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投资要点

⚫ 0BB能够降本增效，对HJT而言0BB技术应用最迫切。0BB技术取消电池片主栅，组件环节用焊带导出电流，
2023年SmartWire专利到期后国内涌现较多布局厂商。0BB能够降低银耗、提升功率、提高良率，三种技术路
线中，目前HJT银浆成本最高、降银浆诉求最为迫切：目前量产PERC银浆成本0.06元/W，量产TOPCon银浆
成本0.07元/W ，HJT量产的210尺寸15BB银浆成本为0.15元/W ，后续20BB即将导入量产，银浆成本为0.12元
/W ，0BB技术应用后PERC可降银浆成本为0.03元/W，TOPCon为0.01元/W，HJT为0.04-0.06元/W， 0BB技
术叠加30%银包铜浆料，我们测算HJT终局银浆成本约0.03-0.04元/W。

⚫ 0BB分为SmartWire、点胶、焊接点胶三种方案。（1）SmartWire方案：先制作内嵌铜焊带的有机薄膜（铜丝
复合膜），再层压实现焊带与电池片合金化，这种方案与其它方案最大的不同在于需要铜丝复合膜。（2）点
胶方案：先施加胶点体将整条焊带利用UV灯点胶固化在电池片上，再层压实现焊带与电池片合金化，这种方
案与焊接点胶方案不同在于不需要焊接，点胶实现即可固定。（3）焊接点胶方案：先将焊带焊接在电池片上，
再点胶将焊带进一步粘贴在电池片上，再层压合金化，这种方案的不同在于需要进行焊接实现初步固定、点
胶进一步固定。综合来看三种方案各有优缺点，SmartWire的特殊之处在于铜丝复合膜，虽然提升了焊带与电
池片的结合力，但带来成本上升、光学遮挡等问题；点胶方案步骤简单、设备稳定性强，但EL检测时焊带下
有阴影、焊带和电池片结合力不足；焊接点胶方案多了焊接这一步，增强了结合力，但焊带收缩过程中容易
拉断细栅。

⚫ 0BB产业化进程加速，2023H2有望实现量产。我们认为0BB技术应用难度低、经济性高——相较于目前的
SMBB技术，0BB在电池片环节降低银浆成本、降低丝印设备投资，在组件环节增加绝缘胶耗材、更新串焊机
设备，综合来看，相较于HJT当前的15BB/未来的20BB技术， 0BB的材料+设备成本可降低约0.05/0.025元/W。
目前东方日升进展最快，组件大厂即将开启试样，正在中试的厂商包括通威、爱康、华晟、REC等，我们判断
2023年下半年0BB技术有望实现量产，从SMBB的切入速度来看，2022年初行业开始试用SMBB，SMBB设备
占奥特维2022年新签订单比重约20%，而到2023年初奥特维的串焊机出货均为SMBB类型，占比约95%，我们
认为0BB有望复制SMBB的放量节奏，2024年行业有望开启较大规模0BB设备招标，我们预计到2025年0BB设
备市场空间有望近30亿元，2023-2025年CAGR达285%。

⚫ 投资建议：重点推荐奥特维、迈为股份，建议关注先导智能、宁夏小牛（未上市）、沃特维（未上市）、光
远（未上市）等。

⚫ 风险提示：行业受政策波动风险，无主栅技术研发进展不及预期。
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数据来源：《无主栅太阳电池多线串接技术研究》，东吴证券研究所

◆图：电池片主栅技术由MBB、SMBB向0BB（无主栅）发展

1.1. 0BB（无主栅）电池片环节取消主栅，组件环节用焊带导出电流

⚫ 电池片正背面的金属电极用于导出内部电流，可分为主栅（Busbar）和副栅（又称细栅，Finger）。其中主栅

主要起到汇集副栅的电流、串联的作用，副栅用于收集光生载流子。

⚫ 栅线图形由4BB、5BB发展到MBB（Multiple-Busbar，9-15栅）发展到SMBB（Super-Multiple Busbar，16栅

及以上），主栅变得更细（减少遮光损失、降低银耗）、更多（保证导电性能）。电池效率取决于遮光面积，

而遮光面积取决于主栅数量*每根主栅与电池片的接触面积，银浆成本取决于主栅数量*每根主栅银耗，主栅

变细能够减小表面对太阳光的阻挡、降低银浆用量，但变细会增大电阻，为了保证导电性能需要增加一定数

量的主栅保证电流通过的横截面积，故主栅设计的核心在于宽度与数量之间取得平衡。

⚫ 0BB（无主栅）是SMBB技术的进一步升级。一方面直接取消电池片主栅，进一步降低银耗；另一方面在组件

环节用铜焊带替代原有主栅导出电流的作用，过去MBB组件焊带直径在0.2-0.4mm之间，而0BB焊带更细，直

径为0.2mm，遮光面积更小，理论上能够提升组件功率。
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4BB、5BB等 SMBB（16栅及以上） 0BB（无主栅）

主栅（Busbar，图中较粗的栅线）：
起到汇集副栅的电流、串联的作用

副栅（Finger，图中较细的栅线）：
起到汇集光生载流子的作用

MBB（9-15栅）
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数据来源：梅耶博格专利，东吴证券研究所

◆图：无主栅技术最早可追溯至SmartWire方案

1.1. 0BB（无主栅）电池片环节取消主栅，组件环节用焊带导出电流

⚫ 无主栅技术最早可追溯至SmartWire方案，该方案最早由 Day4 Energy提出。2003年Day4 Energy technology 

便申请了无主栅太阳电池技术专利，该技术不再在太阳电池上印刷主栅，并采用多根金属丝 (≥10 根 ) 代替常

规焊带，在实现提升效率的同时，节省了银浆的用量。2011 年Day4 Energy将更名为 DNA 技术的电池互连技

术成功应用于 Roth & Rau 的异质结电池，并取得了 19.3%的组件效率，同年梅耶博格收购Roth & Rau。

⚫ 2012年Day4 Energy将SmartWire技术转让给梅耶博格。2012年Day4 Energy 因经营不善退市，并将其技术出

售给梅耶博格，后者将 DNA 技术更名为SmartWire 并继续开发，并于2013 年向市场发布。

⚫ SmartWire专利由梅耶博格独享，加上该方案存在成本较高等问题，故国内并未实现无主栅技术的大规模推

广；但美国专利保护期20年、SmartWire最核心且最重要的专利最早申请于2003年，我们认为随着2023年

SmartWire核心专利到期，国内涌现较多0BB无主栅技术的布局厂商。
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⚫ P型PERC电池：PERC电池正面的主栅和副栅为银浆，背面为银浆和铝浆（主栅银浆，副栅铝浆），目前量产的PERC单W银耗

约9.6mg，对应单W银浆成本为0.06元。PERC电池在背面通过PECVD镀上氧化物层和减反射膜层来减小背表面少子复合，为了

将电流导通，通常还对背部钝化层进行激光开槽，理论上不印背面银浆，只印铝浆的PERC电池片性能更高，但因为在组件串焊

环节，铝浆的可焊性差，所以背面主栅用银浆，副栅用铝浆，背面银浆烧结后在电池中主要起收集电流并提供焊接点的作用。

⚫ N型电池： N 型电池是天然的双面电池，N 型电池的背光面也需要通过银浆来实现如 P 型电池正面的电极结构，同时 N 型电池

的正面 P型发射极需要使用相对 P 型电池更多的银浆，才能实现量产可接受的导电性能，所以 N 型电池银浆单位耗量（mg/片）

高于 P 型电池。

➢ TOPCon：以晶科为例，目前量产的TOPCon多为182尺寸16BB，单片银耗为104mg，单W银耗为12.7mg，对应单W银浆

成本为0.07元。

➢ HJT： 由于HJT 电池采用的是低温银浆，而低温银浆的导电性能弱于高温银浆，因此需要提高银的含量来提高导电性，

所以 HJT 银浆耗量更大。 以华晟为例，目前华晟二期量产端为210尺寸15BB，后续20BB即将导入量产，目前15BB单片

银耗为250mg，单W银耗为23mg，对应单W银浆成本为0.15元；未来20BB单片银耗为210mg，单W银耗为19mg，对应单

W银浆成本为0.12元。

⚫ 以上几种技术路线中，目前HJT银浆成本最高，HJT电池片降银浆诉求最为迫切。

◆ 三种技术路线中，HJT电池主栅银耗最高（单位：mg/W） ◆ HJT电池单W银浆成本最高（单位：元/W）
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⚫ 当前量产端主流技术：PERC为182尺寸的16BB，TOPCon为182尺寸的16BB，210尺寸的HJT 15BB已导入量产，20BB即将导入量产。
在此背景下，如果使用0BB技术，则PERC可降银耗40%（因为PERC背面副栅为铝浆，所以整体银耗低，基数较小）；TOPCon可降
银耗18%；HJT可降银耗35%。因此0BB降低银浆比例从高到低依次排序的技术路线为： PERC > HJT >TOPCon。

⚫ 从降银耗的绝对值上看，使用0BB则PERC可降银浆成本0.03元/W；TOPCon可降银浆成本0.01元/W；HJT可降银浆成本0.04-0.06元
/W。因此0BB降低银浆成本从高到低依次排序的技术路线为：HJT >PERC >TOPCon。

⚫ 由于PERC已达到转换效率极限，存量PERC产能稼动率逐渐降低，且2023年新招标的产能中PERC占比极低，因此配套PERC扩产
0BB串焊机的新增需求和改造需求均不充分。而对比HJT和TOPCon，无论是降银耗比例还是降银浆成本绝对值，0BB均是对于HJT

效果更明显，因此HJT电池片厂商对于0BB新技术更加迫切。
◆ 0BB对于HJT降银效果更明显，因此HJT电池片厂商对于0BB新技术更加迫切

主栅 副栅 主栅 副栅

银耗（mg/片） 15 45 15 0 75

单W银耗（mg/W） 1.9 5.8 1.9 0.0 9.6

银耗占比 20% 60% 20% 0% 100%

国产高温银浆价格（元/KG） 5800 5800 5800 5800

单W银浆成本（元/W) 0.011 0.033 0.011 0.000 0.06

0BB 单W银浆成本（元/W) 0.000 0.033 0.000 0.000 0.03

银耗（mg/片） 9 38 9 48 104

单W银耗（mg/W） 1.1 4.6 1.1 5.9 12.7

银耗占比 9% 37% 9% 46% 100%

国产高温银浆价格（元/KG） 5800 5800 5800 5800

单W银浆成本（元/W) 0.006 0.027 0.006 0.034 0.07

0BB 单W银浆成本（元/W) 0.000 0.027 0.000 0.034 0.06

银耗（mg/片） 44 81 44 81 250

单W银耗（mg/W） 4.1 7.5 4.1 7.5 23.1

银耗占比 18% 32% 18% 32% 100%

国产低温银浆价格（元/KG） 6300 6300 6300 6300

单W银浆成本（元/W) 0.026 0.047 0.026 0.047 0.15

0BB 单W银浆成本（元/W) 0.000 0.047 0.000 0.047 0.09

银耗（mg/片） 37 68 37 68 210

单W银耗（mg/W） 3.4 6.3 3.4 6.3 19.4

银耗占比 18% 32% 18% 32% 100%

国产低温银浆价格（元/KG） 6300 6300 6300 6300

单W银浆成本（元/W) 0.022 0.040 0.022 0.040 0.12

0BB 单W银浆成本（元/W) 0.000 0.040 0.000 0.040 0.08

PERC（182尺寸，

7.8W/片）

TOPCon（182尺

寸，8.2W/片）

HJT（210尺寸，

10.8W/片）

15BB（已规模量产）

20BB（即将规模量产）

16BB

16BB

电池类别 栅线图形 银浆耗量
正面 背面

合计

数据来源：CPIA等，东吴证券研究所测算

PERC
降银0.03元/W

TOPCon
降银0.01元/W

HJT(15BB)
降银0.06元/W

HJT(20BB)
降银0.04元/W
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⚫ 0BB技术叠加银包铜浆料，我们测算得到终局银浆成本约0.03-0.04元/W。0BB技术为物理的栅线图形改变，节
省主栅浆料耗量，而银包铜浆料能够减少银耗量，终局来看，30%银包铜浆料价格约2500元/KG（即6000元
/KG的低温纯银浆料价格*30%银含量+700元/KG的加工费）。

◆ 0BB技术叠加银包铜浆料，我们测算得到终局银浆成本约0.03-0.04元/W

数据来源：CPIA等，东吴证券研究所测算

主栅 副栅 主栅 副栅

纯银浆料耗量（mg/片） 44 81 44 81 250

单W纯银浆料耗量（mg/W） 4.1 7.5 4.1 7.5 23.1

纯银浆料占比 18% 32% 18% 32% 100%

国产低温银浆价格（元/KG） 6300 6300 6300 6300

单W纯银浆料成本（元/W) 0.026 0.047 0.026 0.047 0.15

银包铜浆料耗量（mg/片） 0 81 0 81 162

单W银包铜耗量（mg/W） 0.0 7.5 0.0 7.5 15

银包铜浆料占比 0% 50% 0% 50% 100%

国产银包铜浆料价格（元/KG） 2500 2500 2500 2500

单W银包铜浆料成本（元/W) 0.000 0.019 0.000 0.019 0.04

纯银浆料耗量（mg/片） 37 68 37 68 210

单W纯银浆料耗量（mg/W） 3.4 6.3 3.4 6.3 19.4

纯银浆料占比 18% 32% 18% 32% 100%

国产低温银浆价格（元/KG） 6300 6300 6300 6300

单W纯银浆料成本（元/W) 0.022 0.040 0.022 0.040 0.12

银包铜浆料耗量（mg/片） 0 68 0 68 136

单W银包铜耗量（mg/W） 0.0 6.3 0.0 6.3 13

银包铜浆料占比 0% 50% 0% 50% 100%

国产银包铜浆料价格（元/KG） 2500 2500 2500 2500

单W银包铜浆料成本（元/W) 0.000 0.016 0.000 0.016 0.03

HJT（210尺寸，

10.8W/片）

15BB（已规模量产）+纯银

浆料

20BB（即将规模量产）+纯

银浆料

0BB+银包铜浆料

0BB+银包铜浆料

电池类别 电极金属化技术 银浆耗量
正面 背面

合计



数据来源：中能创，梅耶博格，2022年HJT&叠层峰会（迈为股份），东吴证券研究所

注：A、B 分别为单个电池的长
度和宽度；J、V为最大功率点
对应的电流密度和电压；m 为
常数；ρ为栅线金属层电阻，S

为细栅线距；W为栅线宽度

1.2. 0BB能够降本增效，对HJT而言0BB技术应用最迫切

⚫ 金属电极对组件功率的影响主要包括 4 个方面， 1）遮光面积：电极的正副栅线均是由不透光的银颗粒和玻

璃体组成的，其覆盖在电池表面定会影响太阳光的吸收从而造成功率损耗；2）电流运输距离：电极在导出

电流的过程中，电流需横向穿过覆盖有金属栅线的电池顶层从而造成功率损耗；3）体电阻：金属电极的作

用是导出电流，其本身也有电阻，在电流导出过程中，必定产生功率损耗；4）接触电阻：金属电极和半导

体之间的接触电阻也会造成功率的损耗。

⚫ 0BB能够减小遮光面积&缩短电流传输距离，提高组件功率。0BB通过更细、更多的焊带降低了遮光面积和

电流从副栅到主栅的运输距离，理论上能够提高组件功率，但目前尚未有定量数据。
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SMBB-12根主栅 0BB-24根焊带

副 栅 线 距
（载流子的
运输距离）

功率损耗

◆图：0BB能够减小遮光面积&缩短电流传输距离，提高组件功率



◆图：0BB技术使得焊带与细栅的接触点增多，组件抗隐裂能力提升

1.2. 0BB能够降本增效，对HJT而言0BB技术应用最迫切

⚫ 红外焊改成UV灯照，显著提高良率。过去传统焊带使用红外焊接，融化冷却的过程中焊带会发生收缩，收缩

后会把细栅拉断，目前HJT的SMBB焊接良率95%，PERC良率约98%。而0BB采用低温UV灯固化，理论上良率

可以做到99%，明显提高。

⚫ 减少断栅隐裂，提高产品可靠性。由于采用密集多焊丝的设计，使得细栅线与焊丝的接触点增多，光生载流子

被收集的机会大大增加，提高了组件抗隐裂的能力，提高组件可靠性和发电量。

⚫ 但目前0BB技术尚未完全成熟，仍面临一定的痛点需要解决：（1）绝缘胶EL黑影；（2）传统的EVA胶膜在层

压过程中进入焊带和电池中间，导致焊带和电池片不能完全贴合；（3）在实际场景，时间长焊带拉力是否足

够。
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数据来源：中能创，东吴证券研究所
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数据来源：各公司专利，东吴证券研究所

◆图：0BB（无主栅）技术分为SmartWire、点胶、焊接点胶三种方案

2.1. 0BB分为SmartWire、点胶、焊接点胶三种方案

⚫ 根据焊带与电池片接触方式的不同，无主栅技术可分为 SmartWire方案、点胶和焊接点胶三种方案。

➢ （1）SmartWire方案：先制作内嵌圆形铜焊带的有机薄膜（铜丝复合膜），将电池片串接后再通过层压

实现焊带与电池片的合金化，这种方案与其它方案最大的不同在于需要铜丝复合膜。

➢ （2）点胶方案：先施加胶点体（UV胶、热熔胶等粘合剂），将整条焊带利用UV灯点胶固化在电池片上，

再通过层压实现焊带与电池片的合金化，这种方案与焊接点胶方案不同在于不需要焊接，点胶实现即可固定。

➢ （3）焊接点胶方案：先将焊带焊接在电池片上，再点胶将焊带进一步粘贴在电池片上，再层压合金化，

这种方案与点胶层压方案不同在于需要进行焊接，焊接实现初步的固定、点胶进一步固定。

⚫ 第二和第三种方案的点胶也可以通过印刷胶点的方式实现：点胶方式是通过针头进行，速度慢、均匀性不好、

比较费胶，而印刷的方式均匀性好且比较省胶。
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0BB

无主栅
技术

SmartWire

点胶

焊接点胶

以内嵌多条涂层铜焊带的有机薄膜与电池片连
接，实现电池片的串接，层压过程使铜焊带与
电池片形成稳定接触

先加热使金属连接线表面合金/金属熔化并与电
池片完成焊接，通过点胶形成粘附点将焊带粘
结于电池片上，再进行层压封装等

先施加胶点，将焊带利用胶点预固定在电池片
上，再通过层压实现焊带与电池片的合金化



数据来源：梅耶博格专利，东吴证券研究所

◆图：SmartWire的工艺流程

2.2. 0BB制备方案之一：SmartWire Connection Technology

⚫ SmartWire 的关键在于铜丝复合膜，主要包括电绝缘光学透明薄膜、薄膜平面上的胶粘剂层以及嵌入在胶粘

剂层中的多条平行带涂层的铜丝（焊带），铜丝由胶粘结层粘贴在薄膜的表面，其表面低熔点的合金涂层从

胶粘剂层中突出出来。

⚫ 通过层压实现膜与细栅的合金化。铜丝复合膜与电池片连接，将电池片组串，随后与封装胶膜、背板或玻璃

重叠，在加热层压过程使焊带与细栅形成稳定电性连接。
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数据来源：梅耶博格专利，东吴证券研究所

◆图：焊带——铜丝上使用薄铟锡(InSn)涂层

2.2. 0BB制备方案之一：SmartWire Connection Technology

⚫ SmartWire方案的焊带在铜丝上涂层铟锡(InSn) ，涂层提升焊带和电池的有效接触。InSn涂层中含有50.9%

的In和49.1%的Sn，熔点为120℃，体电阻率低至14.4μΩ.cm，热膨胀系数接近纯铜。经过层压后，焊带表面

的涂层轻微软化并润湿电池片，形成欧姆接触完成合金化。
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◆图：经过层压后焊带表面的涂层已经轻微软化并润湿电池片，形成欧姆接触完成合金化



数据来源：梅耶博格专利，《无主栅太阳电池多线串接技术研究》，东吴证券研究所

◆图：生产铜丝复合膜的装置示意图

2.2. 0BB制备方案之一：SmartWire Connection Technology

⚫ 铜丝焊带通过胶粘剂粘贴在薄膜上形成铜丝复合膜。下左图为生产铜丝复合膜装置的示意图，带有合金涂层的

焊带卷在滚筒上，焊带穿过带有开口的边框粘贴在薄膜上；薄膜表面涂有胶粘剂，由滚筒牵引带动，焊带和带

有胶粘剂的薄膜交集处由两个滚筒加热，胶粘剂得以软化，焊带浸入粘结剂中，再进行冷却。

⚫ 薄膜和胶粘剂可使用的材料范围很广。（1）薄膜材料：需要具备高延展性、良好的绝缘特性、光学透明度、热

稳定性、抗收缩性等，并具有良好的粘接能力，可选种类包括EVA、PES、TPU、TPO等；（2）胶粘剂：软化

温度在90-110℃之间，对薄膜和电池片具有良好附着力的各种材料都适合作为粘合剂。
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焊带

薄膜

胶粘剂

焊带卷

滚筒

滚筒

滚筒

滚筒

带孔的边框

◆图：铜丝复合膜成品示意图

样品种类 透光率% 与铜丝粘结性 备注

EVA 90 一般 -

PES 80 一般 -

TPU 30
非常好，无法收

卷
层压前后均
为乳白色

TPO 85 较好 -



数据来源：梅耶博格专利，东吴证券研究所

2.2. 0BB制备方案之一：SmartWire Connection Technology

⚫ 将铜丝复合膜层压在相邻的电池片表面形成串联。与常规太阳电池封装工艺相比，无主栅太阳电池是使用新

型串焊机将铜丝复合膜铺设在两片电池的正、背面，实现相邻电池的串接，串接后的电池串经过排布、叠层

后，在一定的层压温度和压力下将铜丝和电池细栅压合在一起，形成欧姆接触。
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◆图：层压后的电池片成串示意图，梅耶博格

方案需要用到金属棒实现相邻电池片的串联
上表面的铜丝复合膜
与左端的金属棒接触

下表面的铜丝复合膜
与右端的金属棒接触

◆图：单片电池片与铜丝复合膜结合示意图

电池片

带有合金涂
层的金属棒

带有合金涂
层的金属棒



数据来源：梅耶博格专利，东吴证券研究所

◆图：SmartWire的低温工艺更适配HJT

2.2. 0BB制备方案之一：SmartWire Connection Technology

⚫ SmartWire的优点包括低温工艺、提升功率、降低银耗等。（1）低温工艺：SmartWire加工条件通常在约140-

160℃，对电池产生的热机械应力较小；（2）提升功率：细网栅线和密集的矩阵式连接不仅降低了电阻损失还

减少了太阳能电池片表面被遮盖的面积，提升组件功率；（3）降低银耗：省去主栅显著降低银耗；（4）焊带

不易脱栅：复合膜抽真空之后，膜有一定的弹性，热和冷的状态下始终产生力量把焊带往电池片方向上压紧，

不容易脱栅，结合力更好。

⚫ SmartWire 也存在工艺复杂、材料成本高、膜带来遮挡等问题。（1）工艺复杂：虽然取消了串焊步骤，但需

要进行膜线复合及热压成串两个步骤作为替代，并且头尾电池片线膜电极复合单元需要经过特殊制作处理，增

加了工艺复杂度，也导致了潜在的量产瓶颈；（2）材料成本较高：虽然节省了用银，但焊带涂层需要用到铟

这一稀有金属元素、增加薄膜等耗材；（3）光学遮挡：铜丝复合膜容易造成较为严重的光学遮挡。
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◆图：SmartWire提升组件功率、降低银耗



数据来源：东方日升专利，东吴证券研究所

◆图：东方日升的点胶方案流程

2.2. 0BB制备方案之二：点胶

⚫ 点胶方案的关键流程主要包括（1）点胶：在每个电池片表面上进行点胶形成多个点胶体；（2）布线：沿着垂

直于每个电池片表面的细栅线的方向均匀间隔布置多条焊带，与细栅线垂直，（3）固定：UV灯照射使得焊带

均通过对应点胶体粘结于对应电池片上，同时每条焊带均与对应电池片表面的每条细栅线直接接触；（4）层

压：对电池组件进行加热层压，焊带与细栅形成合金连接。

⚫ 与传统串焊在流程上的最大区别在于（1）点胶：通过点胶体将焊带粘结于电池片上，既可以将多个电池片串

联形成电池串，又可以保证焊带不在电池片上移动，为下一步电池组件的封装做准备；（2）层压合金化：通

过对电池组件进行层压形成欧姆接触。

⚫ 该方案的优点在于设备简单、稳定性强，缺点在于EL检测时焊带下有阴影、焊带和电池片结合力不足。
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层压：对电池组件
进行加热层压（130-

170℃），使焊带与
细栅形成合金连接

STEP 1

STEP 2

点胶：在每个电
池表面进行点胶
形成多个点胶体

选取多片印刷
有细栅线的无
主栅的电池片

STEP 3

布线：沿着垂直于每
个电池片表面的细栅
线方向均匀间隔设置
多条焊带

STEP 4

固定：对每条焊带施
加预设压力（UV灯），
焊带通过点胶体粘结
于对应电池片上，与
每条细栅线直接接触

STEP 5

排版：对多个
电池串排版形
成电池组件

STEP 6



数据来源：东方日升专利，东吴证券研究所

◆图：东方日升点胶方案下相邻电池片的串联示意图

2.2. 0BB制备方案之二：点胶

⚫ 下图为相邻两片电池片的串联示意图，每片电池片的正面焊带均与下一电池片的背面相连接。由于电池串中任

意两个相邻电池片通过焊带连接，形成了较强机械连接，因此可直接将多个电池串排版，对排版后的多个电池

串进行汇流条的焊接，以保证多个电池串形成电池组件。

⚫ 与传统串焊相比，点胶方案在设备和材料上的变化主要为更换全新串焊机&使用涂层的低温铜焊带和绝缘胶材

料。（1）设备：传统的串焊机无法完成0BB组件的串焊，需要更换全新的设备；（2）材料：点胶体需要增加

绝缘胶，焊带为铅锡合金涂层的低温铜焊带，锡的熔点低、比例高，直径约0.1-0.3mm，技术难度不高。
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低温焊带：带涂层的铜丝，涂层可以为涂锡
层、SnBiAg合金层或其他低熔点金属层，直
径0.1-0.3mm，与右侧电池片背面相连接点胶体：绝缘胶

细栅：根数15-35

第一电池片 第二电池片



数据来源：迈为股份专利，东吴证券研究所整理

◆图：迈为股份的先焊接、再点胶方案

2.2. 0BB制备方案之三：焊接点胶
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⚫ 焊接点胶方案的关键步骤为（1）焊接：通过红外加热使得焊带表面合金或金属熔化并与电池片表面及细栅完

成初步连接；（2）点胶：在焊接好的电池片-焊带的指定位置施加粘附点，粘附点的数量过多会直接导致增加

工艺难度以及施加粘附点工艺周期，然而数量过少则达不到加固焊带和电池片的连接强度要求，因此根据遮光

面积和机械性能需要，粘附点数量3-8排；（3）固化：将电池串正面粘附点固化，继续将电池串搬运至下一工

站，将电池串保持一定温度条件下进行翻转，并在电池串背部施加粘附点，同时固化，形成电池串。

⚫ 与点胶方案相比，焊接点胶方案最大的区别在于需要先焊接预固定，再通过点胶加固。先通过红外加热等方式

焊带和栅线形成连接，后续再进行点胶、固化进一步消除焊带与电池片连接不稳定的风险。

⚫ 该方案的优点在于焊带和电池片的结合力足，不易脱栅，缺点在于焊接过程中容易导致断栅，对点胶精度要求

高，难度大、速度慢。

STEP 1

STEP 2

焊接：通过红外加热
使得金属连接线与电
池片完成焊接

使用金属连接线连接
电池单元

点胶：施加粘附点，
在焊接好的电池片
表面指定位置施加
粘附点

固化：将电池串正面
粘附点固化后翻转电
池串并在电池串背部
施加粘附点并固化

将多个电池串按照一定的规则进行
摆放，摆放在设有封装胶膜的玻璃
上，通过焊接将电池串连接成所需
要的完整电路，并在后续操作中完
成封装-检测-层压等过程

STEP 3

STEP 4

STEP 5



数据来源：迈为股份专利，东吴证券研究所整理

2.2. 0BB制备方案之三：焊接点胶
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◆图：焊接点胶方案下电池成串的示意图

⚫ 下图为焊接点胶方案下电池片成串的示意图，每片电池片的正面焊带均与下一电池片的背面相连接。将裁切成

所需长度的焊带移动至工作位，之后在需要的位置放置电池片，再裁切另一段焊带放置于电池片上，通过固定

工件固定焊带，同时放置下一片电池片，重复裁切焊带以及放置电池片的步骤。

1、裁切焊带 2、放置电池片

3、裁切另一段焊带放置于电池片上
（焊带在第一片电池片的正面）

4、放置下一片电池片（焊带
在下一片电池片的背面）5、裁切另一段焊带放置于电池片



数据来源：各公司专利，东吴证券研究所整理

2.3. SmartWire、点胶、焊接点胶三种方案综合对比
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◆图：SmartWire、点胶、焊接点胶三种方案综合对比

方案路线 工艺流程 关键步骤 优点 缺点 布局厂商

SmartWire

先制作铜丝复合膜，再将
铜丝复合膜与电池片连接，
实现电池片组串，随后与
封装胶膜、背板或玻璃重
叠，加热层压合金化

铜丝复合
膜的制作
与层压合
金化

铜丝复合膜抽真
空之后，膜有一
定的弹性，热和
冷的状态下始终
把焊带往电池片
方向上压紧，不
易脱栅，焊带结
合力更好

（1）工艺复杂：需要单独制作
铜丝复合膜； （2）材料成本高：

虽然节省了银，但焊带涂层需要
用铟、增加薄膜等耗材；（3）

光学遮挡：铜丝复合膜容易造成
较为严重的光学遮挡。

梅耶博格、
小牛、奥
特维等

点胶

（1）点胶：电池片表面上

进行点胶形成多个点胶体；
（2）布线：均匀间隔布置
多条焊带；（3）固化：
UV灯照射使得焊带通过点
胶体粘结于电池片上；（4）
层压合金化。

点胶、
UV灯照
射固化

设备简单、稳定
性强

EL检测时焊带下有阴影，焊带
和电池片结合力不足

小牛、奥
特维、沃
特维等

焊接点胶

（1）焊接：红外加热初步
固定焊带和电池片；（2）
点胶：施加粘附点；（3）
固化：UV灯照射进一步固
化；（4）层压合金化。

焊接、点
胶、UV

灯照射固
化

焊带和电池片的
结合力足，不易
脱栅

焊接过程中容易导致断栅，对点
胶精度要求高，难度大、速度慢

迈为股份

⚫ 综合来看三种方案各有优缺点，SmartWire的特殊之处在于铜丝复合膜，虽然提升了焊带与电池片的结合力，但

带来成本上升、光学遮挡等问题，点胶方案步骤简单、设备稳定性强，但EL检测时焊带下有阴影、焊带和电池

片结合力不足，焊接点胶方案多了焊接这一步，增强了结合力，但焊带收缩过程中容易拉断细栅。
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数据来源：高测股份公告，东吴证券研究所整理

3.1. 0BB应用难度低、经济性高，有望较快实现量产

24

⚫ 相较于现在大规模量产的SMBB技术，生产0BB 的HJT组件带来的成本改变主要是：（1）银浆成本降低；（2）0BB点胶环节需要

绝缘胶，目前单W成本0.015元，未来规模化后降至0.01元；（3）丝印设备价值量由4000万/GW下降至2000万/GW（过去SMBB技术

需要4台丝印设备，正背面的主副删各需要一台丝印设备，由于0BB不需要印主栅，因此0BB的丝印环节只需要2台设备）；（4）串

焊环节需要购置新的0BB串焊机，传统的SMBB串焊机价值量为2000万/GW，0BB串焊机价值量目前为3000万/GW，未来有望下降

至2000万/GW。

⚫ 因此，不考虑现有SMBB产线改造为0BB产线，按照新上一条0BB产线，与当前已量产的SMBB进行对比，成本变化如下（备注1：

本测算不考虑银包铜的影响，因为银包铜主要应用于副栅中，而SMBB和0BB主要带来主栅变化，副栅改为银包铜对SMBB和0BB均

有相同的降本作用）：我们判断0BB大规模量产后，相较于当前量产的15BB技术成本可降低约5分/W，相较于即将量产的20BB可降

低约2.5分/W。

◆ 我们预计0BB大规模量产后，相较于当前量产的15BB HJT单W降本约5分



数据来源：各公司公告，东吴证券研究所整理

3.2. 2024年行业有望开启较大规模0BB设备招标

25

⚫ 目前东方日升进展最快，组件大厂即将开启试样。（1）量产：东方日升2023年上半年有望招标量产订单，8月量产

0BB组件。（2）中试：正在中试的厂商包括通威、爱康、华晟、REC等。（3）组件大厂有望开启试样：隆基等组件

大厂在接触0BB设备厂商，天合有储备相关技术专利。

⚫ 组件大厂对于0BB推动更有效，2024年有望开启大规模招标。隆基、天合、晶科、晶澳、阿特斯等组件大厂开始建

设GW级产能时，0BB会迅速放量，但由于2023年组件大厂新扩250-300GW TOPCon均为SMBB串焊机新产能，如果

快速推动0BB会导致组件厂利益受损，因此组件大厂在把握自身0BB试样和量产的节奏；同时0BB更适用于HJT，随

着HJT产能2024年大规模放量，我们估计2024年下半年大厂有望开启较大规模0BB招标。

⚫ 参考SMBB放量仅一年时间，我们认为0BB放量速度很快。从SMBB的切入速度来看，2022年初行业开始试用SMBB，

SMBB设备占奥特维2022年新签订单比重约20%，而到2023年初奥特维的串焊机出货均为SMBB类型，占比约95%，

我们认为0BB有望复制SMBB的放量节奏。

◆ 图：组件厂、设备商0BB进展

类别 公司 0BB进展

组件厂

东方日升 2023年上半年有望招标量产订单，8月量产0BB组件

通威股份 中试阶段

爱康科技 中试阶段

安徽华晟 中试阶段

设备商

奥特维 2022年已在客户端完成0BB串焊机验证

迈为股份 2023年3月送样华晟

先导智能 2022年11月推出无主栅串焊机

宁夏小牛 0BB串焊机下游客户验证中

深圳光远 0BB串焊机下游客户验证中

沃特维 0BB串焊机下游客户验证中

康奋威 为中能创提供0BB串焊机



数据来源：CPIA等，东吴证券研究所测算

3.3. 我们预计到2025年0BB设备市场空间有望近30亿元

26

⚫ 关键假设：

➢ 2023-2025年新增装机量HJT的渗透率分别为25%、35%、45%；TOPCon的渗透率分别为75%、65%、55%

➢ 2023-2025年0BB在HJT的渗透率分别为5%、70%、100%；在TOPCon的渗透率分比为2%、40%、70%

➢ 0BB串焊机价值量目前为3000万/GW，未来有望下降至2000万/GW。

◆ 图：我们预计到2025年0BB设备市场空间有望近30亿元，2023-2025年CAGR达285%

2021 2022 2023E 2024E 2025E

中国新增装机量合计（GW）(1) 60 80 100 125 150

海外新增装机量合计（GW）(2) 100 170 250 335 450

全球新增装机量合计（GW）(3)=(1)+(2) 160 250 350 460 600

全球光伏电池需求合计（GW）(4)=(3)*1.1 176 275 385 506 660

HJT技术路线渗透率(5) 5% 14% 25% 35% 45%

HJT新增装机量（GW，对应存量产能）(6)=(5)*(4) 9 39 96 177 297

HJT新增产能（GW）(7)=(6)当年减前一年 30 58 81 120

0BB技术在HJT中的渗透率(8) 5% 70% 100%

0BB在HJT中的新增产能(9)=(8)*(7) 3 57 120

TOPCon技术路线渗透率(10) 40% 75% 65% 55%

TOPCon新增装机量（GW，对应存量产能）(11)=10)*(4) 110 289 329 363

TOPCon新增产能（GW）(12)=(11)当年减前一年 110 179 40 34

0BB技术在TOPCon中的渗透率(13) 2% 40% 70%

0BB在TOPCon中的新增产能(14)=(13)*(12) 4 16 24

0BB新增产能合计（GW）(15)=(14)+(9) 6 73 144

单GW 0BB串焊机价值量（亿元/GW）(16) 0.3 0.25 0.2

0BB串焊机新增市场空间（亿元）(17)=(16)*(15) 2 18 29

0BB串焊机新增市场空间yoy 837% 58%
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数据来源：奥特维专利，东吴证券研究所

4.1. 奥特维：传统串焊机龙头，0BB技术布局领先

28

⚫ 奥特维作为传统串焊机龙头，0BB串焊机技术布局领先，多种技术路线均有储备。除了目前的点胶方案外，

奥特维也储备了类似SmartWire方案的铜丝复合膜路线，根据其专利显示，无主栅电池片的串联由焊带和上

下膜片实现，生产线包括卷绕焊带的焊带卷、焊带夹持装置、正面膜压具、背面膜压具、焊带裁切装置、电

池片提供装置、输送装置及热压装置等。

⚫ 我们认为奥特维作为串焊机龙头，有望受益于0BB技术迭代。从SMBB的切入速度来看，2022年初行业开始

试用SMBB，到2023年初奥特维的串焊机出货均为SMBB类型，我们认为0BB有望复制SMBB的放量节奏，奥

特维新签订单有望维持高增速。

◆ 图：奥特维发明的铜丝复合膜方案的生产线结构示意图

焊带卷

正面膜压具

背面膜压具

焊带裁切装置 输送装置

热压装置



数据来源：迈为股份专利，东吴证券研究所

4.2. 迈为股份：为推动HJT行业发展，拓展布局0BB串焊机

29

⚫ 迈为股份作为HJT电池片整线设备龙头，也布局了0BB串焊机，2023年3月将于华晟处验证，采用先焊接

再点胶的方式。根据迈为专利，发明的0BB串焊机设备包括上料机构、焊带上料机构、治具上下线机构、

焊接机构、涂敷固化机构以及电池串输送机构等，取消了复合膜和电池片正背面PAD点，其减少光伏电池

片表面遮挡的同时，减少了银浆料的使用，极大的降低了成本。

⚫ 迈为布局0BB串焊机的主要目的是为了推动HJT行业发展，0BB技术可以加速HJT产业化进程，关键并非参

与组件环节的设备竞争。

◆ 图：迈为股份发明的先焊接、后点胶设备

上料机构

料盒输送跑道

料盒升降机构
电池片输送/上料机构

焊带上料机构

焊带放卷/裁切/
牵引机构等

涂敷固化
机构

焊接机构

涂敷固化
机构治具上下线机构



数据来源：先导智能微信公众号，东吴证券研究所

4.3. 先导智能：推出量产型无主栅串焊设备

30

⚫ 先导智能作为锂电整线设备龙头，为了寻求新增长空间，积极布局光伏领域设备。2022 年 11 月 24 日根据

公司微信公众号，先导智能推出量产型无主栅串焊设备，量产效率超过 6800 片/小时，可实现 100μm 厚度

电池片串焊。

➢ 省略原主栅和印刷工序，银浆成本降低20%；

➢ 适应新一代电池薄片化需求，超薄至100um；

➢ 固化温度低于200℃，无需高温焊接，固化稳定且一致性好，适应薄片，组件CTM提高无助焊剂；

➢ 无高温焊接，设备易损件少，年维护成本低于常规MBB设备30%。

◆ 图：先导智能推出的量产型无主栅串焊设备



数据来源：宁夏小牛专利，东吴证券研究所

4.4.宁夏小牛（未上市）：领先的串焊机设备商，积极布局0BB技术

31

⚫ 宁夏小牛总部位于银川，分别于2014年、2019年在苏州常熟及江苏盐城设立分厂，核心产品包括组件前端

智能焊接系统，包含超高速划焊一体机、高精度排版机、汇流带焊接机、贴胶带机及多主栅串返机等。

⚫ 小牛在点胶、类似SmartWire两种方案上均有布局，主推铜丝复合膜的方案，已在下游客户处验证。从小

牛公布的一专利来看，该设备提供的电池串串联方法，将采用电池片和焊带组的焊接，与焊带组两侧的正

面膜和背面膜的粘接同时进行，进而提高电池串的制备效率。

◆ 图：宁夏小牛发明的提升无主栅电池片串联效率的方案



数据来源：沃特维专利，东吴证券研究所

4.5. 沃特维（未上市）：组件设备商前瞻性布局0BB串焊机

32

⚫ 沃特维总部位于苏州，国家级专精特新小巨人企业，已开发出叠瓦、零应力互联、IBC电池封装等工艺及

设备，与光伏头部企业在IBC、HJT、TOPCon等技术上都有密切合作及研发。

⚫ 沃特维的0BB串焊采用点胶路线。根据其专利，先施加胶点，然后将焊带利用胶点预固定在电池片的正面

及相邻电池片的反面，实现串接，再进行后续的层压等步骤。电池片上无需再设置主栅线、PAD点或焊盘，

进一步降低了光伏组件的生产成本。

◆ 图：沃特维的0BB串焊采用点胶方案



数据来源：光远官网，东吴证券研究所

4.6. 光远（未上市）：划片机起家，串焊机0BB技术方向有布局

33

⚫ 深圳光远智能装备股份有限公司位于深圳，起家于划片机设备，目前的主营产品包括：1）组件生产段：

电池片叠瓦焊接线、电池片密栅串焊机、高速激光切片机、电池片串焊机；2）电池片生产段：电池片印

刷机、密栅电池片I-V全自动分选机、电池片I-V全自动分选机、石墨舟插片机。目前光远在0BB串焊机领

域已有布局。

◆ 图：光远组件设备相关产品——划片机、串焊机等
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数据来源：Wind，东吴证券研究所

5. 投资建议

35

⚫ 重点推荐奥特维、迈为股份，建议关注先导智能、宁夏小牛（未上市）、沃特维（未上市）、

光远（未上市）等。

◆ 图：可比公司估值（截至2023.4.7收盘价）

股票代码 公司

市值 股价 归母净利润（亿元） PE

（亿元） （元） 2021A 2022E 2023E 2024E 2021A 2022E 2023E 2024E

300450.SZ 先导智能 605.48 38.66 15.85 26.15 34.01 40.70 38 23 18 15 

300751.SZ 迈为股份 522.15 300.00 6.43 9.80 19.13 28.42 81 53 27 18 

688516.SH 奥特维 273.41 177.00 3.71 7.03 10.04 13.99 74 39 27 20 

平均 64 38 24 18 

注：先导智能、迈为股份、奥特维均采用东吴预测
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风险提示

37

1. 行业受政策波动风险：目前，光伏电价与发电侧的平上网仍有一定差距，因此该行业

受政策及补贴影响较大，弃光限电和政府拖欠问题依然较为突出；其次，在未实现平

价上网前，光伏行业对政府补贴仍有一定的依赖性。

2. 无主栅技术研发不及预期：无主栅为光伏新技术，工艺成熟是一个多维度均达标的系

统工程，量产取决于包括设备、耗材在内的多因素，由于技术创新受各种客观条件的

制约，存在失败的风险。
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也不保证文中观点或陈述不会发生任何变更，在不同时期，本公司可发出与本报告所载资料、意见及推测不一致的报告。

本报告的版权归本公司所有，未经书面许可，任何机构和个人不得以任何形式翻版、复制和发布。如引用、刊发、转载，需征得东吴
证券研究所同意，并注明出处为东吴证券研究所，且不得对本报告进行有悖原意的引用、删节和修改。

东吴证券投资评级标准：

公司投资评级：

买入：预期未来6个月个股涨跌幅相对大盘在15%以上；

增持：预期未来6个月个股涨跌幅相对大盘介于5%与15%之间；

中性：预期未来 6个月个股涨跌幅相对大盘介于-5%与5%之间；

减持：预期未来 6个月个股涨跌幅相对大盘介于-15%与-5%之间；

卖出：预期未来 6个月个股涨跌幅相对大盘在-15%以下。

行业投资评级：

增持： 预期未来6个月内，行业指数相对强于大盘5%以上；

中性： 预期未来6个月内，行业指数相对大盘-5%与5%；

减持： 预期未来6个月内，行业指数相对弱于大盘5%以上。

⚫ 免责声明

东吴证券研究所
苏州工业园区星阳街5号

邮政编码：215021
传真：（0512）62938527

公司网址：
http://www.dwzq.com.cn



感谢
东吴证券 财富家园


	幻灯片 1
	幻灯片 2
	幻灯片 3
	幻灯片 4
	幻灯片 5
	幻灯片 6
	幻灯片 7
	幻灯片 8
	幻灯片 9
	幻灯片 10
	幻灯片 11
	幻灯片 12
	幻灯片 13
	幻灯片 14
	幻灯片 15
	幻灯片 16
	幻灯片 17
	幻灯片 18
	幻灯片 19
	幻灯片 20
	幻灯片 21
	幻灯片 22
	幻灯片 23
	幻灯片 24
	幻灯片 25
	幻灯片 26
	幻灯片 27
	幻灯片 28
	幻灯片 29
	幻灯片 30
	幻灯片 31
	幻灯片 32
	幻灯片 33
	幻灯片 34
	幻灯片 35
	幻灯片 36
	幻灯片 37
	幻灯片 38
	幻灯片 39: 感谢

