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本发明公开了一种带有微纳复合绒面的聚

光玻璃板及其制备工艺和应用，其采用喷砂设备

先在玻璃表面形成微米级均匀的凹坑阵列群，微

米级均匀的凹坑阵列群经蚀刻后于其表面进一

步制造纳米级均匀的凹坑阵列群，而后通过蚀刻

最终形成带有微纳复合绒面的聚光玻璃板。其工

艺过程简单，微米级凹透镜阵列群以及纳米级凹

透镜阵列群的深度稳定可控、成型精度高，玻璃

表面布满均匀的微纳大小浅坑，实现了和原玻璃

表面一样的透明化，易于清洗，具有优异的自洁

能力；利用其与固态紫外线柔性胶制备的太阳能

电池组件在利用前盖板微纳凹凸坑产生的漫反

射作用来保证实现较低反射率的同时，全方位提

高了红橙弱光利用率，有效提高了光电转换效

率。
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1.一种带有微纳复合绒面的聚光玻璃板的制备工艺，其特征在于：其包括以下步骤：

S1:  将平均粒径为  10～40微米的砂粒和水充分搅拌混合形成微米级水砂混合物，而

后利用高压水砂喷枪将所形成的微米级水砂混合物均匀地喷射至玻璃基板表面直至玻璃

基板表面形成微米级均匀的凹坑阵列群；

S2:  将经步骤S1喷砂后的玻璃放入蚀刻液内蚀刻，并于蚀刻后将玻璃清洗烘干；所述

蚀刻液为可腐蚀玻璃的单酸或混酸蚀刻液，蚀刻液的浓度以及蚀刻时间以使玻璃基板表面

微米级均匀的凹坑阵列群透明化，形成均匀的微米级凹透镜阵列群为准；

S3：将平均粒径为1～2微米的砂粒和水充分搅拌混合形成纳米级的水砂混合物，而后

利用高压水砂喷枪将纳米级的水砂混合物均匀地喷射至步骤S2得到的具有微米级凹透镜

阵列群的玻璃基板表面，在该玻璃基板表面形成纳米级均匀的凹坑阵列群；

S4:  将经步骤S3喷砂后的玻璃放入蚀刻液内蚀刻，并于蚀刻后将玻璃清洗烘干，得到

带有微纳复合绒面的聚光玻璃基板；所述蚀刻液为可腐蚀玻璃的单酸或混酸蚀刻液，蚀刻

液的浓度以及蚀刻时间以使纳米级均匀的凹坑阵列群透明化，进而在均匀的微米级凹透镜

阵列群的表面形成纳米级凹透镜阵列群为准；

S5：对经步骤S4制得的聚光玻璃基板进行不损伤外观的浸泡式化学强化处理，制得带

有微纳复合绒面的聚光玻璃板。

2.一种带有微纳复合绒面的聚光玻璃板，其特征在于：其由权利要求1所述的聚光玻璃

板的制备工艺制得。

3.一种太阳能电池组件，其包括前盖板、电池片和背板，其特征在于：所述前盖板为权

利要求1所述的带有微纳复合绒面的聚光玻璃板。

4.根据权利要求3所述的太阳能电池组件，其特征在于：所述电池片为薄膜太阳能电池

片。

5.根据权利要求3所述的太阳能电池组件，其特征在于：所述电池片为晶体硅太阳能电

池片。

6.根据权利要求5所述的太阳能电池组件，其特征在于：所述晶体硅太阳能电池片的晶

硅片的正面具有经喷砂及蚀刻工艺制得的微纳浊透复合绒面层，所述微纳浊透复合绒面层

包括微米级绒面以及嵌套于微米级绒面上的纳米级绒面层，其中纳米级绒面层光滑，微米

级绒面层未被纳米级绒面层覆盖的表面具有低反射浊度。

7.一种双玻光伏组件的粘接工艺，其特征在于：所述双玻光伏组件包括由固态紫外线

柔性胶顺次粘接的前盖板、晶体硅太阳能电池片以及背板，所述前盖板以及背板均为权利

要求2所述的带有微纳复合绒面的聚光玻璃板；其粘接工艺包括：

1  )预贴合：使用滚筒贴膜机分别在前盖板的背面以及背板的正面贴上固态紫外线柔

性胶，而后将晶体硅太阳能电池片放置到该前盖板的胶面上，然后将背板的正面贴附于晶

体硅太阳能电池片的背面形成双玻夹胶组件；

2  )脱泡：将贴附有固态紫外线柔性胶的双玻夹胶组件放入蒸压釜中脱泡50～70min，

控制蒸压釜内压力4  kgf/c㎡～8  kgf/c㎡，使固态紫外线柔性胶呈现中间硬两边软的半熔

化状态；

3  )固化：采用大功率的UV照射灯对双玻夹胶组件进行强光照射，让固态紫外线柔性胶

固化从而与各元件贴合在一起，形成双玻太阳能电池组件。
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8.一种双玻光伏组件，其特征在于：其由权利要求7所述的双玻光伏组件的粘接工艺制

得，所述晶体硅太阳能电池片的晶硅片的正面具有经喷砂及蚀刻工艺制得的微纳浊透复合

绒面层，所述微纳浊透复合绒面层包括微米级绒面以及嵌套于微米级绒面上的纳米级绒面

层，其中纳米级绒面层光滑，微米级绒面层未被纳米级绒面层覆盖的表面具有低反射浊度。

9.根据权利要求8所述的双玻光伏组件，其特征在于：所述晶体硅太阳能电池片的晶硅

片的正面和背面均具有经喷砂及蚀刻工艺制得的微纳浊透复合绒面层。
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一种带有微纳复合绒面的聚光玻璃板及其制备工艺和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及太阳能电池领域，尤其涉及一种带有微纳复合绒面的聚光玻璃板及其

制备工艺和应用。

背景技术

[0002] 太阳能电池又称为“太阳能芯片”或“光电池”，是一种利用太阳光直接发电的光电

半导体薄片。它只要被满足一定照度条件的光照到，瞬间就可输出电压及在有回路的情况

下产生电流。在物理学上称为太阳能光伏（Photovoltaic，缩写为PV），简称光伏。构成太阳

能电池的主要组件通常包括保护发电主体（如电池片）的光伏玻璃、用于粘结固定钢化玻璃

和发电主体的EVA胶以及电池片。

[0003] 其中，主流光伏玻璃生产过程可分为原片生产和深加工两个阶段，原片生产通常

采用压延法制备，其中生产过程可分为原片生产和深加工两个阶段；原片生产主要包括配

料、熔化、压延、退火、裁切；在压延过程中，1100℃左右的熔融玻璃，经过压延机辊子以一定

的速度压延、冷却，达到一定厚度、一定板宽、一定花型、透过率为  91.5%的玻璃板，而后经

过退火窑的退火，使玻璃板有相对稳定的应力曲线分布，达到具有一定的强度，不易破碎、

有利于切割、加工的玻璃板。

[0004] 光伏玻璃表面菱形、锥形的花纹对于入射光线起到散射作用，能有助于增加太阳

电池对入射光的吸收，获得更高的光电转换效率。为进一步提升压花玻璃的透过率，光伏玻

璃厂家还会采用在压花或者浮法玻璃单面或双面涂布AR抗反射增透膜的方法来节约成本。

例如采用太阳能光伏玻璃AR抗反射增透膜液，再通过辊筒涂布机将膜液均匀涂布到光伏玻

璃表面，经表干、加热固化后再进入钢化炉强化，生产出表层带AR抗反射增透膜的光伏玻

璃。

[0005] 深加工过程通常是将原片玻璃镀膜和钢化，为节约成本，市面上的压花玻璃通常

采用的钢化工艺为风冷钢化，需要玻璃达到3.2mm以上才能实现全钢化，一定程度上增加了

玻璃的厚度和重量，且风冷钢化玻璃存在一定比例的自爆率，玻璃破碎后会形成细小的颗

粒造成电池片并联线路断路；表面具有菱形、锥型凹坑的光伏玻璃通过复杂的成型工艺虽

然成功降低了反射率，但在玻璃熔化液体高温挤压过程中玻璃表面会产生不透明的雾化浊

度层，再加上表面形成的菱形、锥型凹坑坑底太深，造成光伏玻璃很容易堆积沙漠和荒野的

尘土风沙，玻璃表面极易变脏且自洁能力差，容易导致阳光的透射率下降，难以对阳光进行

全方位全表层吸收，同时，朝阳或夕阳的可见红橙弱光难以照射到这些菱形、锥型凹坑的背

面或坑底，大大影响了发电效率。为提升太阳光利用率，在光伏玻璃组件安装时面对阳光还

需要有倾斜角，随着安装倾斜角的增大，发电时间会越来越短，而且光伏组件也很容易被大

风摧毁。

[0006] 另一方面，用于粘结固定钢化玻璃和发电主体的EVA胶膜透过率仅有88％，并且在

高温环境下容易变黄老化，膜胶老化泛黄后透光率就会进一步下降，导致光电转换效率衰

减快，此外，EVA胶膜遇水遇湿气容易吸湿澎胀，会导致封装体周边出现气泡，甚至会导致封
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装体解体。

[0007] 鉴于目前太阳能电池组件的缺陷，市场急需工艺更为简单、弱光反射光也可敏感

发电，发电时间更长，光能利用率更高、且可以水平安装、抗风能力强的太阳能发电产品。

发明内容

[0008] 本发明的目的之一在于提供一种带有微纳复合绒面的聚光玻璃板的制备方法。

[0009] 实现本发明目的一的技术方案是：一种带有微纳复合绒面的聚光玻璃板的制备方

法，其包括以下步骤：

[0010] S1:  将平均粒径为  10～40微米的砂粒和水充分搅拌混合形成微米级水砂混合

物，而后利用高压水砂喷枪将所形成的微米级水砂混合物均匀地喷射至玻璃基板表面直至

硅片表面形成微米级均匀的凹坑阵列群；

[0011] S2:  将经步骤S1喷砂后的玻璃放入蚀刻液内蚀刻，并于蚀刻后将玻璃清洗烘干；

所述蚀刻液为可腐蚀玻璃的单酸或混酸蚀刻液，蚀刻液的浓度以及蚀刻时间以使硅片表面

微米级均匀的凹坑阵列群透明化，形成均匀的微米级凹透镜阵列群为准；

[0012] S3：将平均粒径为1～2微米的砂粒和水充分搅拌混合形成纳米级的水砂混合物，

而后利用高压水砂喷枪将纳米级的水砂混合物均匀地喷射至步骤S2得到的具有微米级凹

透镜阵列群的玻璃基板表面，在该表面形成纳米级均匀的凹坑阵列群；

[0013] S4:  将经步骤S2喷砂后的玻璃放入蚀刻液内蚀刻，并于蚀刻后将玻璃清洗烘干，

得到带有微纳复合绒面的聚光玻璃基板；所述蚀刻液为可腐蚀玻璃的单酸或混酸蚀刻液，

蚀刻液的浓度以及蚀刻时间以使纳米级均匀的凹坑阵列群透明化，进而在均匀的微米级凹

透镜阵列群的表面形成纳米级凹透镜阵列群为准；

[0014] S5：对经步骤S4制得的聚光玻璃基板进行不损伤外观的浸泡式化学强化处理，制

得带有微纳复合绒面的聚光玻璃板。由此形成透过率达到94％，强度优于风冷强化3倍，重

量减轻50％以上，而且不会产生自爆的新型高端光伏玻璃。

[0015] 本发明目的一实现的带有微纳复合绒面的聚光玻璃板的制备方法，为在玻璃基板

表面进行的制绒工艺，与压花玻璃为完全不同的生产工艺，其制绒过程简单，制备过程不使

用任何重金属离子，易于清洗，喷砂工艺形成的微米级凹透镜阵列群以及纳米级凹透镜阵

列群的深度稳定可控、绒面均匀，玻璃表面布满均匀的微纳级大小浅坑，浅坑实现了和原玻

璃表面一样的透明化，易于清洗，日常雨水冲刷下即可自然去污，具有优异的自洁能力，化

学钢化之后可以实现钢化玻璃的减薄减重且具有高耐冲击力、低翘曲度、不自爆的优点，即

使玻璃破裂通常只有裂纹没有很多破碎的小颗粒，不易导致电池片线路的断路。

[0016] 本发明的目的之二在于提供一种带有微纳复合绒面的聚光玻璃板，其由本发明目

的一所述的制备方法制得。

[0017] 本发明目的二实现的带有微纳复合绒面的聚光玻璃板可以通过凹透聚光原理，将

阳光聚集后射向下部的光电转换电池绒面，从而增加聚光量增加光电转换效率，而且散布

在微米级凹透镜面上的纳米级凹透镜位处各种倾斜角度，能够捕捉斜射红橙弱光，并通过

凹坑的倾斜坑壁的反射折射透射，将弱光均匀的射向下部的电池绒面，纳米级的凹透镜越

密集越多，聚光均匀性效果就越好，它不但提升了太阳能电池片的光转换率，而且从不同角

度都可以吸收各种光波长的可见光，因此其既可以做为采光面盖板使用又可以做为双玻组
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件中可以吸收微弱的底部反射光的背板使用。

[0018] 本发明的目的之三在于提供一种太阳能电池组件，其包括前盖板、电池片和背板，

所述前盖板为本发明目的一所述的带有微纳复合绒面的聚光玻璃板。

[0019] 进一步地，所述电池片为薄膜太阳能电池片或晶体硅太阳能电池片。

[0020] 进一步地，所述晶硅体太阳能电池片的晶硅片的正面具有经喷砂及蚀刻工艺制得

的微纳浊透复合绒面层，所述微纳浊透复合绒面层包括微米级绒面以及嵌套于微米级绒面

上的纳米级绒面层，其中纳米级绒面层光滑，微米级绒面层未被纳米级绒面层覆盖的表面

具有低反射浊度。

[0021] 微纳浊透复合绒面包括微米级绒面以及嵌套于微米级绒面上的纳米级绒面，增大

了受光面积，其中光滑透亮的纳米级绒面可以有效吸收长波，降低了杂散光，光线折射入PN

结材料的同时增强了反射光，形成足够能量的反射光再次进入PN结材料形成增加的光伏效

应；微米级凹凸面的低反射表面使折射光路延长，由于凹凸面的凹坑深度浅，其使用时受光

照角度影响小，能接受的斜光束多，无论是晨阳还是夕阳的微弱阳光均能有效响应，微米坑

和纳米坑的坑脊交互相连，和金宇塔绒面的孤独的互不联通的沟脊相比，十分便利于光照

后产生的微弱电流通过互联互通的网格坑脊流向就近的流向银浆电极，在保证较低反射率

的同时提高了光利用率，进而有效提高了光电转换效率。

[0022] 本发明目的三实现的太阳能电池组件在利用前盖板微纳凹凸坑产生的漫反射作

用来保证实现较低反射率的同时，浅显、密集、光滑的纳米坑对吸收长波段的朝阳夕阳红光

橙光反应敏感，可见光的波长大小顺序按照红>橙>黄>绿>青>蓝>紫排列，红橙光的波长最

长，细微的纳米级透亮的浅坑十分利于吸收微弱的反射光，浅坑光照时不受光照角度影响，

即使水平摆放，照射角为零度角，无论是晨阳还是夕阳的微弱阳光均能有效响应，全方位提

高了红橙弱光利用率，进而增加了太阳能电池片可接收光照的时间，有效提高了光电转换

效率。

[0023] 本发明目的之四在于提供一种太阳能电池组件的粘接工艺。

[0024] 实现本发明目的四的技术方案是：一种双玻光伏组件的粘接工艺，所述双玻光伏

组件包括使用固态紫外线柔性胶（solid  ultraviolet  flexible  adhesive，简称SUFA）顺

次粘接的前盖板、晶体硅太阳能电池片以及背板，所述前盖板以及背板均为本发明目的二

所述的带有微纳复合绒面的聚光玻璃板；其粘接工艺包括：

[0025] 1  )预贴合：使用滚筒贴膜机分别在前盖板的背面以及背板的正面贴上固态紫外

线柔性胶，而后将晶体硅太阳能电池片放置到该前盖板的胶面上，然后将背板的正面贴附

于晶体硅太阳能电池片的背面形成双玻夹胶组件；

[0026] 2  )脱泡：将贴附有固态紫外线柔性胶的双玻夹胶组件放入蒸压釜中脱泡50～

70min，控制蒸压釜内压力4  kgf/c㎡～8  kgf/c㎡，使固态紫外线柔性胶呈现中间硬两边软

的半熔化状态；

[0027] 3  )固化：采用大功率的UV照射灯对双玻夹胶组件进行强光照射，让固态紫外线柔

性胶固化从而与各元件贴合在一起，形成双玻太阳能电池组件。

[0028] 本发明目的四实现的太阳能电池组件的粘接工艺，利用固态紫外线柔性胶的特

性，实现夹胶太阳能电池板的无气泡粘接固定；在蒸压釜内的充气加压过程中，高压釜内温

度自然上升，固态紫外线柔性胶表层逐步熔化，前盖板和背板同时受压后会挤出所有气泡，
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表层熔化的胶液还会逐步填充晶体硅太阳能电池片中所有的间隙。

[0029] 本发明目的之五，在于提供一种双玻光伏组件。

[0030] 实现本发明目的五的技术方案是，一种双玻光伏组件，其由发明目的四所述的双

玻光伏组件的粘接工艺制得，所述晶硅体太阳能电池片的晶硅片的正面具有经喷砂及蚀刻

工艺制得的微纳浊透复合绒面层，所述微纳浊透复合绒面层包括微米级绒面以及嵌套于微

米级绒面上的纳米级绒面层，其中纳米级绒面层光滑，微米级绒面层未被纳米级绒面层覆

盖的表面具有低反射浊度。

[0031] 进一步地，所述晶硅体太阳能电池片的晶硅片的正面和背面均具有经喷砂及蚀刻

工艺制得的微纳浊透复合绒面层。

[0032] 本发明目的五实现的双玻光伏组件，采用SUFA粘接固定各元件，SUFA透过率98%，

具有不易老化变黄，透过率高，常温下为固态结构且具备一定粘性，受热后固态胶体呈现中

间硬两边软的半熔化状态，受紫外灯照射固化后定形并与被粘结介质紧密粘合的特性。使

用其替代传统的EVA胶膜粘接前盖板、电池片以及背板可提升双玻光伏组件结构的稳定性

以及使用寿命。新型的夹胶双玻光伏组件从不同角度都可以吸收各种光波长的可见光并可

以吸收微弱的底部反射光，提升了太阳能电池片的光转换率，并且其可以水平摆放，从太阳

升起至太阳下山为止180度全光照发电。

附图说明

[0033] 图1为本发明实施例1所述带有微纳复合绒面的聚光玻璃板的结构示意图；

[0034] 图2为本发明实施例1所述带有微纳复合绒面的聚光玻璃板的陷光效应原理图，其

中箭头代表光路；

[0035] 图3为本发明实施例4所述双玻光伏组件的结构示意图；

[0036] 图4为本发明实施例4所述晶硅片的结构示意图

[0037] 图5为本发明实施例4所述晶硅片的陷光效应原理图，其中箭头代表光路。

具体实施方式

[0038] 以下结合附图对本发明较佳实施例做详细说明。

[0039] 实施例1

[0040] 一种带有微纳复合绒面的聚光玻璃板的制备方法，其包括以下步骤：

[0041] S1:  将平均粒径为  10～40微米的砂粒和水充分搅拌混合形成微米级水砂混合

物，而后利用高压水砂喷枪将微米级水砂混合物均匀地喷射至玻璃基板表面直至硅片表面

形成微米级均匀的凹坑阵列群；

[0042] S2:  将经步骤S1喷砂后的玻璃放入蚀刻液内蚀刻，并于蚀刻后将玻璃清洗烘干；

所述蚀刻液为可腐蚀玻璃的单酸或混酸蚀刻液，蚀刻液的浓度以及蚀刻时间以使微米级均

匀的凹坑阵列群透明化，形成均匀的微米级凹透镜阵列群为准；

[0043] S3：将平均粒径为1～2微米的砂粒和水充分搅拌混合形成纳米级的水砂混合物，

而后利用高压水砂喷枪将纳米级的水砂混合物均匀地喷射至步骤S2得到的具有微米级凹

透镜阵列群的玻璃基板表面，在该表面形成纳米级均匀的凹坑阵列群；

[0044] S4:  将经步骤S2喷砂后的玻璃放入蚀刻液内蚀刻，并于蚀刻后将玻璃清洗烘干，
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得到带有微纳复合绒面的聚光玻璃基板；所述蚀刻液为可腐蚀玻璃的单酸或混酸蚀刻液，

蚀刻液的浓度以及蚀刻时间以使纳米级均匀的凹坑阵列群透明化，进而在均匀的微米级凹

透镜阵列群的表面形成纳米级凹透镜阵列群为准。

[0045] S5：对经步骤S4制得的聚光玻璃基板进行不损伤外观的浸泡式化学强化处理，制

得带有微纳复合绒面的聚光玻璃板。

[0046] 由本发明实施例1所述制备方法得到的带有微纳复合绒面的聚光玻璃板结构如图

1和图2所示，其包括利用喷砂蚀刻工艺在玻璃基板1的表面11制得的光滑的微米级凹坑阵

列群111以及利用喷砂蚀刻工艺嵌套于微米级凹坑阵列群表面的光滑的纳米级凹坑阵列群

112。

[0047] 实施例2～3

[0048] 实施例1～3均使用康宁大猩猩玻璃，实施例2～3采用与实施例1不同的工艺参数，

具体技术参数如表1所示；

[0049] 表1：

[0050]

[0051] 对比例1：市售压花玻璃

[0052] 将实施例1～4制得的带有微纳复合绒面的聚光玻璃板与对比例1市售镀膜的压花

光伏玻璃对比，各技术参数如表2所示。
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[0053] 表2：

[0054]

[0055] 由表2可知，本发明工艺得到的带有微纳复合绒面的聚光玻璃板与市售镀膜的压

花光伏玻璃相比，具有更高的透过率、更浅的深度以及更低的反射率。

[0056] 本发明所述步骤S1和步骤S3中的砂粒平均粒径不限于实施例所述，10～40微米平

均粒径即可形成微米级均匀的凹坑阵列群，1～2微米的平均粒径均可形成纳米级均匀的凹

坑阵列群；由于水砂混合物撞击硅片表面过程中的动能损失，实际形成的凹坑的深度均小

于砂粒原始半径，故使用1～2微米的砂粒即可形成平均凹坑深度为500纳米～800纳米的纳

米级均匀的凹坑阵列群；所述蚀刻液成分不限于实施例所述，例如可采用专利号

CN201380036506.1《纹理化的玻璃表面及其制备方法》中公开的可腐蚀玻璃的单酸或混酸

蚀刻液；所述浸泡式化学强化处理即玻璃加工领域常规的化学强化工艺，在此不作赘述。

[0057] 本发明创新工艺使用的砂粒粒度均匀，喷砂精度高，蚀刻后形成的绒面细而均匀，

玻璃表面布满均匀的微纳大小凹坑，浅坑实现了和原玻璃表面一样的透明化，易于清洗，日

常雨水冲刷下即可自然去污，具有优异的自洁能力。微米级凹透镜阵列群以及纳米级凹透

镜阵列群的深度稳定可控、成型精度高，和传统镀膜的压花玻璃金字塔相比，玻璃透光率

高，表面粗糙度RA值更小，使微纳复合绒面细致而且均匀，平均深度RZ浅，使表面加工深度

浅而且深度一致性好，不损伤晶硅片内部，不容易产生裂纹，抗冲击能力强，更重要的是反

射率低，显示绒面光陷井吸光能力强

[0058] 实施例4

[0059] 一种双玻光伏组件的粘接工艺，所述双玻光伏组件包括由固态紫外线柔性胶顺次

粘接的前盖板、晶体硅太阳能电池片以及背板，所述前盖板以及背板均为实施例1所述的带

有微纳复合绒面的聚光玻璃板；其粘接工艺包括：

[0060] 1  )预贴合：使用滚筒贴膜机分别在前盖板的背面以及背板的正面贴上固态紫外

线柔性胶，而后将晶体硅太阳能电池片放置到该前盖板的胶面上，然后将背板的正面贴附

于晶体硅太阳能电池片的背面形成双玻夹胶组件；

说　明　书 6/8 页

9

CN 112103369 B

9



[0061] 2  )脱泡：将贴附有固态紫外线柔性胶的双玻夹胶组件放入蒸压釜中脱泡50～

70min，控制蒸压釜内压力4  kgf/c㎡～8  kgf/c㎡，使固态紫外线柔性胶呈现中间硬两边软

的半熔化状态；

[0062] 3  )固化：采用大功率的UV照射灯对双玻夹胶组件进行强光照射，让固态紫外线柔

性胶固化从而与各元件贴合在一起，形成双玻太阳能电池组件。

[0063] 由本实施例制得的双玻光伏组件结构如图1至图5所示，其包括由固态紫外线柔性

胶10顺次粘接的前盖板1、晶体硅太阳能电池片2以及背板3，所述前盖板以及背板均为实施

例1所述的带有微纳复合绒面的聚光玻璃板。

[0064] 所述晶硅体太阳能电池片的晶硅片结构如图4和图5所述，晶硅片2的正面以及背

面具有经喷砂及蚀刻工艺制得的微纳浊透复合绒面层21，所述微纳浊透复合绒面层包括微

米级绒面211以及嵌套于微米级绒面上的纳米级绒面层212，其中纳米级绒面层212光滑，微

米级绒面层211未被纳米级绒面层212覆盖的表面具有低反射浊度。

[0065] 所述晶硅片微纳浊透复合绒面层的制备工艺包括：

[0066] S1:  将平均粒径为  10～40微米的砂粒和水充分搅拌混合形成微米级水砂混合

物，而后利用高压水砂喷枪将微米级水砂混合物均匀地喷射至硅片表面直至硅片表面形成

微米级麻面层；表面微米级绒面可去除晶硅片锯齿线痕；

[0067] S2:  将平均粒径为1～2微米的砂粒和水充分搅拌混合形成纳米级的水砂混合物，

而后利用高压水砂喷枪将纳米级的水砂混合物均匀地喷射至步骤S1得到的硅片表面，在微

米级麻面层表面形成纳米级麻面层；

[0068] S3:  将喷砂完毕的硅片放入蚀刻液内蚀刻得到微纳浊透复合绒面制品，所述蚀刻

液为可腐蚀硅片的混酸蚀刻液，蚀刻液的浓度以及蚀刻时间以由步骤S2得到的硅片表面呈

现凹凸起伏、浊透相间状态为准。

[0069] 微纳浊透复合绒面层和传统金字塔绒面晶硅片相比，浅坑型的绒面平均粗糙度

小，使绒面细致而且均匀，平均深度RZ值浅，使表面加工深度浅而且深度一致性好，不损伤

晶硅片内部，不容易产生裂纹，抗冲击能力强，不容易产生色差，无需进行色差和级别选别，

成品率高。更重要的是浅坑型绒面反射率低，显示晶硅片微纳复古绒面光陷井吸光能力强。

在双玻光伏组件的前盖板以及背板表面制造微纳复合绒面可减少阳光和反射光的反射增

加光的吸收，高透过、高密致性的固态紫外线光学胶可提高阳光和反射光的穿透率，通过选

用双面带有微纳复合绒面的晶硅片实现双面发电，双面增大采光面积，通过微纳复合绒面

增强朝阳夕阳弱光的吸光能力，通过电池片平放增长发电时间，光电转换率达到25％以上。

[0070] 本实施例实现的双玻光伏组件其厚度仅1‑4mm，远低于风冷钢化玻璃组成的光伏

组件的厚度，具有重量轻、厚度薄、抗冲击能力强、高透低反、可以自洁除污、可以水平或垂

直摆放不需倾斜角，无反射不会产生光污染、发电时间长、光转换效率更高优点，尤其适用

于车载、机载、宇宙飞船、高楼外墙等高端的光伏电池组件应用场景。

[0071] 实施例5

[0072] 一种太阳能电池组件，其与实施例4不同点在于，仅前盖板为实施例1所述的带有

微纳复合绒面的聚光玻璃板，所述电池片可以为薄膜太阳能电池片或晶体硅太阳能电池片

等为光伏领域常规的电池片。

[0073] 所述晶体硅太阳能电池片的晶硅片结构可以为实施例4所述的晶硅片结构，也可
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以仅在晶硅片的正面形成具有经喷砂及蚀刻工艺制得的微纳浊透复合绒面层。

[0074] 以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用本发

明说明书内容所作的等效流程变换，或直接或间接运用在其他相关的技术领域，均同理包

括在本发明的专利保护范围内。
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