
 

演讲者简介： 

      周树东，广州市宝力达电气材料有限公司总经理，高级工程师，
1990年高分子化学硕士毕业,从株州电力机车所绝缘室开始研发生产无溶
剂真空绝缘树脂，有长期从事聚合物合成，测试及应用的经验，是电工
绝缘材料，电气绝缘结构的专家。拥有发明专利4项,多次制修订国家标
准,近年来特别关注聚合物材料在光伏领域的应用。 

 

 The speaker's brief introduction:  

 Shudong Zhou, General manager of Guangzhou Bothleader Electrical 

Materials Co., Ltd., senior engineer, graduated as a master of polymer 

chemistry in 1990, then developped and produced vacuum insulation 

resin in ZhuZhou electric locomotive insulation department, up to now, 

has long been engaged in polymer synthesis, test and application, is 

an expert in the field of the electrical insulation materials, electrical 

insulation structure. Have 4 invention patents, and revised the national 

standard for many times, in recent years, pay special attention to the 

application of polymer materials in photovoltaic (pv).  

 

 

 
 

  

                                            

                                                                              

 



组件质量:封装是关键 

 Modules Quality: Encapsulation is the Key  

 
  前言：近年来,光伏企业越来越多，光伏组件的各种质量问

题已经开始出现，如玻璃中NA+的迁移，PID，热斑，蜗牛纹
等，事实上只有认清组件的本质才能有效预防和解决质量隐
患。 

           

    Foreword: In recent years, more and more enterprises PV 

have been born, and various quality problems of 

photovoltaic modules begin to emerge, such as the 

migration of glass NA+ , PID, hot spots, snails trails, etc., 

the fact that only recognize the nature of the components 

that can effectively prevent and resolve quality problems. 
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1.导体半导体与绝缘材料 

 不同的物体允许电流通过的能力叫做物体的导电性能。  

通常把电阻率小的（小于10万分之一,10负5次方欧姆米）、导电性能好
的物体叫做导体。 

 

电阻率很大的（大于10~8欧姆·米）、导电性能很差的物体叫做绝缘体
。陶瓷、云母、玻璃、橡胶、塑料、电木、纸及层压板、树脂等物体，
都是绝缘体（也叫电介质) 

   

导电性能介于导体和绝缘体之间的物体叫做半导体。硅、锗、硒等都可
以制半导体。半导体在电子领域应用越来越广泛。它有光敏性(电阻,光
伏)和热敏性.(工作温度不能过高,高温下电阻率会变化) 

 

 在元素周期表上,金属为导体,类金属为半导体,碳氢氧等非金属组成千万
种聚合物,是绝缘材料,-----所有电子电工产品都是由这几类材料构成. 
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2.光对材料的作用 

光对导体：光电效应 

 

 

 



光对半导体：光伏效应 
硅的纯度：冶炼级99.9% 

光伏级99.9999%-——99.9999999% 

电子级99.9999999999% 

    它们都属于绝缘材料，但在掺入万分之一的硼，磷后电阻率
会下降几个数量级变成半导体。硅片一面掺硼，一面掺磷形
成PN结，在光照下就形成电势差。 



光对高分子绝缘材料：光老化效应 

    长期的光照会导致高分子材料发生一系列的变化，光学性能

如黄变，机械性能如脆化等，电性能下降而击穿。颜色加深

是材料老化的表面现象，但不变色不代表材料没有老化。 

 



3.光伏不等于太阳能发电 

 
   从第一颗卫星上天开始，太阳

能发电得到应用。约翰比尔耶
基斯是被誉为“地球光伏之父
”的太阳能先驱，他设计的卫
星电池组件让人类成功登月。
从1973年开始，耶基斯寻求太

阳能发电在地面上的应用，并
建立了国际太阳能技术公司，
即现在的SOLAR WORLD. 





太空与地面的区别在于太空是电子无尘的环境，而地面则有水、氧等的腐
蚀和人类的活动，这和电池片转换效率的高低没有关系，没有绝缘材料的
保护,电池片无法生存,更别提系统,电站.组件的安全可靠优质长效取决于封
装材料的好坏： 

1).高透光率 

2).高绝缘性 

3).长期工作的稳定性 

 

以下为组件发展路线图： 

4.绝缘材料是地面太阳能发电的关键 



在全球顶尖的高分子化学专家革命性的创造出EVA固化体系，通过设备
厂商的配合，从1980年开始得到大规模的应用。长期的实绩证明是1998

年组件制造商敢于承诺20年质保的依据。 



5.EVA固化体系 

     作为塑料EVA树脂广泛应
用电缆包装鞋材等，但这些
均是热塑性及不透明的。光
伏用EVA是一种创新性的应
用：将VA含量较高的低分
子量均聚物用交联剂固化而
得到柔韧透明的有一定保护
作用的高分子材料。（未固
化的EVA颗粒为低熔点树脂
，无任何实用价值，只有正
确合理的固化才能满足需要
） 







不同EVA的差别 



劣质EVA的危害 



            从2008年开始，深入接触到99%以上的中国EVA胶膜
生产厂商，他们大部分由塑料加工业者转型而来，国外只有
寥寥几家厂商敢于生产EVA胶膜，而国内最高峰时有300多
家，出于对组件厂的担心，不得不努力普及宣传绝缘材料的
重要性。我们不仅为直接用户提供技术支持，而且还延伸到
终端用户及设备厂商。 

 

 

 

 

     

      我们还参加了一系列的专业学术活动，如 



 

 





   IEEE第40届光伏会议主办方为：光子学会，电子元器件学会，电力能源

协会，虽然电池片属半导体材料，但组件已属电工设备。我的论文已被
收录,由于涉及质量,表征,可靠性,大会主办方特为此开中文同传。
UL,NREL,ISE,PI均表达了极大的关注和合作的意向.我们的研究成果处
于国际领先.为光伏发展做出了极大贡献，今年我们在德国成立了公司，
弗莱恩霍夫研究所及相关协会及企业展开合作。 

 

       2015年2月，应邀在德国“聚合物在光伏应用大会”作报告。 

       In Feb.2015, be invited to report in polymer in photovoltaic application 

conference in Germany. 

     

 



     

     IEC TC82光伏能源系统标准化技术委员会是在光伏组件产品得到多年应
用后成立的，国内对口单位为半导体材料与设备标委会。组件是电工装
备,不是电子元件,半导体材料及生产半导体的设备. 

      

     作为中国绝缘材料标委会委员，参与玻璃国标及背板膜国标制订,在国际
IEC2013年会上得到高度评价和鼓励.在我们的努力下，封装材料和背板
膜已经归口IEC TC15.在我的努力下,从2014年开始,EVA胶Rv提高了一
到二个数量级，意味着组件漏电流大幅降低。提高了发电量,延长了组件
的生命周期,从整体上全面提升了国内光伏行业的质量.在中国太阳能发电
行业创造了巨大的经济效益和社会效益. 

 

      



结论 Conclusion 
          光伏其实是非常高科技的产业,覆盖了电子电工的领域,组件是光机电

一体化的装备.只有清楚认识到电池与组件，元件与系统，半导体材料与
导体，绝缘材料的不同之处，重视器件设计和后端封装工艺，如电连接
结构，面板和背板，大面积功率器件的current crowding过载问题,尤其
是封装材料和工装,工艺,才能真正做好组件,让光伏产业健康持续发展。 

     

            百年大计质量第一，太阳能发电应该是光明的,光彩的,是价值而不是
价格的竟争,高效高可靠是提质增效的维一方向,我们愿意与国内光伏企业
展开合作，帮你们在激烈的竞争中脱颖而出，为中国制造,选择责任与担
当,为更多人能分享阳光. 

 

            谨以此文向光伏的先驱致以最高的敬意。(John Bill  Yerkes;  

Dr.Richard M.Swanson;  Dr.Martin A.Green，1975,工程师和企业家比
尔耶基斯创建国际太阳能技术,solarworld的前身,Dr.Richard 

M.Swanson,1985,sunpower,IEEE2002; Dr.Martin A.Green,IEEE1990) 

 

 

            

 

 

 

 

 


