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一周解一惑系列：  

  
 
叠栅技术助力光伏降本增效，关注核心材料+设备厂商  

 2024 年 12月 08 日 

 

➢ 本周关注：凌云股份、浙江鼎力、奥来德、三一重工 

➢ 叠栅技术是一种泛半导体金属化技术和电池组串技术。2024 年 6 月，时创

能源在SNEC展会上展出了一款名为“古琴”的组件产品，最高功率达650W，

组件效率达 24.1%。同时，时创能源在该组件的标签上，还特别写道：节约

75%的银浆。叠栅叠栅技术是一种泛半导体金属化技术和电池组串技术。它融

合了电池和组件两个工段的多个技术，包括低银副栅线印刷、细丝三角焊带技

术、绒面处理技术，该技术在材料及设备领域带来重大改革，有望推动光伏产

业大幅降本增效。 

➢ 叠栅技术创新点主要在于改变电流收集路径。叠栅技术核心结构是在电池

表面制备一层用于收集电池片表面电流的导电种子层。在该种子层上方，放置

超高表面反射率的极细三角导电丝。导电种子层和导电丝通过导电连接材料，

形成导通。传统的光伏电池栅线呈“井”字型分布，细的副栅和粗的主栅相互

垂直；而“叠栅”为上下两层结构，下面一层为少量银浆形成的导电种子层

（薄层无高度要求因此用量少），上面一层为极细三角导电丝（铜），从而形

成“叠栅”，其独特的栅线结构进一步打开电极金属化环节的降本增效空间。

现有电流收集路径：电池表面→副栅→主栅→焊带，电流需要水平传导，即平

行于电池表面；而银导电性比铜好（但价格高），因此传统方式为了保证电阻

不要过高而选择用银作主副栅收集电流。而叠栅技术电流收集途径为：电池表

面→导电种子层→导电丝，从而完全避免了电流在副栅线中平行于电池表面方

向的传导，只有导电种子层到导电丝的垂直于电池表面方向的传导。因此，对

于种子层平行于电池表面方向的电阻要求大大降低，从而实现大幅降低银耗

量，甚至可以完全不用银。 

➢ 叠栅技术优势明显，大规模商业化难点在于材料+设备端磨合。叠栅技术

作为一种新技术，相较于当前主流技术优势明显，以 2382*1134 组件版型为

例，较常规 N 型 TOPCon SMBB 技术，采用叠栅技术的单块组件功率，可提高

25-30W 以上，效率提升较为明显。目前叠栅技术难点主要集中在三角导电

丝、三角导电丝与种子层焊接以及相应配套设备研发。其中，要想实现良好的

电流传输收集功能，对种子层和三角导电丝的对位焊接要求极高，这也是目前

叠栅技术亟待突破的核心要点！同时目前叠栅技术还处于大规模商业化验证的

过程中，还需要设备配合进行工艺打磨和技术突破，因此相关设备也是核心难

点之一。 

➢ 行业头部企业强强联合，有望加速叠栅技术成熟。1）9 月 22 日，通威股

份与时创能源在成都签署《技术合作开发合同》，双方拟就叠栅组件技术展开

技术合作开发，并制定相应的后期量产计划。通威股份 CTO 邢国强博士和时创

能源 CEO 方敏作为双方代表签约，通威股份董事长、CEO 刘舒琪，时创能源董

事长符黎明博士，晶盛机电董事长曹建伟博士现场见证。2）2024 年 7 月，时

创能源帝尔激光签署战略合作协议。时创能源董事长符黎明，帝尔激光董事

长、总经理李志刚现场签约。 

➢ 投资建议：建议关注叠栅技术相关标的：时创能源、晶盛机电，帝尔激

光。 

➢ 风险提示：1）下游需求不及预期的风险。2）叠栅技术商业化拓展不及预

期的风险。 
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1 叠栅技术有望助力光伏产业大幅降本增效 

1.1 什么是叠栅技术？ 

2024 年 6 月，时创能源在 SNEC 展会上展出了一款名为“古琴”的组件产

品，最高功率达 650W，组件效率达 24.1%。同时，时创能源在该组件的标签上，

还特别写道：节约 75%的银浆。 

在外观上，该组件并不像常规组件那样布满栅线，也不像 BC 组件般采用了

正面无栅线的设计，而是在长边上有五根栅线，类似于古琴上的琴弦，具有很高

辨识度。 

6 月 21 日，时创能源在投资者关系活动记录表中表示：叠栅组件测试已经做

了一年多。叠栅组件需要大面积焊接，公司进行了机械载荷振动测试，还有温度

三倍加严测试，可靠性标准测试结果大部分已出，半片电池边缘钝化较好，目前

来看稳定性较强；此外，公司还做了 UV 加严测试，等待测试结果。 

叠栅技术是一种泛半导体金属化技术和电池组串技术。它融合了电池和组件

两个工段的多个技术，包括低银副栅线印刷、细丝三角焊带技术、绒面处理技术，

该技术在材料及设备领域带来重大改革，有望推动光伏产业大幅降本增效。 

叠栅技术核心结构是在电池表面制备一层用于收集电池片表面电流的导电种

子层。在该种子层上方，放置超高表面反射率的极细三角导电丝。导电种子层和

导电丝通过导电连接材料，形成导通。 

叠栅技术创新点主要在于改变电流收集路径：传统的光伏电池栅线呈“井”

字型分布，细的副栅和粗的主栅相互垂直；而“叠栅”为上下两层结构，下面一

层为少量银浆形成的导电种子层（薄层无高度要求因此用量少），上面一层为极

细三角导电丝（铜），从而形成“叠栅”，其独特的栅线结构进一步打开电极金

属化环节的降本增效空间。现有电流收集路径：电池表面→副栅→主栅→焊带，

电流需要水平传导，即平行于电池表面；而银导电性比铜好（但价格高），因此

传统方式为了保证电阻不要过高而选择用银作主副栅收集电流。而叠栅技术电流

收集途径为：电池表面→导电种子层→导电丝，从而完全避免了电流在副栅线中

平行于电池表面方向的传导，只有导电种子层到导电丝的垂直于电池表面方向的

传导。因此，对于种子层平行于电池表面方向的电阻要求大大降低，从而实现大

幅降低银耗量，甚至可以完全不用银。 
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图1：当前主流技术 SMBB 技术及其电流收集路径 

 
资料来源：光伏猿辅导，民生证券研究院 

 

图2：叠栅技术电流收集途径 

 
资料来源：光伏猿辅导，民生证券研究院 

此外，叠栅技术采用了超高表面反射率的极细三角导电丝，可使得电池表面

的等效遮光面积降低到 1%以下。 
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整体而言，叠栅技术具备以下技术特点： 

图3：叠栅技术主要特点 

 

资料来源：时创能源，民生证券研究院 

组件端效率影响有多少？根据目前公布的相关信息可以看到，以 2382*1134

组件版型为例，较常规 N 型 TOPCon SMBB 技术，采用叠栅技术的单块组件功

率，可提高 25-30W 以上，效率提升较为明显。 

 

1.2 时创能源叠栅技术上的核心专利布局 

1.2.1 一种叠栅光伏电池 

时创能源公开了一种叠栅光伏电池，包括电池片、至少一个正极、至少一个

负极、导电丝，正极与负极分别设置在电池片两面，正极与负极内各设有至少两

个相互平行的电流收集层，导电丝设置在相邻两条电流收集层上，在各正极与负

极内设置两条电流收集层与导电丝焊接，对导电丝进行两点固定，防止导电丝在

焊接过程中发生倾斜或翻转。 

图4：BC 电池的叠栅结构 

 

资料来源：时创能源专利，国家知识产权局，民生证券研究院 
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1.2.2 BC 电池叠栅结构及串联方法 

针对 BC 电池技术电极的特殊要求，时创能源的叠栅工艺做了相应调整配套。

叉指背接触叠栅电池结构在电池片背面分别形成正极和负极电极区，电极区呈交

叉指状结构，正极电极区与负极电极区的指状结构分别具有根部区域和指状突起，

指状突起相互交叉分布，根部区域各自连接起至少两个相同极性的指状突起，在

根部区域表面设置有绝缘层，与电极区连接的导电丝从绝缘层上方通过。利用本

发明的结构串联电池片，能够避免串联电池电流失配问题，同时能够提高产能降

低成本，并且提高工作稳定性。 

太阳能电池片叠栅结构在电池片上制作平行排布的超薄电流收集层取代原有

金属电极，在电流收集层栅线上、沿着栅线方向覆盖用于横向传输电流的导电丝，

导电丝间距为 0.2~2mm。叠栅结构电池中电流横向传输不再通过烧结而成的金

属电极栅线进行，而是通过纯金属的导电丝进行。叠栅电池结构中摒弃了传统电

池中用于电流横向传输和收集的副栅线设计。 

将叠栅技术应用于 BC 电池中，所有叠栅结构均在电池片背面，导电丝密集

平行排布，且各导电丝之间相互独立。一般电池片表面电流不均匀，如果导电丝

之间完全相互独立，成串后会导致电池片之间的严重失配，拉低整串电池的电流

输出；另外，如果其中一根导电丝出现虚焊、脱焊、脱落、断裂等问题引起的电

路断开，将会导致整个电池串对应电路断开的位置点电流的严重失衡。为解决以

上问题，可以在垂直于导电丝的方向，设置一根或多根连接条将所有正极或负极

导电丝连接为一体，并在相反电极接触位置做绝缘设计。 

图5：BC 电池的叠栅结构 

 
资料来源：时创能源专利，国家知识产权局，民生证券研究院 
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1.2.3 叠栅电池片制作过程中连接导电丝的焊接工艺 

叠栅电池片制作过程中连接导电丝的焊接工艺，包含如下步骤：S1、提供导

电丝，在导电丝的焊接面镀上焊锡形成镀锡导电丝；S2、提供电池片，将导电丝

与电池片上的待焊接部位对准；S3、提供初步加热，其中所述初步加热位于镀锡

导电丝与待焊接部位接触之前，初步加热使与待焊接部位接触之前的镀锡导电丝

的焊锡的锡面受热融化；S4、提供压力，使导电丝焊接面上的焊锡与待焊接部位

接触，与待焊接部位接触的焊锡变形形成充分接触；S5、提供充分的加热，完成

焊接。采用本发明的工艺，能使异形导电丝与电池片的焊接部位之间形成更好的

接触，提高焊接质量，提高生产效率。 

图6：叠栅电池导电丝焊接工艺示意图 

 
资料来源：时创能源专利，国家知识产权局，民生证券研究院 

 

1.2.4 叠栅技术如何增强焊接力？ 

叠栅电池片增强焊接力的方法，包括提供电池片，在电池片上布设电流收集

层，在电流收集层上布设焊盘，其中所述焊盘的宽度大于电流收集层的宽度。通

过本发明方法，增加了导电丝与电流收集层的整体接触面积，提高了导电丝与电

流收集层的焊接力，使剥离导电丝的困难增加，降低焊接虚焊率，进而提高了叠

栅电池片的生产良率。 
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图7：叠栅电池片增强焊接力示意图 

 
资料来源：时创能源专利，国家知识产权局，民生证券研究院 

 

1.2.5 叠栅技术中导电丝加固方法 

导电丝的加固方法为：在叠栅电池片上垂直于导电丝的方向涂覆形成至少两

条固定胶条，且固定胶条连接所有导电丝并与叠栅电池片的本体连接。本发明提

供的用于叠栅电池片导电丝的加固方法，直接将原本固定胶点转化为固定胶条，

能够简化工艺、降低工艺难度，加强电流收集层与导电丝的连接，在解决因导电

丝与电流收集层连接力弱而导致的虚焊、脱焊等问题的同时，也不会造成固定胶

的浪费。 

图8：叠栅电池导电丝加固方法示意图 

 
资料来源：时创能源专利，国家知识产权局，民生证券研究院 
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1.3 设备和材料是叠栅技术的关键 

叠栅技术作为一种新技术，相较于当前主流技术优势明显，但同时大规模商

业化也存在一些难点，本文认为叠栅技术未来主要难点集中在三角导电丝、三角

导电丝与种子层焊接以及相应配套设备研发。 

叠栅技术大体结构：在电池表面制备一层用于收集电池片表面电流的导电种

子层。在该种子层上方，放置超高表面反射率的极细三角导电丝。导电种子层和

导电丝通过导电连接材料，形成导通。 

 

图9：叠栅技术光路示意图 

 
资料来源：光伏猿辅导，民生证券研究院 

1）种子层：利用银作为基底，使银与电池形成交联，得到银硅合金，形成

接触。银层只需要非常薄的厚度，上层为三角细丝金属带，焊带“叠”在栅线上，

也就是“叠栅”。银只起到隧穿作用，因此所需银量极小。未来种子层可以使用

别的工艺形成（比如磁控溅射、电镀等技术），从而彻底放弃银。 

2）三角导电丝：时创能源提出的三角导电丝与目前市面上的三角焊带（瞩

日科技的拼片技术）类似，采用三角的结构，利用三角面提供二次反射，从而提

高光的利用效率。只不过瞩日拼片是利用三角焊带做主栅，时创是用来做副栅。

利用三角焊带的高度，与银种子层结合，提高栅线的电流，从而提高效率。 
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图10：三角导电丝示意图 

 
资料来源：光伏猿辅导，民生证券研究院 

3）种子层与三角导电丝对位焊接难度极大：要想实现良好的电流传输收集

功能，对种子层和三角导电丝的对位焊接要求极高，这也是目前叠栅技术亟待突

破的核心要点！ 

4）叠栅设备：由于目前叠栅技术还处于大规模商业化验证的过程中，还需

要设备配合进行工艺打磨和技术突破，因此相关设备也是核心难点之一。 

1.4 行业头部企业强强联合，有望加速叠栅技术成熟 

1）通威股份与时创能源、晶盛机电签署了《战略合作协议》，拟共同推进

叠栅组件技术的发展并实现其量产化。 

9 月 22 日，通威股份与时创能源在成都签署《技术合作开发合同》，双方拟

就叠栅组件技术展开技术合作开发，并制定相应的后期量产计划。通威股份 CTO

邢国强博士和时创能源 CEO 方敏作为双方代表签约，通威股份董事长、CEO 刘

舒琪，时创能源董事长符黎明博士，晶盛机电董事长曹建伟博士现场见证。 

2024 年 8 月，通威股份与时创能源、晶盛机电签署了《战略合作协议》，

拟共同推进叠栅组件技术的发展并实现其量产化。此次，在前期已有的战略合作

基础上，通威股份与时创能源进一步深化合作，签订《技术合作开发合同》，旨

在加速叠栅组件技术从实验室中试线向工程化大规模量产的转化过程，明确双方

在技术开发合作中的权利和义务，实现长期的共赢局面，共同构建在行业中的领

先地位和竞争优势。后续，双方将共同致力于叠栅技术的深度研发合作开发，在

项目技术要求达成后启动叠栅组件技术量产导入，通过产业聚焦促进科技创新，

助力公司技术创新和产业链发展。 
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图11：通威股份与时创能源签约现场  图12：时创能源与帝尔激光签约现场 

 

 

 
资料来源：通威股份，民生证券研究院  资料来源：时创能源，民生证券研究院 

2）2024 年 7 月，时创能源帝尔激光签署战略合作协议。时创能源董事长符

黎明，帝尔激光董事长、总经理李志刚现场签约。 
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2 部分相关标的 

2.1 时创能源（688429.SH） 

常州时创能源股份有限公司创立于 2009 年，位于交通便捷的中国长三角地

区——江苏溧阳。这是一家由浙江大学硅材料国家重点实验室毕业的博士团队所

创立的高科技企业，公司以研发为主导，利用自身强大的技术实力致力解决当今

中国“低碳环保”所面临的诸多挑战。 

公司是一家光伏新技术平台型供应商，主要业务包括光伏湿制程辅助品、光

伏设备和光伏电 池三大板块，在同类产品细分市场均处于行业领先地位。公司光

伏湿制程辅助品产品包括制绒辅助品、抛光辅助品、清洗辅助品和刻蚀辅助品等，

主要应用于光伏电池制造中的清洗制绒和刻蚀抛光工序；公司光伏设备产品主要

包括体缺陷钝化设备、界面钝化设备、链式退火设备、吸杂设备，公司光伏半片

电池是在行业内首次提出的利用边皮料的半片技术，属于行业首创；2024 年半

年报，公司推出了基于原创叠栅技术的研发成果叠栅组件，不仅能有效解决电池

表面的遮光问题从而提升效率，还能大幅降低银耗实现降本，是公司降本增效的

又一大创新。 

 

图13：2020年-2024Q3时创能源营业收入（亿元）及
毛利率（%） 

 图14：2020年-2024H1时创能源分产品收入情况（亿
元） 

 

 

 

资料来源：iFinD，民生证券研究院  资料来源：iFinD，民生证券研究院 

 

公司主营业务产品有所变化，2020-2021 年为光伏湿制程辅助品，2022-

2023 年为光伏电池，2024H1 则也为光伏湿制程辅助品，2022-2023 年光伏电

池产品的收入分别为 17.48 亿元、10.71 亿元、2024H1 主营业务产品收入为

1.65 亿元，占各期主营业务收入的比例为 72.97%、61.87%和 61.47%。 
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2.2 晶盛机电（300316.SZ） 

晶盛机电 2006 年创建，总部位于中国浙江。企业围绕硅、蓝宝石、碳化硅

三大主要半导体材料开发一系列关键设备，并延伸至化合物衬底材料领域，为半

导体、光伏行业提供全球极具竞争力的高端装备和高品质服务。公司为半导体产

业、光伏产业和化合物衬底产业提供智能化工厂解决方案，满足客户数字化智能

化的生产模式需求。 

公司以“打造半导体材料装备领先企业，发展绿色智能高科技制造产业”为使

命，确立了先进材料、先进装备双引擎可持续发展的战略定位，并形成了装备+

材料协同发展的良 性产业布局。 

 在先进装备领域，公司光伏装备取得了行业认可的技术和规模双领先的地位，

具备硅片端、电池端以及组件端全产业链核心装备供应能力，全自动单晶硅生长

炉产品市占率国际领先；实现 8-12 英寸半导体大硅片设备的国产化突破，产 品

质量已达到国际先进水平，在国产半导体大硅片设备市占率领先；在 8-12 英寸

硅常压外延、6-8 英寸碳化硅外延等功 率半导体设备实现国产替代，并助力国内

碳化硅产业链快速发展；同时在先进制程及封装领域积极延伸设备布局。  

先进材料领域，公司大尺寸蓝宝石晶体生长工艺和技术已达到国际领先水平，

是掌握核心技术及规模优势的龙头企业；建设 6-8 英寸碳化硅衬底规模化产能并

实现批量出货，量产碳化硅衬底核心参数指标达到行业一流水平；公司高品质大

尺寸石英坩埚在规模和技术水平上均达到了行业领先水平，在半导体和光伏领域

取得了较高的市场份额；同时，公司在金刚线领域实现了差异化的技术突破，碳

钢及钨丝金刚线进入规模化量产并实现批量销售。  

图15：2020年-2024Q3晶盛机电营业收入（亿元）及
毛利率（%） 

 图16：2020年-2024H1晶盛机电分产品收入情况（亿
元） 

 

 

 

资料来源：iFinD，民生证券研究院  资料来源：iFinD，民生证券研究院 

2019-2023 年公司主营业务产品为设备及其服务，该应用领域的收入分别为

28.43 亿元、32.76 亿元、49.77 亿元、84.68 亿元和 128.12 亿元，占各期主营

业务收入的比例为 91.41%、85.96%、83.48%、79.6%和 71.24%。 
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2.3 帝尔激光（300316.SZ） 

公司主营业务为精密激光加工解决方案的设计及其配套设备的研发、生产和

销售。公司主要产品为应用于光伏产业的精密激光加工设备。同时公司正在积极

研发高端消费电子、新型显示和集成电路等领 域的激光加工设备。 

公司是以自主创新激光技术为核心，提供高效太阳能电池激光加工综合解决

方案的企业，是工信部国家智能光伏试点示范单位、工信部制造业单项冠军示范

企业、湖北省支柱产业细分领域隐形冠军示范企业、湖北省知识产权示范建设企

业、武汉民营制造业企业 50 强，武汉民营企业科技创新 50 强。 

公司客户主要为大中型太阳能电池制造企业，企业规模较大，供应商准入标

准严格。只有产品质量稳定性高、品牌影响力大、研发能力强和服务体验好的供

应商才能进入其合格的供应商名单。目前公司客户已包括隆基绿能、通威股份、

爱旭股份、晶科能源、晶澳科技、天合光能、阿特斯、韩华新能源、东方日升等

国际知名光伏企业。 
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3 风险提示 

1） 下游需求不及预期的风险。光伏企业受益于下游行业复苏带来的对光伏

原料以及组件等设备需求提升，但是下游市场复苏进度存在不及预期的

风险。 

2） 叠栅技术商业化拓展不及预期的风险。叠栅技术难度大，操作要求高，

客户认可度未知，相关公司业绩受到技术因素和升级需求因素影响较大，

存在一定不确定性，可能不达预期。 
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