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地面电站光伏组件设备全制造周期质量控制探讨

张　宁  

山东电力工程咨询院有限公司   山东 济南   250100

摘　要：随着碳达峰、碳中和的目标提出，太阳能光伏发电为主的新能源时代已经来临，太阳能光伏发电成为增量主力。

本文通过对地面电站光伏组件设备制造全过程进行分析，总结梳理了实施全制造周期质量控制的相关技术要点，对设备制

造质量管控实施重点难点进行了探讨。
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随着 2030 年碳达峰、2060 年碳中和的目标提出，预示

着以太阳能光伏发电为主要推动力的新能源时代已经来临，

以太阳能光伏发电为代表的可再生能源发电将继续成为增

量主力。创新光伏电站项目设备质量管理措施，辨识光伏组

件设备全过程制造监督要点，提高光伏电站项目设备质量管

理能力，已成为适应电力建设行业发展的必然要求，也是实

现光伏电站建设项目提质增效的必然选择。

1、光伏组件介绍与分析

对设备的充分了解是实施好设备质量管理并取得良好

效果的必要条件 ，地面电站光伏组件设备组成、生产阶段

和特点主要如下：

1.1 光伏组件主要构成

典型地面电站光伏组件主要由光伏玻璃、EVA 胶膜、

电池片、焊带、背板、铝合金边框、接线盒、硅胶等几大部

分组成。

1.2 光伏组件的生产过程

光伏组件生产工序即封装工序，封装工序是面电站光

伏组件生产工序最为严格的工序，封装工艺的好坏直接决定

了组件质量的好坏，包括寿命，抗暴击的能力，尤其对于衰

减率影响比较大。典型地面电站光伏组件封装工序主要包括

分选、划片、串焊、叠层、层压、安装接线盒、打胶、装框、

固化、清洗、终检 EL 及其它测试、包装。除检测和人工返

修外，目前绝大多数工艺已经实现了完全自动化。

2. 生产过程的质量控制

2.1 关键原材料和零部件的追溯和鉴别 

光伏组件的原材料来源安全可靠是保证光伏组件质量

的第一道屏障。地面电站光伏组件主要原材料包括光伏玻

璃、EVA 胶膜、电池片、焊带、背板、铝合金边框等。经

过分析和辨识，质量控制过程应对关键原材料和零部件出厂

检验及进货是否能够有效控制进行专门检查。

如检查关键原材料和零部件的存贮条件以及存量，能

否满足组件的生产要求； 检查仓库取货记录，并且通过从

生产线抽查生产中或成品组件序列号，追溯关键原材料和零

部件的物料号和取货记录；检查关键原材料和零部件的购买

合同、发票，并且采购量与用量是否一致；检查实际生产所

用关键原材料和零部件是否与获证产品相符。

2.2 关键原材料和零部件的质量控制 

组件厂应具有完善的原材料和零部件出厂检验、进货

检验和确认检验能力及程序化规定。要求验证产品持续符合

标准要求进行的抽样检验，在产品成分或生产工艺有较大变

动时、产品长期停产重新恢复生产时、国家级质量监督机构

提出要求时企业也应进行确认检验。

如电池片进行外观和尺寸检验、红外检验；钢化镀膜

玻璃进行外观、保质期、尺寸、抗冲击强度、钢化膜玻璃钢

化度检验；EVA 胶膜进行外观、保质期及尺寸检验交联度、

收缩率、剥离强度检验；背板进行外观、保质期及尺寸检验、

背板收缩率检验、背板剥离强度检验、背板拉伸强度检验；

接线盒外观、保质期及盒体线缆尺寸检验、接线盒二极管单

向导通检验、接线盒机械完整性检验； 硅胶进行外观及保

质期检验、硅胶表干及固化时间检验；涂锡焊带外观、保质

期及尺寸检验、涂锡焊带拉伸强度检验、涂锡焊带延伸率检

验、涂锡焊带电阻率检验等。

关键原材料和零部件本身质量控制包含实物质量控制

和文件资料控制，应确保两部分内容均符合要求。外观检查

内容是标识、表面状态和清洁度等方面。通过标识检查可

识别零部件属性，表面状态检查是对上一环节检查的再次

确认，表面清洁度检查，尤其是电池片、钢化玻璃和胶膜，

可确保零件本身的状态不对设备整体制造质量产生影响。文

件资料控制则是确保组装前各零部件质量证明文件齐全、准

确，此部分工作可采用抽检形式进行。

2.3 产品制造过程质量控制 

光伏组件在设备生产工厂从无到有，从原材料到工厂组

装、验收是设备后续施工使用的重要保障。基本上，光伏组

件设备所有重要的质量控制都发生在本阶段。除了设备制造

商内控质量体系保障外，对如此精密复杂、制造过程高度自

动化的设备来说，实施专业的设备质量控制是最有效的手段。

封装工序是整条太阳能电池组件生产工序最为严格的

工序，封装工艺的好坏直接决定了组件质量的好坏，包括他
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的寿命，抗暴击的能力，尤其对于衰减率影响比较大，主流

组件生产工艺及质量控制要点如下：

1）电池分选：太阳能电池片生产线有很强的随机性，

生产出来的电池性能不尽相同，所以为了有效的将性能一致

或相近的电池组合在一起，所以应根据其性能参数进行分

类；电池测试即通过测试电池的输出参数（电流和电压）的

大小对其进行分类。以提高电池的利用率，做出质量合格的

电池组件。应确认工厂有严格的产品生产控制程序，来确保

产品的质量的一致性，并确保对生产程序的控制满足技术协

议的具体要求。

2）电池片焊接：是将汇流带焊接到电池正面（负极）

的主栅线上，汇流带为镀锡的铜带，多出的焊带在背面焊接

时与后面的电池片的背面电极相连。单片焊接好的电池的正

面电极（负极）焊接到“后面电池”的背面电极（正极）上，

这样依次将 N 张片串接在一起并在组件串的正负极焊接出

引线。焊接工序应检查组件生产企业是否制定了有效程序文

件和操作手册，对焊接设备的温度进行控制，以确保其在生

产期间稳定性。

3）叠层：背面串接好且经过检验合格后，将组件串、

玻璃和切割好的胶膜及背板按照一定的层次敷设好，准备层

压。敷设时保证电池串与玻璃等材料的相对位置，调整好电

池间的距离，为层压打好基础。应检查组件企业人员现场操

作应与相应程序文件和操作手册规定是否相符。

4）组件层压：将敷设好的电池放入层压机内，通过抽

真空将组件内的空气抽出，然后加热使 EVA 熔化将电池、

玻璃和背板粘接在一起；最后冷却取出组件。层压工艺是组

件生产的关键一步，层压温度层压时间根据 EVA 的性质决

定。层压工序应检查层压设备和固化设备的温度均匀性控

制；检查层压机加热板的温度、抽真空时间、抽真空速率、

加压时间、设备密封性是否符合程序文件和操作手册要求；

检查生产企业是否制定对层压机温度均匀性的检查规程，生

产过程中的温度均匀性检查。组件生产企业应在监造方监督

下对 EVA 交联度进行测试，确认层压的有效性。

5）修边：层压时 EVA 熔化后由于压力而向外延伸固

化形成毛边，层压完毕将其切除。此过程中同时检查层压后

组件是否出现单片破裂、裂纹、明显位移等问题，检查组件

是否存在气泡、脏污等问题。

6）装框：给玻璃组件装铝框，增加组件的强度，进一

步的密封电池组件，延长电池的使用寿命。边框和玻璃组件

的缝隙用硅酮树脂填充，各边框间用角键连接。装框工序应

以抽查方式检查光伏组件边框结构的完整性和安装的紧固

性，确认注入胶量高度和均匀性符合相关文件要求。抽查现

场使用硅胶是否存在过期现象。对于人工打胶，应检查操作

人员是否能够按照作业指导文件进行技术规范进行操作。

7）粘接接线盒：在组件背面引线处粘接一个盒子，以

利于电池与其他设备或电池间的连接。应以抽查方式检查组

件的接线盒安装是否符合相关文件要求。查看接线盒与背板

之间的硅胶密封情况，是否安装倾斜。引线电极是否准确无

误地焊在相应位置，避免虚焊、假焊。引线穿入接线孔内应

到位，无松动现象。同时，监督接线盒盖的安装操作符合相

关作业指导书的要求。

8）组件测试：测试的目的是对电池的输出功率进行标

定，测试其输出特性，确定组件的质量等级。

3 过程检验和出厂检验质量控制的监督 

在设备制造过程中，根据制造商设备情况和生产线特

点，需要对设备状态进行检查，具体内容如下：

3.1 过程抽样检查项目

1. 串焊机焊接拉力测试 2. 电池片划片深度检查 3. 拼接

电烙铁焊接温度检查 4. 槽胶胶量测量 5. 固定胶胶量测量 6. 灌

封胶胶量及比例测量 7. 接线盒焊接电烙铁温度检查

3.2 过程全检项目

1. 功率测试检查 2. 最终 EL 测试检查 3. 绝缘耐压测试

检查 4. 外观检查 5. 包装检查

3.3 成品抽样检查项目

1 尺寸 / 重量 2 外观检查 3EL 隐裂测试 4 绝缘耐压测试

5 湿漏电试验 6 接地连续性试验 7 功率试验 （电性能测试）

3.4 第三方成品抽样检查项目

1 外观检 2 绝缘耐压测试 3 接地连续性试验 4 功率试验

（电性能测试）5 湿漏电试验 6 热斑试验 7 湿热试验 8 紫外

预处理试验 9 热循环试验 10 湿冻试验 11 机械载荷试验

当常规随机抽检测试结果不满足规定要求时，可由制造

单位进行自查，确定问题原因。由于偶发因素引起的问题，可

以采用扩大抽检范围的方式增大检验覆盖。如扩大抽检范围再

检测的结果满足规定要求，可将首次抽检不合格品剔除，并记

录不合格品编号。如扩大抽检范围再检测的结果仍不满足规

定要求，则可反馈监理方采取拒收抽检覆盖批次所有产品。

结语：对设备制造过程的充分了解是实施好全制造周

期设备质量管理并取得良好效果的重要先决条件。本文通过

对组件设备生产全过程进行剖析，辨识出地面光伏电站组件

设备重要质量监督点，涵盖了设备主要质量风险项。对地面

电站光伏组件实施全制造周期质量控制是重大工程设备质量

安全的重要保障，有助于在产品制造过程中及时发现设备质

量问题并消除质量安全隐患，避免重大质量安全事故发生。
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