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摘要
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0BB是光伏新技术的重要竞争点：当前光伏主产业链价格竞争进入白热化阶段，产业内公司亟需通过降本来实现盈利修复，而0BB既可以应
用于HJT，也可以应用于TOPCon以及BC，能够帮助实现降本增效。因此，产业内公司都在积极导入0BB技术，我们预计今年有望成为0BB
技术产业化的元年。

当前来看，HJT已实现0BB技术的导入：日升已实现0BB量产；华晟新能源也在近期推出0BB异质结组件。而TOPCon、BC也在加速进行
0BB技术的导入：其中正泰新能在23年推出无主栅组件并在24年2月开始实现组件交付；晶科能源也表示0BB已经按进度导入。

如何理解0BB的经济性：0BB主要通过降银、提效及降低硅片厚度和胶膜用量等方式实现降本：

0BB用焊带代替主栅，从而节省主栅部分的银浆：其中TOPCon可实现降低银浆耗量10-20%；HJT可实现降低银浆耗量30-40%。

0BB可实现提效：通过减少遮光面积以及缩短电流传输路径实现提效：预计可提升组件功率5W以上。

0BB有利于硅片减薄：可以解决薄片化后焊接造成的隐裂，断栅问题，有助于实现100微米以内厚度的电池片的突破。

0BB可实现更细焊带和更薄胶膜：0BB取消主栅线，使用更细焊带，同时由于使用更细焊带，对应胶膜克重可以进一步减少约100g。

除上述作用以外之外，0BB还可带来进一步的发电增益，通过更高双面率、更低温度系数、更好弱光效应等。

我们对0BB在TOPCon和HJT不同技术路线上的降本效果测算：0BB对TOPCon的综合降本效果理论上可以达到约2-3分/W；对HJT的综合
降本效果可以达到约6-7分/W。（这里假设0BB实现TOPCon降银10%，HJT降银30%，假设功率增益5W同时考虑皮肤膜成本影响，但未
考虑胶水等其他可能存在的材料成本的影响。）

目前0BB方案还未统一，未来收敛于哪种方案还存在不确定性，目前主流方案包括焊接+点胶、点胶以及覆膜方案：

点胶方案：用点胶代替串焊，材料上增加皮肤膜和胶水；焊接+点胶方案：在焊接的基础上增加点胶环节；覆膜方案：用覆膜代替串焊，材料
上增加皮肤膜。

其中点胶方案的优势在于工艺简单；但材料上需要增加皮肤膜和胶水，并且存在层压后才能检测不良的问题；焊接+点胶方案的优点是不易脱
栅，可控性好，并且在层压前就可以检测不良，但缺点是工艺复杂，焊接难度大，精度要求高；覆膜同样可控性好，但成本上同样需要增加皮
肤膜，并且层压后才能检测不良。另外，串焊+点胶工艺与传统串焊工艺相似度高，可以在原有设备上改造，从而降低初始投入。
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从受益环节来看，设备层面0BB相对于传统串焊技术来说工艺路线不同，因此增加0BB串焊机需求。

材料层面：（1）胶膜：点胶和覆膜方案都需要使用皮肤膜等特殊胶膜，带来皮肤膜等特殊胶膜的需求；（2）胶水：点胶和焊接+点胶方案都
需要使用胶水，带来胶水需求；（3）焊带：0BB需要使用更细焊带，带来0BB焊带需求，0BB焊带作为新型产品，预计毛利率高于传统焊带
产品。

建议关注：

奥特维：公司自2020年中开始就分别结合PERC、TOPCon和HJT电池预研0BB焊接技术，设计多种0BB串焊工艺，2023年已拿到行业龙

头企业的小批量0BB串焊机订单，近期针对TOPCon 0BB焊接工艺推出量产解决方案，重要优势是能够实现存量设备有条件改造。

核心优势之一在于市占率：串焊机全球市占率60%，依靠市占率向存量客户提出0BB设备改造方案，降低客户0BB投资成本，存量客户更倾

向于选择这种改造方案，以此持续维持客户粘性。

福斯特：公司针对0BB的各类方案，包括但不限于点胶、覆膜等，针对性开发全套材料解决方案，其中CF连接膜产品已实现量产出货，是国

内首家量产0BB用膜的材料供应商。

聚和材料：公司是全球光伏浆料龙头，并在光伏浆料基础上，向胶粘剂领域拓展，公司针对0BB开发0BB胶粘剂，有望受益0BB放量趋势。

2024年Q1，公司0BB胶水单月出货量已达4吨。

宇邦新材：公司是光伏焊带龙头，目前已推出0BB焊带产品，领先于行业，我们预计0BB焊带毛利率将高于传统产品，从而提升公司毛利率。

同时，公司正在研发应用于HJT的0BB超细丝产品。

风险揭示：下游需求不及预期；政策落地不及预期；技术迭代风险；竞争加剧风险；公司新产品布局不达预期的风险；测算具有一定主观性，

仅供参考。



HJT、TOPCon加速导入0BB

✓ 0BB是新技术的重要竞争点

✓ HJT已实现0BB技术的导入，TOPCon也在加速进行0BB技术的导入
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什么是0BB：通过取消主栅降本增效

 0BB通过取消主栅的方式实现降本增效： 电池片正背面的金属电极用

于导出内部电流，可分为主栅和细栅，主栅用于汇流、串联，细栅用

于收集光生载流子。0BB（无主栅）就是电池片环节取消主栅，组件环

节用焊带导出电流。从发展历程看，栅线从4BB、5BB到MBB

（Multiple-Busbar，9-15栅）到SMBB（Super-Multiple Busbar，16栅

及以上）再到0BB（无主栅），主栅逐渐变细，可以起到降银+降低遮

光起到降本增效的作用。

图 主栅发展历程

资料来源：CNKI、《异质结电池组件封装及无主栅互联方案的研究及探讨-陈书亮》，《先进互联技术报告-通威》，华晟新能源Huasun公众号，
常州网 ，天风证券研究所

图 华晟0BB电池片

图 中能创无主栅电池片
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头部企业进展：HJT已经实现导入，TOPCon也在加速导入中

 基于降本增效方面的效果，HJT对0BB的需求更加迫切，头部企业已实

现0BB技术的导入；同时TOPCon、BC也在加速进行0BB技术的导入。

 HJT：

➢ 东方日升已实现0BB量产：23年4月东方日升异质结0BB电池成功下线，

进入大规模量产阶段；24年1月，东方日升0BB异质结伏曦组件通过TÜV

南德3倍IEC环境测试，证明产品具有优异耐候性和可靠性，符合客户装

机要求。

➢ 华晟新能源推出0BB异质结组件：24年4月华晟推出0BB异质结组件，产

品能够实现地面、工商业、户用等全场景覆盖。

➢ 除此之外，爱康科技、琏升科技、中来股份、中能创等也有0BB相关产

品推出。

 TOPCon：

➢ 正泰新能推出无主栅组件并已实现量产交付：23年5月正泰在SNEC展会

上展出ZBB技术TOPCon组件；23年10月，ZBB TOPCon组件获得TÜV莱

茵产品认证证书；24年2月，实现ZBB TOPCon组件首单交付。

➢ 晶科能源在投资者交流中表示0BB已经按进度导入。

 BC：

➢ 爱旭股份在其ABC产品上也进行了BC技术的研发，并推出0BB相关产品。

资料来源：正泰新能Astronergy公众号，爱旭股份公众号 ，天风证券研究所

图 正泰无主栅组件（左侧）

图 爱旭无主栅产品示意



0BB降本增效测算

✓ 0BB通过降银、提效、硅片减薄、使用更薄胶膜等实现降本

✓ 0BB对TOPCon的综合降本效果理论上可以达到约2-3分/W；对HJT的综合降
本效果可以达到约6-7分/W
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电池片环节：降银提效

资料来源：小牛自动化公众号 ，天风证券研究所

 0BB在电池片环节的降本增效作用主要体现在降银和提效。

 0BB去掉主栅，从而节省主栅部分的银浆：

➢ TOPCon：0BB可实现降低银浆耗量10-20%，按15%相当于单W降银2mg左右；HJT：0BB可实现降低银浆耗量30-40%，按35%相当于单W

降银6.3mg左右。

 此外，0BB还可实现提效，通过减少遮光面积以及缩短电流传输路径：

➢ 无主栅电池在增加电池受光面积的同时,载流子输送至细栅的路径大幅缩短,串联电阻也相应减小。对应到组件端，TOPCon、HJT和BC都

可实现组件功率提升5W以上。

➢ 在此基础上，0BB还在抗隐裂等方面发挥作用，如爱旭0BB技术可以解决BC电池加热翘曲、焊接均匀性、电池片隐裂率等问题，基于此

可提高电池组件可靠性，进一步提高发电能力。

图 0BB提高栅线密度示意

图 0BB提高BC电池电流收集能力示意
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组件环节：硅片、胶膜减薄，焊带减重

资料来源：电力网，摩尔光伏公众号 ，天风证券研究所

 硅片减薄：0BB可以解决薄片化后焊接造成的隐裂，断栅问题，从而有利于硅片减薄。在0BB的加持下，100微米以内厚度的电池片已突

破并将市场化。

 焊带更细同时胶膜减薄：0BB取消主栅线，使用更细焊带，因此胶膜克重可以进一步减少约100g。

 除此之外，0BB还可带来进一步的发电增益，通过更高双面率、更低温度系数、更好弱光效应：

➢ 0BB电池背面金属遮挡面积相对较少，受光面积更大，双面率可以达到90%；

➢ 同时0BB产品温度系数较传统技术路线组件更低，在环境温度65°下功率损失更小，发电量更高。

 与此同时，0BB也会带来部分耗材成本的增加，如皮肤膜/一体膜、胶水等。

图 无主栅焊带

图 0B抗隐裂示意

图 0BB抗隐裂示意
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经济性测算：TOPCon降本2-3分/W，HJT降本6-7分/W

资料来源：晶科能源官网，华晟新能源官网，TCL中环公众号，Infolink Consulting官网，小牛自动化公众号，光伏那些事公众号，琏升科技公告，创业板观
察公众号，云奇新材料公众号等 ，天风证券研究所

 综合来看，0BB可通过降低银浆耗量，减少胶膜和焊

带用量等方式降低成本，并且能够实现硅片减薄，并

通过提高组件功率的方式摊薄组件成本；同时，0BB

也会带来部分耗材成本的增加，如皮肤膜、胶水等。

 这里我们对0BB在TOPCon和HJT不同技术路线上的降

本效果进行测算：0BB对TOPCon的综合降本效果理

论上可以达到约2-3分/W；对HJT的综合降本效果可

以达到约6-7分/W（未考虑胶水等其他可能存在的材

料成本的影响）。

表 0BB降本效果测算

（备注：（1）假设0BB实现TOPCon降银10%，实现HJT降银30%，这里HJT银浆成本未
考虑银包铜；（2）胶膜统一按照正面EPE+背面EVA；（3）功率增益统一按照5W；（4）

皮肤膜对成本的影响在1分/W，这里考虑皮肤膜的影响，假设对成本影响1分/W/）

单位 非0BB 0BB 非0BB 0BB

银浆耗量 mg/W 13.5 12.2 18.0 12.6

银浆价格 元/kg 7600 7600 9600 9600

银浆成本 分/W 10.3 9.2 17.3 12.1

银浆成本差异 分/W 1.0 5.2

EPE胶膜克重 g/m2 440 340 440 340

胶膜价格 元/平 9.2 7.1 9.2 7.1

EVA胶膜克重 g/m2 460 360 460 360

胶膜价格 元/平 7.7 6.0 7.7 6.0

胶膜成本 分/W 7.5 5.9 7.2 5.6

胶膜成本差异 分/W 1.7 1.6

硅片厚度 um 130 120 120 110

硅片价格 元/W 0.20 0.19 0.20 0.20

硅片成本差异 分/W 0.4 0.4

更高功率摊薄成本 分/W 0.8 0.6

皮肤膜成本增加 分/W 1.0 1.0

0BB累计降本 分/W 2.9 6.8

TOPCon HJT



技术路线和受益环节

✓ 主流方案包括焊接+点胶、点胶以及覆膜方案

✓ 设备层面受益环节主要是串焊机；材料层面受益环节主要是焊带、皮肤膜和胶水
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主要技术路线：焊接+点胶、点胶及覆膜

资料来源：国家专利局，百佳年代公众号，天风证券研究所

 目前主流方案包括焊接+点胶、点胶以及覆膜方案。

 点胶方案：用点胶代替串焊，材料上增加皮肤膜和胶水

➢ 包含点胶、布线、固化、层压合金化四个步骤，东方日升的

方案流程是先在电池片背面用胶，放置电池片，然后再在电

池片正面用胶，再放置焊带，重复上述过程形成电池串。由

此可见，相对于传统串焊方式来看，需要增加的耗材有胶水。

另外，这种方案需要增加皮肤膜或者对常规胶膜进行改性处

理。

 焊接+点胶方案：在焊接的基础上增加点胶环节，材料上增加

胶水

➢ 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。由此

可见，这种方式也需要增加胶水的使用。

 覆膜方案：用覆膜代替串焊，材料上增加皮肤膜

➢ 通过一次性直接覆膜，把焊带压接在电池片正背面，然后再

通过层压，实现焊带与电池片的合金化。与点胶方案类似的

是，覆膜方案也需要使用皮肤膜。

图 东方日升点胶方案流程

图 迈为焊接点胶方案流程
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主要技术路线优缺点：工艺难度、稳定性、良率和成本各有优劣

资料来源： 百佳年代公众号，小牛自动化公众号，奥特维科技公众号，天风证券研究所

 目前主流方案包括焊接+点胶、点胶以及覆膜方案。

 点胶方案：

➢ 优点：工艺简单。

➢ 缺点：成本上增加皮肤膜、胶水；层压后才能检测不良。

 焊接+点胶方案：

➢ 优点：不易脱栅；层压前就可以检测不良。

➢ 缺点：工艺复杂，焊接难度大，精度要求高；成本上增加胶水。

 覆膜方案：

➢ 优点：不易脱栅。

➢ 缺点：成本上增加皮肤膜；层压后才能检测不良。

表 不同工艺路线优缺点比较

图 小牛IFC覆膜方案效果图 百佳年代皮肤膜方案效果

方案 焊接+点胶 点胶 覆膜

工艺难度
复杂，焊接难度
大，精度要求高

简单 简单

稳定性
不易脱栅，可控

性好
焊带与电池片结

合力一般
不易脱栅

不良率控制 层压前可检测
只能在层压后检

测
只能在层压后检

测

成本 增加胶水成本
成本较高，增加
皮肤膜和胶水成

本
增加皮肤膜成本

与传统串焊方式
相似度

相似度高，可在
现有设备上改造

- -
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受益环节：串焊机、皮肤膜、焊带、胶水

资料来源：小牛自动化公众号，先导智能LEAD公众号 ，天风证券研究所

 从受益环节来看，设备层面：0BB采用点胶或覆膜工艺，相对于传统串焊技术来说工艺路线不同，因此增加0BB串焊机需求。目前推出

0BB串焊机方案的包括奥特维、迈为、小牛、先导等设备厂商。

 材料层面：

 胶膜：点胶和覆膜方案都需要使用皮肤膜等特殊胶膜，带来皮肤膜等特殊胶膜的需求，目前能提供产品的包括福斯特、百佳年代、明冠

新材、鹿山新材等。

 胶水：点胶和焊接+点胶方案都需要使用胶水，带来胶水需求。目前能产品的包括聚和材料、广信材料等。

 焊带：0BB需要使用更细焊带，带来0BB焊带需求，0BB焊带作为新型产品，我们预计毛利率高于传统焊带产品，能提供相关产品的包括

宇邦新材等。

图 小牛CHJ40一体化覆膜机 图 先导LDHJ02无主栅串焊机



建议关注

串焊机：奥特维；胶膜：福斯特；胶水：聚和材料；焊带：宇邦新材；

4
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奥特维：0BB串焊机带来串焊环节价值量提升

资料来源：奥特维科技公众号，国家专利局，天风证券研究所

 串焊是重要的新技术迭代工艺环节。

➢ 如本篇报告所介绍的0BB技术，取消主栅而用焊带导出电流，可以降本提效，需要新型串

焊技术提供支持。

 奥特维：已具备0BB产品，由于0BB新型串焊机价值量更高，因此0BB扩产可提升公司设

备单GW价值量。

➢ 0BB串焊机已获得订单：2023年公司在多个0BB工艺方向进行储备研发，配合多个头部客

户进行0BB工艺预研，在两个0BB方向上取得客户量产订单突破，其中多个0BB方案可满足

客户现有设备的迭代升级。2023年公司已拿到行业龙头企业的小批量0BB串焊机订单。

➢ 推出针对TOPCon0BB焊接工艺的量产方案：能够实现存量设备有条件改造。

➢ 串焊机价值量有望提升：0BB串焊机会叠加点胶、覆膜等工艺，控制难度比SMBB串焊机高，

单GW价值量也高于SMBB串焊机，我们预计0BB串焊机等新产品基于在控制难度等方面高

于目前主流串焊机，对应价值量也将更高。

图 奥特维TOPCon 0BB工艺优势

单片银耗降低
≥10%

组件功率提升
≥5W

避免安装运输
造成的隐裂扩

散

存量设备可有
条件改造

模块化解决方
案，最小停机

改造时长

常规焊接的升
级工艺，产品

可靠性强

可结合高速焊
接系统进行柔
性作业，确保

高良率

图 奥特维无主栅串焊机专利
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奥特维：串焊机持续维持市占率，开拓单晶炉、丝网印刷和LPCVD等新产品

资料来源：奥特维官网，天风证券研究所

 针对0BB工艺，我们认为公司的核心优势之一在于市占率：

➢ 2023年公司全球市占率已经超过60%，而公司此前已发货的上一代AM050E/F产品可实现0BB方案的改造升级，降低技术升级置换设备所

带来的资金压力。基于此，我们预计存量客户将倾向于通过改造实现0BB方案升级，因此奥特维可依靠改造优势持续维持客户粘性。

 除串焊机外，在光伏领域还可提供硅片分选机、激光划片机、大尺寸单晶炉（低氧型）、丝网印刷整线、光注入退火炉和功能模组等：

➢ 大尺寸单晶炉：公司大尺寸单晶炉产品2022年开始量产出货，获得天合光能、晶科能源、合盛硅业等知名客户的复购，市场地位上升

较快。2023年公司针对应用于Topcon的硅片因氧含量高所产生的同心圆等情况，研发出低氧单晶炉，已取得龙头客户订单。

➢ 丝网印刷线：2022年推出市场后，现已获得龙头客户的订单。

➢ LPCVD设备：公司的LPCVD设备已发往客户端进行量产试用，公司预计2024年会收到批量化量产订单。

 半导体领域，公司推出铝线键合机：公司设备尚在客户验证、市场推广阶段，截至23年年中已取得通富微电、华润安盛、中芯集成等企

业的小批量订单。

➢ 除封装设备以外，半导体级磁拉单晶炉获韩国半导体公司批量订单：公司控股子公司松瓷机电推出全球首款SC-1600MCZ SEMI半导体

级磁拉单晶炉，获得韩国知名半导体公司的批量订单，预计于2024年3月开始全面交付。

图 奥特维1600型低氧单晶炉 图 奥特维铝线键合机图 奥特维直线印刷机
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福斯特：针对0BB提供连接膜产品，主业受益成本优势领先下的盈利修复

资料来源：福斯特公告，天风证券研究所

 公司推出CF连接膜产品，应用于0BB工艺，是国内首家量产0BB用膜的材料供应商，并推出G400一体膜等产品。

➢ 针对0BB的各类方案，包括胶水预固定、Smart Wire和IFC直接覆膜等，均针对性开发全套材料解决方案。其中CF系列产品兼具低收缩、

低流动、高透光、高粘接等优点。

 主业方面，福斯特盈利能力始终与二三线企业维持明显差异：

➢ 一方面销售价格更高：2023年以来福斯特胶膜销售价格明显高于其他企业，我们认为主要是基于公司在POE类胶膜上的领先优势。

➢ 一方面成本相对较低：我们认为主要是基于公司的规模优势和技术优势。

➢ 同时财务费用也相对较低：福斯特与二三线财务费用率差异在1个百分点以上，我们预计主要是基于公司规模优势以及更强大的现金流

储备（参考流动比率等指标）。

➢ 整体而言，福斯特与二线线毛利率差异可达5个百分点以上，基于财务费用差异，我们预计净利率差异更加明显，我们认为福斯特优势

可持续保持。

 往后看，我们认为胶膜行业盈利有望修复：我们认为2022年以来胶膜行业盈利波动原因之一来自于粒子价格大幅波动所带来的减值风

险，2024年看胶膜盈利有望修复。
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聚和材料：针对0BB技术研发胶粘剂产品

资料来源：聚和材料公告，天风证券研究所

 聚和材料是全球银浆市场龙头，在部分可比公司范围内，聚合材料拥有更强技术+更低成本+更优客户。

 公司依靠技术优势和市场地位，快速匹配客户在金属化环节的新要求：金属化新技术如LECO、光注入、N型双面Poly等被广泛引入，公

司成功实现N型TOPCon电池用高效银铝浆产品、TOPCon电池密栅窄线宽背面细栅产品、TOPCon电池LECO烧结银浆、P+型Poly接触银

浆系列产品等多个新产品量产。我们认为基于公司在新型产品上的研发能力，公司在盈利水平上有支撑。

 在光伏浆料的基础上，公司向胶粘剂领域拓展：围绕新能源行业对功能材料的需求，开发了ECA导电胶，动力储能用聚氨酯导热胶、结

构胶，新一代组件封装用新型定位胶、阻水胶及绝缘胶。同时将导电技术和粘接界面技术延展至消费电子、汽车电子和光学器件行业，

开发了包括射频器件、被动元器件端、内浆，EC低温导电浆料，LTCC导电浆料和光学模组用功能胶水体系。

 尤其是，公司针对0BB开发0BB胶粘剂，有望受益0BB放量趋势。2024年Q1，公司0BB胶水单月出货量已达4吨。

研发项目 技术方案 基本情况

光固化结构固定胶
采用特定高分子预聚物，能够在UV光
照射下快速固化，达到较高粘接力。

热固化结构固定胶
采用先进有机硅树脂，能够在加热条
件下实现快速固化，还能提高粘接力
和透光率，适合低温组装工艺要求。

新型0BB胶粘剂开发

表 公司0BB相关在研项目
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宇邦新材：0BB焊带带来盈利溢价，并研发0BB超细丝新产品

资料来源：宇邦新材公告，天风证券研究所

 作为焊带龙头优势明显——在技术迭代中保持工艺领先：

➢ 光伏焊带的核心差异在于产品稳定性：从产品参数上主要体现在屈服强度（不能太硬也不能太软）、同心度（锡层的均匀性）、锡层厚

度（不能太薄也不能太厚）以及可焊性（图层与基体是否结合牢固）。

➢ 伴随下游客户的技术迭代，焊带产品也不断迭代：从过去的5BB产品到现在的MBB、SMBB、0BB等产品。头部企业基于工艺积累，往往

能率先推出适应下游需求的具有足够稳定性的新产品。

 我们预计0BB焊带将具备盈利溢价：

➢ 依靠工艺领先地位，同一时点上，新技术产品往往具有更高毛利率。例如宇邦新材2021年异形互连焊带较MBB互连焊带毛利率高出近8

个百分点；黑色汇流焊带较常规汇流焊带毛利率高出近25个百分点。

 公司已推出0BB焊带产品。其工艺难点在于低温焊料配方的适配性以及电性能、力学性能的稳定控制、涂层厚度的均匀性和同心度的一

致性等方面。同时，公司正在研发应用于HJT的0BB超细丝产品。

图 光伏焊带横截面

研发项目 项目目的 项目进展

HJT用高效复合型
0BB超细丝研发

通过复合型超细丝改 变异
质结电池的原有结构及连接
工艺，在不影响组件功率及
可 靠性的前提下实现组件

成本的下降。

小试阶段

表 公司0BB相关在研项目



 下游需求不及预期：若终端装机需求不及预期，行业整体利润将受到影响；

 政策落地不及预期：光伏需求和政策推动关系紧密，若碳达峰碳中和政策落地不及预期，行业将受到较大影响；

 技术迭代风险：行业技术迭代持续，可能带来不同环节需求此消彼长，从而影响公司预期；

 竞争加剧风险：行业参与者增加可能会带来竞争加剧风险；

 公司新产品布局不达预期的风险：公司新产品的研发和布局进展可能不达预期；

 测算具有一定主观性，仅供参考：本报告测算部分为通过既有假设进行推算，仅供参考。

风险提示
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