i/N层、采用刻蚀溶液、激光烧结、湿法清洗、离子注入、激光切割、丝网印刷和增加P型GaSb窗口钝化层等

	测试
	5
	IV测试仪，发光测试方法和装置，缺陷态密度检测方法，接触电阻的测量方法及装置，耐久性试验方法


由表可知，关于异质结电池技术的专利主要集中在设计和制作工艺两方面。设计主要针对电池及其部件结构进行改进。制作工艺主要涉及清洗、制绒、惨杂、刻蚀、氧化、钝化、沉积、烧结、切割、印刷等关键技术。通过工艺改进以提高异质结电池的性能以及光电转换效率。目前异质结电池的测试主要有发光、缺陷态密度、接触电阻、耐久性测试等，专利数量较少，申请单位可在此技术方面布局专利。

专利CN201510269958.5公开了一种过渡金属氧化物-硅异质结太阳能电池及其制备方法，使用过渡金属氧化物薄膜作为空穴传输层，相对传统的硅太阳能电池，不需要高温磷扩散及去扩散层等工艺，简化了工艺，大大节约了制造成本。目前关于低温低压扩散技术的专利还较少，故申请单位可在此技术领域加大研究力度。

表 15异质结电池技术核心专利
	专利名称
	专利申请号
	摘要
	法律状态

	异质结太阳能电池
	CN201610659357.X
	本发明公开了一种异质结太阳能电池，包含：p型微结晶硅层，具有受光面及相对于该受光面的背光面；第一纳米银线层，形成在该p型微晶硅层的受光面上；第一n型非晶氧化层，形成在该纳米银线层上；i型微晶硅薄膜层，形成在该p型微结晶硅层的背光面上；第二n型非晶氧化层，形成在该i型微晶硅薄膜层上；以及第二纳米银线层，形成在该第二n型非晶氧化层上。由于第一、第二n型非晶氧化层及第一、第二纳米银线层的透光度、导电度及反射率较现有技术为佳，从而可使得本发明在光电转换与单位成本得到非常大的竞争优势。
	在审

	异质结太阳能电池及其制备方法
	CN201610302184.6
	本发明涉及太阳能电池领域，具体公开了一种异质结太阳能电池，其包括晶体硅片，依次位于晶体硅片的一侧上的第一本征层、第一掺杂非晶硅层、第一透明导电层、及第一电极，以及位于晶体硅片的另一侧的第二电极；其中，第一透明导电层为稀土元素掺杂的透明导电氧化物，透明导电氧化物选自氧化铟锡或掺钨氧化铟。上述异质结太阳能电池，稀土可使太阳光中的紫外光转化为可见光，主要是蓝光和红光；同时稀土与ITO/IWO复合可以形成复合光催化剂，实现光增益，从而使更多的光能进入吸收层中，从而提高光生载流子，有效提高电池短路电流，从而提高整个电池的性能。本发明还公开了一种异质结太阳能电池的制备方法。
	在审

	异质结太阳能电池及其制备方法
	CN201310228162.6
	本发明提供了一种异质结太阳能电池及其制备方法。其中异质结太阳能电池包括TCO，以及形成在TCO上的栅极，栅极部分延伸进入TCO中。异质结太阳能电池的制备方法，包括：提供衬底；在衬底上方形成TCO；以及在TCO上形成栅极，在TCO上形成栅极的步骤中，栅极部分延伸进入TCO中。本发明中异质结太阳能电池及其制备方法，通过将栅极部分延伸进入TCO的内部，增加栅极和TCO的接触面积，减小了接触电阻；同时，通过栅极与TCO之间的侧向接触在一定程度上改善了载流子输运，进而提高了太阳能电池的填充因子，提升电池的能量转化效率。
	有效

	用于测试异质结太阳能电池的IV测试仪
	CN201620498618.X
	本实用新型涉及一种用于测试异质结太阳能电池的IV测试仪，金属板，用于放置异质结太阳能电池，并电连接异质结太阳能电池中的一个电极；检测部件，包括探针，所述探针与所述金属板相对设置、且用于电连接异质结太阳能电池中的另一个电极；所述IV测试仪通过所述金属板与所述探针分别与异质结太阳能电池的两个电极接触并形成导电回路，以采集异质结太阳能电池的IV特性。上述IV测试仪可根据异质结太阳能电池的结构特性，使探针及金属板分别准确地接触异质结太阳能电池片的两个电极，并准确的测试异质结太阳能电池的IV特性。
	有效


3.3.2背接触电池技术
背接触电池是指电池的发射区电极和基区电极均位于电池背面的一种电池。由于降低或完全消除了正面栅线电极的遮光损失，从而提高了电池效率。此外，背接触电池采用全新的组件封装模式进行共面连接，既减小了电池片间的间隔，提高了封装密度，又简化了制作工艺，降低了封装难度。传统的背接触太阳能电池的制备工艺通常包括制绒、扩散制结、刻蚀、清洗、镀膜、打孔、印刷、烧结等关键技术。

针对背接触电池技术检索到国内相关专利434件，对其技术构成进行分析，结果如下表：

表 16背接触电池技术专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	设计
	161
	电池及其部件的结构改进、改变发射极材料、改变薄膜材料及结构等。包括电池片连接结构、背接触方式、铝发射极、三结叠层薄膜、CdTe薄膜和CIGS薄膜等

	制作工艺
	258
	清洗、掺杂、离子注入、减少激光隔离关键技术、使用具备绒度的绒面透明导电薄膜、使用抗锈蚀氧化物涂层、掩膜反刻蚀、湿法刻蚀、激光烧蚀、激光开孔、钝化、电沉积、印刷、激光烧结和电极珊线光刻埋珊处理等

	测试
	15
	贯穿孔测试、量子效率检测和电池片检测等


由表可知关于背接触电池技术的专利主要集中在设计和制作工艺两方面。设计主要包括对电池及其部件结构进行改进、改变发射极材料、改变薄膜材料及结构等。制作工艺涉及到清洗、制绒、掺杂、刻蚀、氧化、钝化、沉积、烧结、开槽、印刷等关键技术，通过工艺改进以提高背接触电池的性能以及光电转换效率。测试主要有贯穿孔、量子效率和电池片测试等，此方面的专利也相对较少，较易产生专利。

专利CN201510597972.8公开了一种全背接触高效晶硅电池金属图形化制作方法。通过电极图形及金属化处理工艺，完成全背接触高效晶硅电池金属图形化的制作。与现有技术相比，本发明省去刻蚀、沉积等设备，且与常规量产丝网印刷设备兼容，大幅度降低电池制备成本。目前关于背接触电极图形设计的专利还很少，可在现有技术基础上进一步深入研究，并布局专利。

表 17背接触电池技术核心专利
	专利名称
	专利申请号
	摘要
	法律状态

	一种全背接触高效晶硅电池金属图形化制作方法
	CN201510597972.8
	本发明涉及一种全背接触高效晶硅电池金属图形化制作方法，对全背接触晶体硅电池进行背面高温硼扩散形成发射结、背面磷扩散形成背表面场、正面磷扩散前表面场、正面/背面钝化减反射层沉积处理，然后进行电极图形及金属化处理工艺，完成全背接触高效晶硅电池金属图形化的制作。与现有技术相比，本发明在后续金属化中不需要昂贵的光刻设备、PVD或溅射等大型金属沉积设备，且与常规量产丝网印刷设备兼容，大幅度降低全背接触晶体硅电池制备成本。
	在审

	一种背结背接触太阳能电池
	CN201611259263.X


	本发明提供了一种背结背接触太阳能电池，包括，基片；复合在所述基片前表面的绝缘介质层；复合在所述绝缘介质层上的掺杂半导体导电层；复合在所述掺杂半导体导电层上的减反射层；复合在所述基片背表面的复合层；复合在所述复合层表面的电极。本发明提出了一种前表面采用层叠隧穿钝化层的背结背接触太阳能电池，在电池的前表面采用掺杂半导体导电层和绝缘介质层的叠层结构，形成了层叠隧穿钝化层，同时提供场钝化和化学钝化的作用，避免了传统工艺中采用扩散掺杂的方法实现场钝化之后再生长钝化层实现化学钝化的工艺，简化了工艺，降低了生产成本。而且相比于传统的前表面钝化工艺，可以使前表面的复合进一步降低，从而提高电池的转换效率。
	在审

	高效背接触式太阳能电池
	CN201621282653.4
	本实用新型的高效背接触式太阳能电池，技术目的是提供一种将电池片的正负极都引入光伏电池的背面。减少正负极与硅片本身的接触电阻，提高综合转换效率的高效背接触式太阳能电池。包括有铝背场层，所述铝背场层上方设有PN结层，在所述PN结层上方设有氮化硅膜，所述氮化硅膜的表面为金字塔结构的绒面，在所述铝背场层的下方设有正电极及负电极。本实用新型的将电池片的正面电极珊线进行光刻埋珊处理，正负极都在背面。可以增加5%以上的受光面积，光电转换效率33%以上。适用于太阳能发电领域中应用。
	有效

	一种高效背接触晶体硅太阳能电池及其制作方法

	CN201310424725.9
	本发明涉及一种高效背接触晶体硅太阳能电池及其制作方法，通过在非受光面钝化层制作P型区通孔及N型区通孔，且所述同种类型的通孔位于同一直线上，不同类型的通孔所在的直线不存在交点，然后将正电极和负电极分别与P型区通孔和N型区通孔电气连接，将从P型区汇流导电带以及N型区汇流导电带汇集的光生电流引出。因此，相较于现有技术，本发明对正、负电极的定位精度的要求有了很大的降低，且正、负电极间的位置可以通过改变P型区通孔和N型区通孔的开孔位置来进行调整，具有可设计性。
	有效

	一种背接触太阳能电池及其制造方法
	CN201210472364.0
	一种背接触太阳能电池的制作方法，包括：提供一半导体衬底；在所述半导体衬底背面形成绝缘层；在所述绝缘层表面上印刷第一电极材料和第二电极材料；对该衬底进行烧结，使第一电极材料和第二电极材料穿透所述绝缘层，并与衬底背面欧姆接触，形成第一电极和第二电极，其中，所述第一电极和第二电极在所述绝缘层上相间分布，且第一电极和第二电极的掺杂类型不同。本发明提供的太阳能电池的制作方法预先在半导体衬底的背表面形成绝缘层并印刷电极材料，只通过一次烧结，就能通过绝缘层在半导体衬底背面形成相互绝缘的第一电极和第二电极，故，这种实现背接触太阳能电池不同掺杂区域和电极接触的办法成本低廉，实现工艺简单，适合大规模生产。
	有效

	一种全背接触太阳能电池测试台
	CN201320550381.1
	本实用新型提供了一种全背接触太阳能电池测试台，包括测试台本体、测试探针以及吸附组件，其中所述测试探针：穿设于所述测试台本体的上下表面，所述测试探针挤压所述电池板背面并从所述电池板背面测量所述电池板的电特性；吸附组件：其嵌设于所述测试台本体内，与所述太阳能电池板接触并吸附所述电池板背面；所述吸附组件对所述电池板背面的吸附力大于所述测试探针对所述电池板的挤压力。本实用新型提供的测试台本体镶嵌了橡胶真空吸盘，同时采用绝缘的台面，既能把背接触电池平整地吸附在上面，同时它也能够把电池片的热量传递到其下面的温度控制单元。
	有效


3.3.3异质结背接触电池技术
背接触异质结电池技术结合了异质结和背接触两种技术的优点，可获得极高的光电转换效率。针对异质结背接触电池技术检索到国内相关专利34件，其中国外来华为7件，包括美国4件，韩国1件，荷兰1件，新加坡1件。对其技术构成进行分析，结果如下表：

表 18异质结背接触电池专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	设计
	21
	改变电池及其部件结构，增加热处理硅区、涂层等

	制作工艺
	13
	设置有非晶硅层、形成图案化绝缘钝化层、激光划线、广角散射、电化学沉积、掺杂非晶硅薄膜和消除非晶硅的衰减等


由表可知关于异质结背接触电池技术的专利包括设计和制作工艺两方面。设计主要对电池及其部件结构进行改进。制作工艺涉及到掺杂、切割、钝化、沉积等关键技术的改进。通过工艺改进以提高背接触电池的性能以及光电转换效率。关于异质结背接触电池技术测试的专利目前还没有，这或许因为异质结背接触电池可适用于异质结电池和背接触电池的测试技术。

表 19异质结背接触电池技术核心专利
	专利名称
	专利申请号
	摘要
	法律状态

	背接触式异质结太阳能电池
	CN201610111551.4
	背接触式异质结太阳能电池，包括由上到下依次叠层的ITO导电膜、掺杂非晶硅薄膜、P型非晶硅薄膜、N型硅片基板、N型非晶硅层薄膜、掺杂非晶硅薄膜和ITO导电膜，上层的ITO导电膜上表面印刷有正导电栅线，下层的ITO导电膜下表面印刷有背导电栅线，背导电栅线上印刷有封装点，所述的太阳能电池的两侧涂有绝缘涂层，绝缘涂层外有导电胶层，导电胶层与正导电栅线相接触，导电胶层与背导电栅线之间有绝缘槽隔离。本电池在电池周围涂导电胶层，将电池正面电极引到背面，制作工艺简单，而且不会因打孔造成短路，而且由于正面电极只在两侧通过导电胶层引出，在封装时，背面电极与正面电极接触的几率很低，即封装时不易短路。
	有效

	背接触异质结太阳电池
	CN201620043004.2
	本实用新型公开了一种背接触异质结太阳电池，包括硅基体层，其特征在于：在硅基体层的前表面依次设置前表面场和减反层，在硅基体层的背表面设置本征非晶硅钝化层，在本征非晶硅钝化层上间隔地设置有P型非晶硅层和N型非晶硅层，P型非晶硅层和N型非晶硅层上分别设置有透明导电薄膜层，透明导电薄膜层上设置有电极，所述P型非晶硅层的厚度为5?20nm，宽度为100?1000μm，N型非晶硅层的厚度为5?20nm，宽度为100?1000μm，相邻的P型非晶硅层的中心点与N型非晶硅层的中心点间隔150?3000μm，在所述P型非晶硅层与N型非晶硅层之间设置有绝缘隔离层。本实用新型可防止漏电流的产生，提升太阳电池的开路电压。
	有效

	背接触异质结太阳电池及其制备方法

	CN201610028152.1
	本发明公开了一种全背型异质结太阳电池，包括硅基体层，其特征在于：在硅基体层的前表面依次设置前N型表面场和减反层，在硅基体层的背表面设置本征非晶硅钝化层，在本征非晶硅钝化层上间隔地设置有P型非晶硅层和N型非晶硅层，P型非晶硅层和N型非晶硅层上分别设置有透明导电薄膜层，透明导电薄膜层上设置有电极，所述P型非晶硅层的厚度为5-20nm，宽度为100-1000μm，N型非晶硅层的厚度为5-20nm，宽度为100-1000μm，相邻的P型非晶硅层的中心点与N型非晶硅层的中心点间隔150-3000μm，在所述P型非晶硅层与N型非晶硅层之间设置有绝缘隔离层。本发明还公开了一种全背型异质结太阳电池的制备方法。本发明可防止漏电流的产生，提升太阳电池的开路电压。
	在审

	背接触异质结太阳电池及其制备方法
	CN201410837882.7
	本发明公开了一种背接触异质结太阳电池及其制备方法，背接触异质结太阳电池包括硅片基体层，硅片基体层的背面具有P型接触区域和N型接触区域，P型接触区域呈向硅片基体层凹陷的内曲面结构，并且P型接触区域由内至外依次为背面本征层、发射极、导电介质层和发射极电极；N型接触区域由内至外依次为背面本征层、背电场层、导电介质层和背电场电极。本发明不仅可以改善背接触异质结太阳电池的结特性，而且有助于入射光在基底内部的广角散射，增加吸收层的有效光程，进而提升电池的整体性能。
	有效


3.3.4黑硅电池技术
黑硅(black silicon)是最新研究发现的一种能大幅提高光电转换效率的新型电子材料。通俗来讲，黑硅就是把硅片弄成黑色，硅片还是原来的硅片，在表面用涂料做一层涂层，可以大量减少反射，这样硅片看起来就为黑色，故称黑硅电池。针对黑硅电池技术检索到国内相关专利60件，对其技术构成进行分析，结果如下表：

表 20黑硅电池专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	设计
	12
	改变电池及其部件结构、改变电极材料等

	制作工艺
	48
	太阳能干法制绒、介质钝化、等离子体浸没离子注入、黑硅中间带太阳能电池结构、掺杂、沉积Al2O3薄膜、金刚线切割、改变氮化硅层的厚度、制备非晶硅薄膜和NSR溶液优化处理等


由表可知关于黑硅电池技术的专利包括设计和制作工艺两方面。设计主要是改变电池及其部件结构、改变电极材料等。制作工艺是对制绒、掺杂、切割、离子注入、钝化、沉积等关键技术的改进。通过工艺改进以提高黑硅电池的性能以及光电转换效率。关于黑硅电池技术测试的专利目前还没有。

专利CN201610757588.4公开了一种湿法黑硅电池的制备方法，能够通过纳米银浆液明显降低太阳光的反射率，提高光电转化效率。目前国内关于湿法黑硅电池技术的专利仅有1件，国外关于湿法黑硅电池技术的专利有PCT/US2010/056417、US11/654585、US10/576345、US13/825541和CA2815754等。申请单位可在现有技术基础上深入研究，并在国内布局专利。 

表 21黑硅电池技术核心专利
	专利名称
	专利申请号
	摘要
	法律状态

	一种湿法黑硅电池的制备方法
	CN201610757588.4
	本发明提供了一种湿法黑硅电池的制备方法，包括以下步骤：1)用金刚线切割多晶硅片；2)酸性溶液制绒；3)制备纳米银；4)配制纳米银浆液；5)将硅片背面黏贴掩膜，浸入纳米银浆液，静置，取出，烘干，得到黑硅硅片；6)用所述黑硅硅片制备电池。本方法使用金刚线切割，表面平整，薄片化效果好；使用科学合理配制的纳米银和纳米银浆液，制得的黑硅硅片电池反射率明显降低。
	在审

	一种黑硅太阳能电池
	CN201520621174.X
	本实用新型公开一种黑硅太阳能电池，其中，该电池包括正面Ag电极、高折射率氮化硅层、高折射率氧化硅层、低反射率黑硅层、N+层、P型硅、背面Al电场以及背面Ag电极，所述低反射率黑硅层设置于P型硅与N+层之间，所述N+层上依次层叠设置高折射率氧化硅层及高折射率氮化硅层，该高折射率氮化硅层上设有正面Ag电极，所述P型硅的下表面设置有背面Al电场，该背面Al电场上设置背面Ag电极。本实用新型有效降低太阳能电池表面反射率，短路电流大幅提高(150-300mA)，进而提升光电转换效率。 
	有效

	一种抗LID黑硅太阳能高效电池
	CN201520411949.0
	本实用新型涉及一种抗LID黑硅太阳能高效电池，包括正、负电极、铝背场、P型硅片衬底和依次位于P型硅片衬底上的PN结、SiO2氧化膜、SiNx薄膜，所述PN结厚度均匀，所述SiNx薄膜包覆在SiO2氧化膜表面。本实用新型增强了光能的吸收，提高了光电转换效率，减少了电池的漏电现象，具有抗LID和PID效果。
	有效

	一种黑硅电池的制作方法和装置

	CN201610388219.2


	本发明公开了一种黑硅电池的制造方法和装置，其中，制造方法包括：步骤1，对P型金刚线硅片进行氧化，所述P型金刚线硅片的四周的O2流过的浓度高于中心区域的O2流过的浓度；步骤2，对所述P型金刚线硅片进行P扩散。所述黑硅电池的制造方法和装置，通过在P扩散之前对P型金刚线硅片进行氧化，由于四周的O2流过的浓度高于中心区域的O2流过的浓度，P型金刚线硅片的中心区域沉积的氧化层的厚度小于四周的氧化层的厚度，而氧化层会使得P扩散变慢，这样使得P扩散是的均匀性更好，表面的扩散方阻更加均匀，有利于改善黑硅电池的电学性能。
	在审

	一种黑硅太阳能电池结构及其制作工艺
	CN201611032107.X
	本发明公开了一种黑硅太阳能电池结构，包括N型硅衬底，N型硅衬底的表面场自下而上依次铺设有B型扩散层及绝缘层，其中，B型扩散层的材质为硼酸盐，绝缘层的材质为SiNx层膜，绝缘层的上表面设置有P型金属电极；N型硅衬底的背表面场自上而下依次设置有广谱吸收黑硅材料层及钝化层，钝化层下表面设置有n型金属电极；本发明还设计了一种黑硅太阳能电池结构的制作工艺，本发明操作简单，反应复杂简单、产量高、能够显著提效0.5%以上，大幅降低硅片制绒后反射率，提升转换效率0.4%?0.8%，硅片制绒后反射率从现有的20降至5左右。
	在审


3.4高效电池组件技术及产业化

一个光伏电池只能产生大约0.5伏的电压，远低于实际使用所需电压，不能直接做电源使用。为了满足实际应用的需要，需要把太阳能电池连接成组件。通过导线连接的光伏电池被密封成的物理单元被称为光伏电池组件，具有一定的防腐，防风，防雹，防雨的能力，广泛应用于交通领域、通讯/通信领域、石油、海洋、气象领域、家庭灯具电源、光伏电站、太阳能建筑等各个领域和系统。针对光伏电池组件申请专利发展做整体检索分析，结果如下：

经过检索分析，国内光伏电池组件申请专利共计18579件，2000-2016年专利申请趋势情况如图1所示。从图中可以看出，2000-2016年专利申请数量总体呈持续增加趋势，2016年专利申请达到3456件，可见光伏电池组件产业技术发展正处于快速的发展期。

对主要申请人进行分析： 

表 22光伏电池组件产业主要申请人
	申请人
	专利申请(件)
	专利相对产出指数

	常州天合光能有限公司
	337
	1.81%

	英利能源（中国）有限公司
	260
	1.40%

	国家电网公司
	257
	1.38%

	常熟阿特斯阳光电力科技有限公司
	250
	1.35%

	阿特斯（中国）投资有限公司
	245
	1.32%


在国内光伏电池组件产业技术领域，拥有专利数量最多的是常州天合光能有限公司，申请专利337件，专利相对产出指数为1.81%。位于其后的分别为英利能源（中国）有限公司、国家电网公司、常熟阿特斯阳光电力科技有限公司和阿特斯（中国）投资有限公司。从表2知，专利申请量排名靠前的这些公司的专利相对产出指数均较低，可见此领域的专利申请人分散度较高，市场活跃，前景广阔。

分析项目研究内容，得到以下技术点：光伏电池组件封装工艺技术、光伏电池组件工艺技术。分别对上述技术点进行国内国外专利检索，结果如下：

表 23光伏电池组件技术国内外专利统计

	技术领域
	国内专利数
	国外专利数
	青海省专利数
	国外主要申请人

	光伏电池组件技术及产业化
	18579
	120148
	99
	日本、美国、韩国

	光伏电池组件封装技术
	1931
	4648
	8
	美国、日本

	光伏电池组件工艺技术
	1982
	24888
	10
	美国、日本


由表3可知，国外现有光伏电池组件技术及产业化相关专利多于国内，其中美国和日本的专利数量较多。青海省拥有先天的太阳能资源优势，但在光伏电池组件技术领域的专利申请量较少，在国内申请总量占比很低。

3.4.1新型高效电池组件封装技术
封装是太阳能电池生产中的关键步骤，电池的封装不仅可以使电池的寿命得到保证，而且还增强了电池的抗击强度。产品的高质量和高寿命是赢得可客户满意的关键，所以电池组件的封装质量非常重要。项目主要研究内容有：HIT电池组件封装技术、IBC电池组件封装技术、HIBC电池组件封装技术、钙钛矿电池组件封装技术和PERC电池组件封装技术。分别对以上技术点进行国内外专利检索，结果如下：

表 24高效电池技术分析
	涉及技术内容
	专利数量
	备注

	HIT电池组件封装技术
	13
	涉及解决PID现象、低温封装、降低晶硅电池碎片率、提高电池组件发电效率等方面。

	IBC电池组件封装技术
	62
	涉及无主栅高效率背接触太阳能组件技术、无焊带、复合式导电背板、聚光太阳电池组件等。

	HIBC电池组件封装技术
	0
	

	钙钛矿电池组件封装技术
	10
	涉及提高器件稳定性和大面积器件均匀性两个方面。

	PERC电池组件封装技术
	11
	涉及提高P型PERC双面太阳能电池组件的光电转换效率等。


有关HIT电池组件封装工艺的专利有13项，技术效果主要集中在解决PID现象、低温封装、降低晶硅电池碎片率、提高电池组件发电效率等方面。申请单位在HIT电池组件封装工艺技术研发方面，要注意专利规避。

相近专利：

表 25HIT电池组件封装技术核心专利
	专利名称
	专利申请号
	摘要
	法律状态

	太阳能电池组件
	CN201310660784.6
	提供了一种太阳能电池组件，该太阳能电池组件包括依次叠置的背板层、第一封装材料层、电池片层、第二封装材料层以及玻璃层，第二封装材料层包括上封装材料层、下封装材料层以及用于阻挡玻璃层的金属阳离子进入电池片层的阻挡层，阻挡层设置在上封装材料层和下封装材料层之间。本发明的技术方案有效地解决了现有技术中太阳能电池组件出现PID现象的问题。
	授权


 关于新型高效电池组件封装工艺技术的专利主要集中在IBC电池组件封装技术方面，达62件，其中 江苏省申请专利最多，共47件，其后为河北5件，四川4件，广东3件，而青海没有IBC电池组件封装技术相关专利产出。故加强青海省此技术领域的研发，提升创新力度、缩小与发达省份的差距很有必要。

目前光伏行业对于IBC电池组件封装主要有两种方式，方式一是导电胶+柔性背板的封装方式；方式二是使用涂锡铜带焊接和普通背板的封装方式。方式一能够充分发挥IBC电池的结构特点，取消焊接工艺能够降低焊接导致的碎片率，易于生产厚度更小的IBC电池组件，缺点是需要特殊的印刷设备和铺设设备；另外导电胶和柔性背板目前价格较高，组件成本相应较高。方式二使用特殊形状焊带，通过手工焊接或机器焊接将IBC电池串接后，使用常规普通背板和普通层压工艺进行封装。优点是材料成本低，实现较简单。但缺点在于无法避免焊接造成的碎片，较难适应电池片厚度降低的未来发展需要。

对于项目研究中涉及的导电胶+柔性背板封装工艺，通过检索查到1项实用专利，见表6。该专利产生的技术效果为：重量轻，卷曲半径小，可随身携带，方便为移动通讯、数码产品提供电能。并没有解决导电胶+柔性背板封装工艺中关键难点的相关专利，申请单位可在此技术领域加大研究力度。

表 26导电胶+柔性背板封装技术专利统计
	专利名称
	专利申请号
	摘要
	法律状态

	一种卷曲式柔性太阳能电池组件
	CN201320295430.1
	本实用新型适用于太阳能电池，提供了一种卷曲式柔性太阳能电池组件，包括柔性太阳能电池、柔性透明薄膜及柔性背板迷彩帆布；所述柔性太阳能电池通过上粘胶层与柔性透明薄膜贴合，所述柔性太阳能电池通过下粘胶层与柔性背板迷彩帆布贴合，并层压成一体。在本实用新型中，有如下的技术效果：重量轻，卷曲半径小，可随身携带，方便为移动通讯、数码产品提供电能。封装前用导线或导电胶带连接，只需要一次封装，方便安装。
	授权


有关HIBC电池组件封装技术目前没有查到相关专利，申请单位可以在此技术方面布局专利。

有关钙钛矿电池组件封装技术的相关专利有10项，其中授权的3项，主要技术内容集中在提高器件稳定性和大面积器件均匀性两个方面。有关PERC电池组件封装技术的相关专利有11项，广东爱康太阳能科技有限公司7项，主要技术效果集中在提高P型PERC双面太阳能电池组件的光电转换效率方面。

3.4.2新型高效电池组件制造技术和工艺开发
光伏组件新技术的研发与应用可以有效提升光伏系统发电效率与可靠性，降低度电成本。双玻组件、叠片组件和半片电池组件是目前最具代表性的组件新技术。为了实现平价上网的终极目标，光伏行业要求组件持续提高性能并降低成本，驱动组件新技术的应用并走向成熟。

项目主要研究内容有：双玻电池组件工艺技术开发、半片电池组件工艺技术开发、叠片电池组件工艺技术开发和双玻组件用封装胶膜材料。分别对以上技术点进行国内外专利检索，结果如下：
表 27光伏电池组件制造技术和工艺开发专利统计
	涉及技术内容
	专利数量
	技术特点

	双玻电池组件工艺技术开发
	127
	以光伏玻璃代替背板，具有更高的可靠性、耐候性、耐磨性、绝缘性和防火等级，更低的衰减，以及生命周期更高的发电量。

	双玻组件用封装胶膜材料
	4
	

	半片电池组件工艺技术开发
	10
	将一般的电池对切后串联起来，电池片电流失配损失减小，且电流在组件内部的自身损耗减少，因此半片电池组件的输出功率比同版型整片电池组件高约10W。

	叠片电池组件工艺技术开发
	23
	具有输出功率高、内部损耗低、反向电流热斑效应小等优势。叠片组件技术的关键是电池联接的可靠性。


光伏双玻组件就是指：由两块钢化玻璃、EVA胶膜和太阳能电池硅片，经过层压机高温层压组成复合层，电池片之间由导线串、并联汇集到引线端所形成的光伏电池组件。双玻组件以光伏玻璃代替背板，具有更高的可靠性、耐候性、耐磨性、绝缘性和防火等级，更低的衰减，以及生命周期更高的发电量。双玻电池组件工艺技术相关专利129项，且申请数量呈逐年增长趋势，仅2016年就30项，可见双玻组件技术市场发展活跃。目前双玻组件重量、抗风压、良品率和漏光等问题逐步得到解决，申请单位可以在现有专利基础上进一步对双玻电池组件工艺技术进行研发，适应市场需求，抢占市场份额。

双玻组件用封装胶膜材料相关专利只有4项，此方面的专利相对较少，EVA是使用最广泛的光伏组件封装胶膜材料，但其效果仍不能满足现在光伏产业需要，突出的问题还是胶膜的耐天候性差，容易变色，影响本身的透过率，降低了太阳能组件的光电转换效率。故申请单位可在此技术领域加大研究力度，推进封装胶膜的技术创新。

表 28双玻组件用封装胶膜材料专利统计
	专利名称
	专利申请号
	摘要
	法律状态

	双玻太阳能组件封装专用EVA胶膜及其制备方法
	CN201310089491.7
	本发明公开了一种双玻太阳能组件封装专用EVA胶膜及其制备方法，双玻太阳能组件封装专用EVA胶膜是由以质量百分数计的乙烯-醋酸乙烯酯共聚物70-90%、乙烯-辛烯共聚物5-20%、聚乙烯2-10%、引发剂0.1-1.0%、抗氧剂0.1-1.5%、紫外吸收剂0.1-1.0%、光稳定剂0.05-1.0%、增粘剂0.5-1.5%经过经接枝预处理再流延成型。本发明具有优异的抗冲模量水汽阻隔效果，以及较低的流动性，应用在双玻太阳能光伏组件的封装，避免了双玻组件出现气泡、移位等缺陷，满足双玻组件落球冲击测试的性能要求；另外本发明的制备方法工艺简单，生产高效，能耗低，组件封装后冷却快，降低了产品成本。
	授权/权力转移

	一种双层结构光伏组件封装胶膜


	CN201320656697.9
	本实用新型提供了一种双层结构光伏组件封装胶膜。所述光伏组件封装胶膜由乙烯-醋酸乙烯酯共聚物层（内层）和乙烯基聚合物层（外层）复合而成，所述乙烯-醋酸乙烯酯共聚物层厚度为0.1～1.0mm，所述乙烯基聚合物层厚度为0.1～1.0mm。本实用新型所述一种双层结构的光伏组件封装胶膜，适用于光伏组件电池片背面封装或有遮光特性要求的BIPV组件封装，它既不会影响光伏组件的发电功率，又可解决电池片背面胶膜的高反射、导热等性能问题，同时又满足BIPV双玻组件的遮光性要求。
	授权

	一种阻水性能好的白色聚烯烃封装胶膜及其制备方法


	CN201611260833.7
	本发明公开了一种阻水性能好的白色聚烯烃封装胶膜，该白色聚烯烃封装胶膜有效的降低了水汽透过率，从而改善了水汽对太阳电池双玻组件侧面的渗透作用，避免电池片的腐蚀，有效的阻止了蜗牛纹的产生和起到了抗PID的作用，延长了双玻组件的使用寿命。本发明还公开了一种阻水性能好的白色聚烯烃封装胶膜的制备方法，工艺简单，操作简便，成本低。
	审查中-实审

	双玻组件用透明EVA封装胶膜
	CN201620444753.6
	本实用新型涉及封装胶膜技术领域，尤其是一种双玻组件用透明EVA封装胶膜；所述双玻组件用透明EVA封装胶膜包括从上至下依次层压设置的上层透明EVA膜层、增透膜层、透光膜层和下层透明EVA膜层，所述增透膜层由二氧化钛增透膜层和二氧化硅增透膜层交替设置而成，所述透光膜层为硫化锌膜层；本实用新型的双玻组件用透明EVA封装胶膜有效的提高EVA胶膜的耐热老化性能以及透光率；有效的提高了EVA胶膜的透光率、耐老化及耐黄变等特性；本实用新型提供的制造方法制得的EVA胶膜的透明性和耐老化以及耐黄变性能得到了很大的提高，从而提高了双玻组件的发电效率，提高了太阳能电池组件的使用寿命，对电池片起到了很好的保护作用。
	授权


半片电池（也称半切电池）组件将一般的电池对切后串联起来，电池片电流失配损失减小，且电流在组件内部的自身损耗减少，因此半片电池组件的输出功率比同版型整片电池组件高约10W，而且热斑温度比同版型整片电池组件的温度低约25℃。由表7可知，半片电池组件工艺技术相关专利8项，其中青海黄河上游水电开发有限责任公司光伏产业技术分公司有1项专利，8项专利中主要技术效果集中在提升组件功率和降低电阻损耗两个方面。

叠片组件（也称叠瓦组件）将光伏电池以串并联结构紧密排布，几乎不需要焊带，同样的组件面积内可以放置多于常规组件13%以上的电池片。因此叠片组件具有输出功率高、内部损耗低、反向电流热斑效应小等优势。叠片组件技术的关键是电池联接的可靠性。中国光伏行业积极推进叠片组件的技术研发与大规模制造。关于叠片电池组件工艺技术开发方面的相关专利23项，主要技术涉及结构设计和性能优化两个方面。

3.5新型高效组件测试技术研究
新型高效组件指异质结电池组件、背接触电池组件和异质结背接触电池组件等。此外对电池组件测试技术进行国内外专利检索，结果如下：

表 29电池组件测试技术国内外专利统计
	技术领域
	国内专利数量(件)
	国外专利数量(件)
	青海省专利数(件)
	国外主要申请人

	电池组件测试技术
	2641
	8200
	3
	美国、WIPO


由表可知，我国在电池组件测试技术已有一定的专利储备，但与国外相比专利数量差距较大，尤其是美国在此领域占有重要地位。青海省在电池组件测试技术领域只有3件专利，且均为无效专利，分别为青海新能源(集团)有限公司、青海天普太阳能科技有限公司和唐爱平所有。可见青海省在此技术领域还很落后，有待加大研究和创新力度。

针对电池组件测试技术检索到国内相关专利2641件，其中国外来华专利有126件，分别为美国66件、德国20件、韩国12件、日本10件、瑞士8件、法国7件、荷兰1件、瑞典1件、以色列1件。对电池组件测试技术构成进行分析，结果如下表：

表 30电池组件测试技术专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	阻抗测试
	52
	施加电流激励、动态测控模式和静态测控模式两种工作模式、电池温度预测模型、在线同步测试

	充放电测试
	40
	恒温装置、采集控制模块的信号采集端连接、预设的放电程序、自循环充放电切换电路、电池测试模块

	参数测试
	42
	LED光电参数、热电参数、电学参数、光学参数、技术参数等

	缺陷测试
	57
	隐裂、表面污染、烧结缺陷、材料缺陷、断栅等

	其他测试
	2450
	在线监测、智能监测、测试平台、测试系统、测试装置、检测仪等


经分析知目前关于电池组件测试技术的专利大多为锂电池、蓄电池和燃料电池等传统电池的阻抗、充放电、参数、缺陷测试等性能测试。关于异质结电池组件、背接触电池组件和异质结背接触电池组件等新型高效组件测试技术的专利仅有3件，分别为专利CN201420318199.8、CN201320550381.1和CN201310399941.2。国外关于新型高效组件测试技术的专利也很少，如专利US13/868987、US14/479540和PCT/US2013/037863等。青海省在新型高效组件测试技术的专利为空白。可见开发新型高效组件测试技术，并在国内外布局专利很有意义。

表 31电池组件测试技术核心专利
	专利名称
	专利申请号
	摘要
	法律状态

	一种焊带测试用的光伏组件及测试装置
	CN201310399941.2
	一种焊带测试用的光伏组件及测试装置，该光伏组件利用背接触晶体硅太阳能电池片的结构特征，将正负极通过引出线的方式有序导出，使得该光伏组件应用在焊带的性能测试时，不仅可以简便的更换测试的焊带，达到在光伏组件不变的情况下，完成对不同规格、批次的焊带测试，克服了因组件差异带来的测试准确度的问题。而且由该多个光伏组件组成的测试装置可以实现不同的互连模式，达到测试不同的互连模式对光伏组件性能影响的效果。
	有效

	一种全背接触太阳能电池测试台
	CN201320550381.1
	一种焊带测试用的光伏组件及测试装置，该光伏组件利用背接触晶体硅太阳能电池片的结构特征，将正负极通过引出线的方式有序导出，使得该光伏组件应用在焊带的性能测试时，不仅可以简便的更换测试的焊带，达到在光伏组件不变的情况下，完成对不同规格、批次的焊带测试，克服了因组件差异带来的测试准确度的问题。而且由该多个光伏组件组成的测试装置可以实现不同的互连模式，达到测试不同的互连模式对光伏组件性能影响的效果。
	有效

	一种全背接触太阳能电池测试台
	CN201320550381.1
	本发明提供了一种全背接触太阳能电池测试台，包括测试台本体、测试探针以及吸附组件，其中所述测试探针：穿设于所述测试台本体的上下表面，所述测试探针挤压所述电池板背面并从所述电池板背面测量所述电池板的电特性；吸附组件：其嵌设于所述测试台本体内，与所述太阳能电池板接触并吸附所述电池板背面；所述吸附组件对所述电池板背面的吸附力大于所述测试探针对所述电池板的挤压力。本发明提供的测试台本体镶嵌了橡胶真空吸盘，同时采用绝缘的台面，既能把背接触电池平整地吸附在上面，同时它也能够把电池片的热量传递到其下面的温度控制单元。 
	在审


4知识产权评议结论及对策建议
光伏发电具有技术先进性、资源无限性和绿色环保性等特征，它对我国实现工业转型升级、调整能源结构、发展社会经济、推进节能减排具有重要意义。对《新型高效电池的产业链关键技术研究》项目进行知识产权评议显得十分需要。本节回顾本报告对专利技术、项目申请单位专利创新能力、技术发展路线、技术风险所展开的分析，作出以下总结。

4.1专利数据基础分析
针对新型高效电池的产业链关键技术研究技术领域重点研究的五个技术领域分别为：I光伏电池研发平台；Ⅱ N型单晶硅锭技术及产业化研究；Ⅲ新型高效电池技术及产业化研究；IV高效电池组件技术及产业化，V新型高效组件测试技术研究。

Ⅰ光伏电池研发平台技术领域内，整体来看在该行业内，专利申请量呈现逐年递增的趋势，得益于国内节能减排及清洁能源的战略核心，光伏电池产业自2008年起增长迅速，虽然2012-2013年由下行，整体来看处于创新活跃的快速发展期内。

Ⅱ N型单晶硅锭技术及产业化研究，从整体专利申请趋势来看，N型单晶硅产业发展震荡攀升的趋势，申请量在2011年出现峰值，此后出现下行，而近5年内年申请量均在30件左右，说明行业技术发展趋于平稳。同时日本申请人在该技术领域内国内申请专利较多，主要集中在太阳能器件和光学器件技术领域。
Ⅲ在开展新型高效电池技术及产业化研究方面，新型高效电池产业正处于蓬勃发展期。在此技术领域内国外专利数量多于国内。我国专利主要为电池设计及制作工艺，测试方面的专利还较少。设计主要针对电池及其部件结构进行改进。制作工艺主要通过对清洗、制绒、惨杂、刻蚀、氧化、钝化、沉积、烧结、切割、印刷等各关键技术进行改进，以提高电池性能及光电转换效率，并取得了一定的成果。测试方面目前有发光、缺陷态密度、接触电阻、耐久性、贯穿孔、量子效率和电池片测试等。在新型高效电池技术领域，青海省仅在背接触电池技术方面拥有2件专利，为黄河水电光伏产业技术有限公司所有。故在此技术领域加大研究力度很有必要。

Ⅳ高效电池组件技术及产业化，国外专利数量多于国内。在新型高效电池组件（HIT、IBC、HIBC、钙钛矿和PERC等）封装工艺技术方面：HIT电池组件封装工艺相关专利的技术效果主要集中在解决PID现象、低温封装、降低晶硅电池碎片率、提高电池组件发电效率等方面；IBC电池组件封装技术相关专利较多，其中江苏省申请专利最多；HIBC电池组件封装技术没有检索到相关专利；钙钛矿电池组件封装技术专利主要技术效果集中在提高器件稳定性和大面积器件均匀性两个方面；PERC电池组件封装技术的专利主要技术效果集中在提高P型PERC双面太阳能电池组件的光电转换效率方面。而青海没有高效电池组件封装技术相关专利产出。故青海省应加强此技术领域的研发，提升创新力度、缩小与发达省份的差距。光伏电池组件制造技术和工艺开发方面：双玻电池组件工艺技术专利数量呈逐年增长趋势，双玻组件市场前景广阔，申请单位可以在现有专利基础上进一步对双玻电池组件工艺技术进行开发；双玻组件用封装胶膜材料相关专利较少，申请单位可在此技术领域加大研究力度，推进封装胶膜的技术创新。
V在新型高效组件测试技术研究方面，国内外现有专利大多为传统电池的性能测试。关于异质结电池组件、背接触电池组件和异质结背接触电池组件等新型高效组件测试技术的专利很少。青海省在新型高效组件测试技术领域的专利为空白。可见开发新型高效组件测试技术，并在国内外布局专利很有意义。
4.2项目相关单位专利创新能力分析
为了评价项目相关单位的专利创新能力，对项目申请单位和联合单位的既有知识产权的数量和质量进行评估。经过分析得出，项目申请单位：青海黄河上游水电开发有限责任公司、阳光能源（青海）有限公司、青海聚能电力有限公司共3家单位，在项目相关技术领域中的专利申请很少，有10件。这一数据，反映出各申报单位在新型高效电池的产业链关键技术研究领域有一定的技术储备，有继续创新的基础和能力。

通过更详细的分析发现，申报单位青海黄河上游水电开发有限责任公司有青海黄河上游水电开发有限责任公司新能源分公司和青海黄河上游水电开发有限责任公司光伏产业技术分公司两家分公司和黄河水电光伏产业技术有限公司一家控股子公司，而两家分公司和一家子公司在本次重大专项所研究技术领域内申请专利较多，达到了53件，在专利许可的情况下，其研发实力值得肯定；青海聚能电力有限公司虽然在新型高效电池的产业链关键技术领域没有相关专利，但其在太阳能利用技术领域及多晶硅技术专利较多，考虑到技术接近的原因，青海聚能电力有限公司在高效电池的产业链关键技术仍然有拓展技术的储备。
综上可以看出，项目申报单位在新型高效电池的产业链关键技术研究领域的有一定的技术储备。承担单位单位具备良好的知识产权品质，专利创新能力、技术实力都属良好水平。

4.3申报研发方案可行性评价及建议
为了判断申报书中所列技术研发方案的合理性与科学性，及达到既定目标的可能性，研究了现有技术的发展路线和未来趋势。通过分析得出，项目申报书中所列一体高效电池研发关键技术方案符合技术领域的发展趋势，其中，很多申报书中提及的技术点，国内已经存在一定的基础专利，这些基础专利一方面可供项目申请单位和联合单位在选定技术研究方向时作为参考，另一方面也为项目申报书中所列技术方案的可行性及合理性提供了保障。

I光伏电池研发平台；Ⅱ N型单晶硅锭技术及产业化研究；Ⅲ新型高效电池技术及产业化研究；IV高效电池组件技术及产业化，V新型高效组件测试技术研究
申报书子课题Ⅰ光伏电池研发平台，在该技术领域内，国内目前还没有相关平台系统专利的申请，主要是光伏电池的评测和控制平台相关技术专利。子课题主要技术点有：

 1-光伏电池研发设计平台在光伏电池研发设计平台技术方面，其专利申请主要集中在光伏电池组件的控制系统平台和光伏电池的性能测试技术领域，而在光伏电池研发设计平台技术领域内没有专利申请。项目建设高效电池研发实验平台，研究高效电池研发实验平台的设计方案，技术路线、设备选型，目前在此研究内容技术内没有专利的申请，在相关文献中该技术研究有很多报道，技术加以改进优化后，产出专利的可能性较大。

2-高效光伏电池设计平台，研究内容所涉及的异质结电池（HIT）、背接触电池（IBC）、异质结背接触电池（HIBC）、异质结背接触电池（HIBC）、钙钛矿电池（PBSC）和钝化发射极及背局域接触电池（PERC）等几种高效电池，均未检索到研发设计平台技术领域相关的专利，在高效电池设计制作方面，异质结电池（HIT）、背接触电池（IBC）和钙钛矿电池（PBSC）专利申请较多，而在异质结背接触电池（HIBC）和钝化发射极及背局域接触电池（PERC）相关研究较多，其中异质结背接触电池（HIBC）专利申请仅有两件。此外，英利集团在高效电池研究的技术领域内专利申请较多，具有一定的技术优势。本项目主要研究开发高效电池仿真设计创新研发系统平台，包括异质结电池（HIT）、背接触电池（IBC）、异质结背接触电池（HIBC）、异质结背接触电池（HIBC）、钙钛矿电池（PBSC）和钝化发射极及背局域接触电池（PERC）等几种高效电池，而其中异质结背接触电池（HIBC）专利前景较好。

申报书子课题Ⅱ新型高效电池技术及产业化研究，目前技术点主要集中在在N型单晶硅产业，国外主要技术掌握在光伏产业相对发达的国家：英国、美国、日本和德国为主要技术优势国家。子课题技术点有：

1-N型单晶硅制备，从技术内容统计表中可以看出目前专利技术在高品质N型单晶硅锭的制备工艺主要是从控制电阻率实现，而在少子寿命、缺陷、碳含量和氧含量技术方面专利较少，承担单位可以考虑在其他核心品质指标进行技术深入研究，实现硅锭尺寸不小于8.5寸，少子寿命不小于5000μs；电阻率范围1-7Ω.cm的产品不低于90%，单炉成品率达到80%，整棒率达到80%指标的同时，进行专利申请和布局保护技术。
2-单晶硅锭金刚切割技术，进行金钢线切割工艺应用于单晶硅精密切方的应用研究，金刚线切割工艺是相对成熟的工艺技术，应用于单晶硅切割相关的专利工艺技术专利相对较少，且在成品率、整棒率和控径率等内容较少，可在单晶硅锭金钢线切割工艺出重点研究工艺优化。

申报书子课题Ⅲ开展新型高效电池技术及产业化研究，国外专利多于国内，其中美国的专利数量最多。申报书中提出的开展高效N型电池的设计、性能和工艺技术研究具有可行性。湿法黑硅技术、非晶硅层淀积技术、离子注入技术、高质量电池钝化技术、背接触电极图形设计和电极制备技术等可有效提高电池的性能。目前这些技术都已有一定的专利基础，但专利数量还较少，有待进一步开发。此外，申报书中提出的单晶、多晶绒面微观结构改善的研究和大面积的均匀的p/i层非硅层和n/i层非硅层淀积技术具有创新性，可作为研究重点。子课题主要技术点有：

1-异质结电池技术，国内异质结电池技术的专利包括设计、制作工艺和测试三方面。设计主要针对电池及其部件结构进行改进。制作工艺主要通过对清洗、制绒、惨杂、刻蚀、氧化、钝化、沉积、烧结、切割、印刷等各关键技术进行改进，以提高异质结电池的性能以及光电转换效率。测试主要有发光、缺陷态密度、接触电阻、耐久性测试等。申报书中提出的开展异质结电池设计、工艺路线、测试等研究具有可行性。

2-背接触电池技术，国内背接触电池技术的专利包括设计、制作工艺和测试三方面。设计主要对电池及其部件的结构进行改进、改变发射极材料、改变薄膜材料及结构等。制作工艺涉及到清洗、制绒、掺杂、刻蚀、氧化、钝化、沉积、烧结、开槽、印刷等关键技术。测试主要有贯穿孔、量子效率和电池片测试等。申报书中提出的开展背接触电池设计、工艺路线、测试等研究具有可行性。

3-异质结背接触电池技术，关于异质结背接触电池技术的专利包括设计和制作工艺两方面。设计主要对电池及其部件的结构进行改进。制作工艺涉及到掺杂、切割、钝化、沉积等关键技术的改进。申报书中提出的开展异质结背接触电池设计、工艺路线、测试等研究具有可行性。

4-黑硅电池技术，关于黑硅电池技术的专利包括设计和工艺方法两方面。设计主要是改变电池及其部件结构、改变电极材料等。制作工艺是对制绒、掺杂、切割、离子注入、钝化、沉积等工段的改进。通过工艺改进以提高黑硅电池的性能以及光电转换效率。申报书中提出的开展黑硅电池设计、工艺路线、测试等研究具有可行性。

申报书子课题Ⅸ高效电池研究，国内外现有光伏电池组件技术及产业化相关专利多于国内，其中美国和日本的专利数量较多。青海省拥有先天的太阳能资源优势，但在光伏电池组件技术领域的专利申请量较少，在国内申请总量占比很低。主要技术点有：

1-高效电池封装技术，有在高技术领域内，技术面比较广，技术效果主要集中在解决PID现象、低温封装、降低晶硅电池碎片率、提高电池组件发电效率等方面。申请单位在高效电池组件封装工艺技术方面，分主次有重点的开展研究。

2-新型高效电池组件制造技术和工艺开发，双玻组件用封装胶膜材料相关专利较少，EVA是使用最广泛的光伏组件封装胶膜材料，但其效果仍不能满足现在光伏产业需要，突出的问题还是胶膜的耐天候性差，容易变色，影响本身的透过率，降低了太阳能组件的光电转换效率。故申请单位可在此技术领域加大研究力度，推进封装胶膜的技术创新。半片电池（也称半切电池）组件技术效果集中在提升组件功率和降低电阻损耗两个方面。叠片组件（也称叠瓦组件）结构设计和性能优化两个技术领域内，可重点关注。

申报书子课题V新型高效组件测试技术研究，国内外现有专利大多为传统电池的性能测试。关于新型高效组件测试技术的专利很少，特别是青海省在此领域属于技术空白。故申报书中提出的研究方案可行，且很有实施的必要。

4.4关键技术点专利风险评价
从侵权风险和重复研究风险两个方面，对项目申报书中所列子课题技术方案进行技术风险分析。分别对专利技术进行排查：

子课题—I-光伏电池研发平台，目前尚未此技术领域相关的专利技术，但该技术领域内有一些文献报道，因此为了形成有效的自主知识产权，建议规避。

子课题Ⅱ新型高效电池技术及产业化研究，其高效电池主要有异质结电池（HIT）、背接触电池（IBC）、异质结背接触电池（HIBC）、异质结背接触电池（HIBC）、钙钛矿电池（PBSC）和钝化发射极及背局域接触电池（PERC）等几种高效电池，在项目执行中存在一定的侵权风险，可具体评估。

  子课题Ⅲ-Ⅴ专利风险，对项目申报书中所列技术方案进行技术风险分析，得出以下方面可能存在风险：

(1)在离子注入技术方面，目前已有较多专利，实现技术突破的可能性较小。较常见的有等离子体浸没离子注入技术、B离子注入和P离子注入等，建议尽量避开现有技术。

(2)在钝化技术方面，目前已有较多专利，可能存在专利风险。使用较多的有增加P型GaSb窗口钝化层、非晶硅钝化层、背接触-钝化发射极、钝化触点和钝化层镀膜等，可通过开发新技术或者新的离子规避风险。

(3) 关于丝网印刷技术的专利较多，不建议布局专利。

   此外，青海黄河上游水电开发有限责任公司有青海黄河上游水电开发有限责任公司新能源分公司和青海黄河上游水电开发有限责任公司光伏产业技术分公司两家分公司和黄河水电光伏产业技术有限公司一家控股子公司，而两家分公司和一家子公司在本次重大专项所研究技术领域内申请专利较多，建议在相关专利签订许可协议，从而保证项目正常进行。
4.5专利布局建议

   基于国内外现有专利分析，建议申请单位将专利布局在以下方面：

(1)单晶、多晶绒面微观结构改善的研究；此技术也可在国外布局专利。

(2)大面积的均匀的p/i层非硅层和n/i层非硅层淀积技术；

(3)低温低压扩散技术；

(4)背接触电极图形设计；

(5)新型高效电池及电池组件的测试技术；

(6)高效光伏电池设计研发平台；

(7)N型单晶硅少子寿命、缺陷、碳含量和氧含量等控制技术；

(7)HIBC电池组件封装技术。

