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产品介绍

铝背场电池 PERC电池 HJT电池 叠层电池

局部氧化铝钝化 SiO/poly-Si钝化

21%

铝背场钝化
本征非晶Si/

掺杂非晶硅钝化

发明单位
和时间

工艺不成熟且成
本较高

TOPCon电池

UNSW 1982RCA Lab 1973 Sanyo 1990

• G1/G2（Al-BSF; PERC):  电池表面通过重掺杂（N++/P++）形成局部电场，将空穴/电子反扫回Si衬底内部，同时加速电子/空穴向电极传导。但无法避免俄歇

复合、SRH复合和自由载流子复合。电极金属/Si接触复合。

• G3（TOPCon；HJT）: 通过选择能带结构匹配型功能材料，在Si界面直接形成对空穴/电子较高势垒，以及对电子/空穴较小的势垒，可以有效降低复合电流和

接触电阻，形成最佳的载流子选择性传输。同时电极不直接与Si衬底接触，降低了金属/Si的接触损失。

钝化技术

极限效率

电池结构

24.5% 27.5% ＞30%

Fraunhofer 2013

成本低 成本低 成本较高 成本适中

28.7%
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• 随着降本增效市场需求，同时技术迭代更新，N型硅市场占有率越来越高（数据来源：EnergyTrend、CPIA）
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• 随着效率的提升和成本的下降，N型产品的产能预计会快速提升，从2022年的12~15%增至2026年的47%~52%，其中N型TOPCon

的市场份额将近40%，是主流的N型技术（数据来源：EnergyTrend）
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2018 ----- 2020 ----- 2023 ----- 2025 ------

22%

23%

24%

25%

26%

27%

28%

29%

30%

D-TOPCon 1.0&2.0

22.3%-24.5%

一道量产电池效率＞25.8%，
研发效率＞26.33%
栅线数量16BB
硅片厚度130μm，远期规划
100μm

25.1%-25.7%

TBC

26.0%-27.0%

1.背面增加隧穿氧化层，大幅降低
了界面复合，提高电池效率。
2.叠加SE技术，提高电池的开压
和电流，降低了硅片和电极之间
的接触电阻

正面无电极，通过不同掺
杂将正极和负极皆制备在
电池背面，避免栅线对光
的遮挡，提升效率

D-TSiP

＞30.0%

硅基叠层电池TSiP：和钙
钛矿等电池技术结合制备
多结结构，可以吸收不同
波长的光，大幅提升效率

D-TOPCon 3.0

硅基单线态电池SFOS：
在硅基电池表面覆盖薄
膜，借助于单线态激子
分裂倍增效应，大幅提
升太阳电池效率

D-SFOS

＞35.0%

35%

D-CSPC

27.0%-28.0%

D-TOPCon 4.0

25.0%-27.0%

CSPC：选择性载流子钝
化接触电池技术
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2019

22%

23%

24%

25%

26%

27%

28%

29%

30%

2020 2021 2022 2023E

SiOx+poly-Si钝化接触

技术

TOPCon 1.0

 22.3%

SiOx+AIOx 叠层钝化技

术与高激活率扩散技术

TOPCon 1.0 Plus

 23.5%

16BB与细栅线技术和超

高发射极 Rsheet技术

TOPCon 2.0

 24.5%

精密扩散i-SE技术与微

量掺杂的ut-poly技术

TOPCon 3.0

 25.8%

超高载流子选择率材料

与结构设计与实现技术

TOPCon 4.0

 26.5%

一道TOPCon技术发展
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80%
以上
份额

制绒

BCl3硼扩散+激光SE

正、背面金属化

湿法刻蚀

正面氧化铝钝化

正面氮化硅钝化

背面氮化硅钝化

LPCVD 
隧穿氧化层+本征多晶硅层

磷扩散

清洗去绕镀

电注入/光注入

PECVD 
隧穿氧化层+原位掺杂非晶硅层

退火

清洗去绕镀

PVD
隧穿氧化层+原位掺杂非晶硅层

退火

清洗

LPVCD PEVCD PVD沉积多晶硅质量：

SiO2+ALOx叠层复合钝化层

硼发射极

激光选择发射极

超细电极

N型硅衬底

隧穿SiOx

磷掺杂多晶硅

SiNx

LPCVD几个降本技术进展：

• 单插片技术变为双插片技术 产能增加一倍

• 石英管镀层技术延长石英管管寿命大于6个月

• 碳化硅石英管技术寿命周期内只需要清洗不

需要换管
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N-Si

SiOx

a

掺
杂 掺

杂
P

Si

SiO2+ALOx叠层复合钝化层

硼发射极

激光选择发射极

超细电极

N型硅衬底

隧穿SiOx

磷掺杂多晶硅

SiNx

高密度激光

N-Si

BSG
硼掺杂P

+
P+
+Poly-Si

• 高能量激光选择性发射极工业化技术（industry-selected emitter）

• 有效的降低前表面光生载流子的复合，提升短波长光谱的利用率；

关键技术一：i-SE
• 超薄多晶硅与微掺杂技术（Ultrathin Poly Si）

• 能有效的降低背面多晶硅层对长波长光谱的寄生吸收，大幅提升长波长光谱的利

用率。

关键技术二：ut-polySi
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理论上硅电池可吸收的光谱

硅电池无法吸收的高能光子

硅电池无法吸收的低能光子

i-SE Ut-poly



产品介绍

① 边框

一道DAON组件：采用双POE封装

常规N型组件：采用POE或EVA/EPE封装

② 光伏玻璃

③ 光伏胶膜

④ 电池片

⑤ 光伏胶膜 ⑥ 背板或玻璃

光伏胶膜在组件封装中起关键作用

一道DAON产品采用双POE封装，和高效N型电池更加匹配，

产品可靠性更有保证

1. POE胶膜不含极性基团，耐老化、耐水解性能更优异

2. POE水汽透光率仅为EVA的1/10，可以更有效的隔绝水汽，保护组件内

部电池免收侵蚀

3. POE胶膜体积电阻率是EVA的10倍，抗绝缘性能、耐PID性能更加优异
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一道DAON产品通过3倍IEC可靠性测试
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一道新能TOPCon4.0 大面积333.4cm²电池效率突破26.33%
*备注：国家光伏产业计量测试中心
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应用场景：户用光伏项目，工商业光伏项目，大型地面电站                     产品系列：双玻54版型，双玻72版型，双玻78版型

DAON
2278*1134*30

DAON mini
1722*1134*30

双面结构设计

度电成本更低 SMBB设计

产品可靠性高

应用范围广泛

高双面率

DAON Pro
2465*1134*35

LCOE
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新一代DAON3.0矩形组件功率更高

应用场景：户用光伏项目，工商业光伏项目，大型地面电站       产品系列：双玻54版型，双玻72版型

DAON
2382*1134*30

DAON mini
1800*1134*30

双面结构设计

度电成本更低 SMBB设计

产品可靠性高

应用范围广泛

高双面率

LCOE
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产品优势

转换效率

04

06
隐裂

02
双面率

05
工作温度

01

弱光发电

03

N型最低
度电成本

光致衰减低
N型硅片掺磷，光照条件下无硼氧复合对，

N型电池“0”光致衰减

隐裂风险低
N型单晶双面电池的结构对称，内应力

更小，隐裂风险小 双面率高
双面率＞85%

工作温度低
工作温度比常规P型组件低3~5℃

光致衰减

弱光发电高
低辐照度下，N型功率输出高

转换效率高
电池转换效率＞25.8%
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• N型电池电池效率比常规P型PERC电池高2.0%以上。

25.80% 25.85% 25.90% 26.00% 26.05% 26.15% 26.20%

23.40% 23.45% 23.50% 23.55% 23.55% 23.60% 23.60%

22%

23%

24%

25%

26%

27%

2023Q4 2024Q1 2024Q2 2024Q3 2024Q4 2025Q1 2025Q2

N-SMBB P-SMBB

高效电池路线图
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• DAON组件功率比常规P型PERC组件高20W以上，DAON TOPCon3.0矩形组件功率比常规N型TOPCon组件功率高20W以上。

555 555 555
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530
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高效组件路线图

PERC-72版型-方形 TOPCon-72版型-方形 TOPCon-72版型-矩形
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75.73%

87.88%

68.63%

80.88%

60.00%

65.00%

70.00%

75.00%

80.00%

85.00%

90.00%

P型 N型

P型与N型双面率

电池双面率 组件双面率

• DAON组件双面率比P型组件双面率高10%以上，假设P型组件背面发电增益为10%，N型组件预计为11.4%
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N型单晶 P型单晶

•  P型硅片为硼/镓掺杂，在光照射下硼和氧形成boron-oxygen(b-o)复合体，少子寿命降低，导致电池片效率退化

• N型硅片硅片为磷掺杂，不会出现因形成B-O复合体而引起的光衰现象
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① N型双面组件可以让部分近红外光透过，工作温度

更低，LeTID衰减幅度较低

② 在有光照的情况下，LeTID衰减会得到快速恢复，

光强越大，恢复越快

③ 恢复之后无二次衰减过程

④ 因此，DAON组件由于它的天然属性有着优异的抗

LeTID(光热衰减)性能

0.24%

0.38%

0.00%

0.10%

0.20%

0.30%

0.40%

样品1 样品2

N型

N型电池LeTID衰减
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• DAON产品首年衰减1%，每年0.4%；P型组件首年衰减2%，每年0.45%

• 第30年DAON组件比P型发电量高2.45%，在整个生命周期DAON组件比P型组件发电量平均高1.73%

80.0%

87.4%

100%

97.0%

25 30

87.4%

201510510

99.0%

89.4%

首年衰减
1%

后续每年
0.4%
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IIIumination Time t [h]
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B-doped p-type Cz-Si (3 Ωcm)

B-doped N-type Cz-Si (3.5 Ωcm)

• 相同电阻率的N型硅片的少子寿命比P型硅片的高出1~2个数量级，达到毫秒级。

• DAON组件在弱光下表现出比常规P型晶硅组件更优异的发电特性

N型与P型在不同辐照度下组件相对效率对比

光强（W·m-²）

组
件

相
对

的
效

率
（

%
）

P-si组件

N-si组件
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• PERC电池的背面激光开槽宽度一般在25-40μm左右；在开槽范围内，铝硅合金的深度可达10μm-30μm，为硅片厚度的6%-18%

• 铝硅合金和银硅合金相转变温度的不匹配，使该区域有形成大量的空洞（Void）的风险

• 不均匀的应力分布、深入硅片内部的铝硅合金以及大量存在的空洞，给组件的机械载荷可靠性带来了很大的风险

• N型双面电池为对称结构，金属化深度<0.2μm，隐裂风险更低

PERC电池结构示意图 PERC背场区域放大图 PERC电池背场控制不当造成的机械载荷

测试衰减较大的实例
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DAON组件在全球不同区域的发电量优势

日本
TOPCon VS PERC    3.28%

江苏 泗洪
TOPCon VS PERC    3.12%

海南 白沙
TOPCon VS PERC    3.36%

马来西亚
TOPCon VS PERC    3.01%

新疆  伊犁
TOPCon VS PERC    3.28%

内蒙古 包头
TOPCon VS PERC    3.63%

沙特阿拉伯
TOPCon VS PERC    3.45%

南非
TOPCon VS PERC    3.09%

荷兰
TOPCon VS PERC    3.59%

西班牙
TOPCon VS PERC    3.38%

巴西
TOPCon VS PERC    3.61%

阿根廷
TOPCon VS PERC    3.42%

美国西部
TOPCon VS PERC    3.27%

美国南部
TOPCon VS PERC    3.37%

美国中部
TOPCon VS PERC    3.48% 美国东部

TOPCon VS PERC    3.49%

澳大利亚南部
TOPCon VS PERC    3.32%

智利
TOPCon VS PERC    3.44%

• 以100MW固定支架电站为例，全球大部分地区，TOPCon组件相对于PERC组件25年折现发电量增益3.0%以上
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• 一类光照资源区示例：青海格尔木项目，单轴跟踪光伏系统，地面反射率40%

• DAON产品低BOS成本和高发电量可以显著提升系统收益率，在单瓦贵0.03元的情况下，系统收益率相对于P型仍然可以提升0.88%

类别 单位 单晶双面PERC 单晶双面N型

电池尺寸 mm 182 182

组件功率（72片） W 550 570

组件尺寸 mm 2278*1134*30 2278*1134*30

组件效率 % 21.3% 22.1%

双面率 % 70% 80%

电站寿命年限 年 30 30

 首年功率 % 2.00% 1.00%

 余下年功率衰减 % 0.45% 0.40%

 逆变器 NA 组串逆变器 组串逆变器

 支架 NA 单轴跟踪支架 单轴跟踪支架

 地表反射率 % 40% 40%

电站BOS成本 % 基准 -3.51%

电站发电量增益 % 基准 3.05%

LCOE（假设N型组件贵0.03元/W） % 基准 -4.11%

全投资收益率IRR（假设N型组件贵0.03元/W） % 基准 +0.88%
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类别 单位 单晶双面PERC 单晶双面N型

电池尺寸 mm 182 182

组件功率（72片） W 550 570

组件尺寸 mm 2278*1134*30 2278*1134*30

组件效率 % 21.3% 22.1%

双面率 % 70% 80%

电站寿命年限 年 30 30

 首年功率 % 2.00% 1.00%

 余下年功率衰减 % 0.45% 0.40%

 逆变器 NA 组串逆变器 组串逆变器

 支架 NA 固定支架 固定支架

 地表反射率 % 40% 40%

电站BOS成本 % 基准 -3.51%

电站发电量增益 % 基准 3.98%

LCOE（假设N型组件贵0.03元/W） % 基准 -4.41%

全投资收益率IRR（假设N型组件贵0.03元/W） % 基准 +062%

• 二类光照资源区示例：北京项目，固定支架光伏项目，地面反射率40%

• DAON产品低BOS成本和高发电量可以显著提升系统收益率，在单瓦贵0.03元的情况下，系统收益率相对于P型仍然可以提升0.62%
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类别 单位 单晶双面PERC 单晶双面N型

电池尺寸 mm 182 182

组件功率（72片） W 550 570

组件尺寸 mm 2278*1134*30 2278*1134*30

组件效率 % 21.3% 22.1%

双面率 % 70% 80%

电站寿命年限 年 30 30

 首年功率 % 2.00% 1.00%

 余下年功率衰减 % 0.45% 0.40%

 逆变器 NA 组串逆变器 组串逆变器

 支架 NA 固定支架 固定支架

 地表反射率 % 40% 40%

电站BOS成本 % 基准 -3.51%

电站发电量增益 % 基准 4.03%

LCOE（假设N型组件贵0.03元/W） % 基准 -4.26%

全投资收益率IRR（假设N型组件贵0.03元/W） % 基准 +0.77%

• 三类光照资源区示例：上海项目，固定支架光伏项目，地面反射率40%

• DAON产品低BOS成本和高发电量可以显著提升系统收益率，在单瓦贵0.03元的情况下，系统收益率相对于P型仍然可以提升0.77%
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产品应用

• 国家光伏、储能实证实验平台（大庆基地）发电实证数据显示，N型TOPCon技术实际发电性能最优

不同技术类型组件累计单位兆瓦发电量对比

增
益

单
位

兆
瓦

发
电

（
万

kw
h）



产品应用

平均工作温度低约

2℃
LCOE

-2.3%

系列

• N型产品具有更高效率、更高功率和更优异的发电量，可以

降低光伏系统的BOS成本和LCOE成本，提升电站收益率。

海南某电站项目N型较P型组件

发电量增益

4.41%
全投资收益IRR

+0.34%



产品应用

系列

• 安装环境和系统完全相同情况下，一道新能N型双面双

玻组件对比P型双面双玻组件发电量增益平均高达6.59%

青海某电站项目N型较P型组件

发电量增益  6.59%



产品应用

TÜV南德海南实证N型组串

TÜV南德海南实证P型组串

一道新能N型组件实证电站数据

• 一道N型组件单瓦发电量相比P型组件高出3.34%，组件温度

低1.6℃。以上数据来源一道与TÜV南德海南实证电站反馈。

一道与TÜV南德海南实证N型组串

平均工作温度低约

1.6℃
发电量增益

3.34%



产品应用

陕西榆林150MW N型地面电站项目

江苏吕四港126MW N型地面电站项目

欧洲德国5MW N型组件项目

新疆阿瓦提400MW N型电站项目



产品应用

青海共和清源N型组件跟踪支架项目 海南N型组件农光互补项目

山东零碳高速服务区3MW N型组件项目 日本九州20.5MW 地面电站项目
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