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封装太阳能电池

(57)摘要

一种封装太阳能电池，属于太阳能电池技术

领域。所述封装太阳能电池包括基片和凹形玻璃

盖；基片的顶面上设有两间隔设置的透明导电

层，两透明导电层顶面上设置有TiO2膜层，TiO2

膜层顶面上设有铯掺杂钙钛矿吸光层，铯掺杂钙

钛矿吸光层顶面上设有空穴传输层，空穴传输层

一侧向下延伸接于TiO2膜层顶面上、呈L形，空穴

传输层顶面上设有对电极，对电极沿着空穴传输

层顶面延伸至TiO2膜层顶面上、呈阶梯形；凹形

玻璃盖上一侧与TiO2膜层顶面直接粘结密封，凹

形玻璃盖上另一侧与TiO2膜层顶面上的对电极

粘结密封，对电极上部分结构露出凹形玻璃盖，

凹形玻璃盖内壁顶部与对电极顶面之间设有间

隙并粘结有干燥剂。本实用新型具有长期高稳定

性，适合大面积太阳能电池的应用。
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1.一种封装太阳能电池，其特征在于，包括基片和凹形玻璃盖；

所述基片的顶面上设有两间隔设置的透明导电层，两透明导电层顶面上设置有TiO2膜

层，TiO2膜层充满两透明导电层之间的间隙，TiO2膜层顶面上设有铯掺杂钙钛矿吸光层，铯

掺杂钙钛矿吸光层顶面上设有空穴传输层，空穴传输层一侧向下延伸接于TiO2膜层顶面

上、呈L形，空穴传输层顶面上设有对电极，对电极沿着空穴传输层顶面延伸至TiO2膜层顶

面上、呈阶梯形；

所述凹形玻璃盖上一侧与TiO2膜层顶面直接通过粘结剂粘结密封，凹形玻璃盖上另一

侧与TiO2膜层顶面上的对电极通过粘结剂粘结密封，对电极上部分结构露出凹形玻璃盖，

凹形玻璃盖内壁顶部与对电极顶面之间设有间隙并粘结有干燥剂。

2.根据权利要求1所述封装太阳能电池，其特征是，所述铯掺杂钙钛矿吸光层材料为Csx

(MAyFA1-y)100-xPb(IzBr1-z)3，y为0.1-0.2，z为0.1-0.2。

3.根据权利要求1所述封装太阳能电池，其特征是，所述TiO2膜层包括层叠设置的TiO2

介孔层和TiO2致密层，TiO2致密层设置在透明导电层上并充满两透明导电层之间的间隙，空

穴传输层一侧和对电极一侧延伸至TiO2介孔层上。

4.根据权利要求3所述封装太阳能电池，其特征是，所述TiO2致密层厚度为20-40nm，

TiO2介孔层厚度为120-200nm；铯掺杂钙钛矿吸光层厚度为300-800nm；空穴传输层厚度为

150-300nm；对电极为Au材质顶电极，厚度为70-150nm。
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封装太阳能电池

技术领域

[0001] 本实用新型涉及的是一种太阳能电池领域的技术，具体是一种封装太阳能电池。

背景技术

[0002] 近些年来，人类的工业和经济迅猛发展，对能源的需求与日俱增，而传统的化石能

源等不可再生能源在地球上相当有限，人们需寻找一些取之不尽的可再生能源来满足生活

和生产日益增长的需要。太阳能作为日常最广泛的一种能源，如果能被很好的利用起来，将

会对人们需要发挥极大的价值，并且它还是一种清洁能源，有利于对自然环境的保护。

[0003] 太阳能电池是可以把光能转化为电能的装置，也是最有效地利用太阳能的途径之

一；太阳能电池体积较小、易于携带，只要在有一定紫外线或太阳光的地方，都可以便捷地

从大自然中获取能量。在太阳能电池中硅太阳能电池较为成熟，电池稳定性强、光电转化效

率高，然而也存在许多问题影响其应用推广，最主要的问题在于对原材料硅的要求较高，制

备工艺复杂且成本高，导致大部分硅太阳能电池只能应用于微电子器件领域，无法进行大

规模的商业应用。基于上述原因技术人员对钙钛矿太阳能电池不断改进以期替代硅太阳能

电池，但基本结构的CH3NH3PbI3第三代钙钛矿太阳能电池的效率不高，并且稳定性较差，但

是钙钛矿太阳能电池的改进空间依然巨大。另外没有封装的太阳能电池，在光照下与空气

中水和氧气接触，生成很多中间副产物，严重影响电池的性能和大大减短了电池的寿命。

实用新型内容

[0004] 本实用新型针对现有技术存在的上述不足，提出了一种封装太阳能电池。

[0005] 本实用新型是通过以下技术方案实现的：

[0006] 本实用新型包括：基片和凹形玻璃盖。

[0007] 基片的顶面上设有两间隔设置的透明导电玻璃层，透明导电玻璃层优选采用FTO

导电玻璃，FTO强度高，适合在实际应用中生产大面积太阳能电池；透明导电玻璃层通过激

光刻蚀基片得到，有利于保证透明导电玻璃层边缘的光滑以及图案规则。

[0008] 两透明导电玻璃层顶面上设置有TiO2膜层，TiO2膜层充满两透明导电层之间的间

隙，TiO2膜层顶面上设有铯掺杂钙钛矿吸光层。

[0009] 铯掺杂钙钛矿吸光层顶面上设有空穴传输层，空穴传输层一侧向下延伸接于TiO2

膜层顶面上、呈L形，此结构有利于增大空穴传输层与钙钛矿层的面积，促进空穴的传输。

[0010] 空穴传输层顶面上设有对电极，对电极沿着空穴传输层顶面延伸至TiO2膜层顶面

上、呈阶梯形。

[0011] 凹形玻璃盖上一侧与两透明导电层中其中一个直接通过粘结剂粘结密封，凹形玻

璃盖上另一侧与TiO2膜层顶面上的对电极通过粘结剂粘结密封，对电极上部分结构露出凹

形玻璃盖，此结构有利于在实际应用中，实现太阳能电池的并联(对电极与对电极相连)或

太阳能电池的串联(对电极与透明导电玻璃层相连)，从而实现多块电池板连接，制作大规

模太阳能板产品；凹形玻璃盖内壁顶部与对电极顶面之间设有间隙并粘结有干燥剂。
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[0012] 铯掺杂钙钛矿吸光层材料为Csx(MAyFA1-y)100-xPb(IzBr1-z)3，y为0.1-0.2，z为0.1-

0.2。

[0013] TiO2膜层包括层叠设置的TiO2介孔层和TiO2致密层，TiO2致密层设置在透明导电

层上并充满两透明导电层之间的间隙，空穴传输层一侧和对电极一侧延伸至TiO2介孔层

上。

[0014] TiO2致密层厚度为20-40nm，TiO2介孔层厚度为120-200nm；铯掺杂钙钛矿吸光层厚

度为300-800nm；空穴传输层厚度为150-300nm；对电极为Au材质顶电极，厚度为70-150nm。

[0015] 技术效果

[0016] 与现有技术相比，本实用新型具有如下技术效果：

[0017] 1)性能优异，具有长期高稳定性；开路电压1.0-1 .2V，短路电流密度20-26mA·

cm2，填充因子0.5-0.8，光电转化效率为16％-21％；在自然环境下，使用500h后，标准化光

电转化效率>80％；

[0018] 2)能够实现多个太阳能电池的并联与串联，加工成大面积的太阳能电池板，应用

于工业和生活中。

附图说明

[0019] 图1为实施例1中太阳能电池的结构示意图；

[0020] 图2为实施例1中太阳能电池在自然环境下标准化光电转化效率性能图；

[0021] 图中：基片1、凹形玻璃盖2、FTO导电层3、TiO2致密层4、TiO2介孔层5、铯掺杂钙钛矿

吸光层6、空穴传输层7、对电极8、环氧树脂9、干燥剂10。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图及具体实施方式对本实用新型进行详细描述。

[0023] 实施例1

[0024] 如图1所示，本实施例涉及一种矩形结构封装太阳能电池，包括基片1和凹形玻璃

盖2，基片顶面上设有两间隔设置的FTO导电层3，两FTO导电层3顶面上设置有TiO2膜层，TiO2

膜层充满两FTO导电层3之间的间隙，TiO2膜层顶面上设有铯掺杂钙钛矿吸光层6，铯掺杂钙

钛矿吸光层6顶面上设有空穴传输层7，空穴传输层7一侧向下延伸接于TiO2膜层顶面上、呈

L形，空穴传输层7顶面上设有对电极8，对电极8沿着空穴传输层7顶面延伸至TiO2膜层顶面

上、呈阶梯形；

[0025] TiO2膜层包括层叠设置的TiO2介孔层5和TiO2致密层4，TiO2致密层4设置在FTO导

电层3上并充满两FTO导电层3之间的间隙，空穴传输层7一侧和对电极8一侧延伸至TiO2介

孔层5上。

[0026] 凹形玻璃盖2一侧与TiO2介孔层5直接通过光固化成型的环氧树脂9粘结密封，凹

形玻璃盖2另一侧与延伸到TiO2介孔层5上的对电极8通过光固化成型的环氧树脂9粘结密

封，凹形玻璃盖2内壁顶部与对电极8之间设有间隙并粘结有硅胶干燥剂10。

[0027] 铯掺杂钙钛矿吸光层材料为Csx(MAyFA1-y)100-xPb(IzBr1-z)3，y为0.1-0.2，z为0.1-

0.2。

[0028] TiO2致密层厚度为20-40nm，TiO2介孔层厚度为120-200nm；铯掺杂钙钛矿吸光层厚
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度为300-800nm；空穴传输层厚度为150-300nm；对电极为Au材质顶电极，厚度为70-150nm。

[0029] 本实施例中太阳能电池的制备包括：

[0030] A.FTO导电层的制备；

[0031] 选取适宜厚度的透明玻璃作为基片，优选厚度为2.2mm；在基片上蚀刻形成FTO导

电层，制得导电玻璃；

[0032] B.TiO2膜层的制备；

[0033] b1，TiO2致密层的制备:首先用去离子水和乙醇超声清洗导电玻璃，然后进行UV臭

氧处理10-20min；接着采用喷雾热解法，在450℃下将二(乙酰丙酮基)钛酸二异丙酯溶解于

无水乙醇中得到的前驱体溶液沉积在FTO导电层上，形成20-40nm厚的TiO2致密层；

[0034] b2，TiO2介孔层的制备；在TiO2致密层上以4000rpm的转速旋涂前述前驱体溶液

20s，再使用乙醇稀释，得到120-200nm厚的TiO2介孔层，完成TiO2膜层的制备。

[0035] C.铯掺杂钙钛矿吸光层的制备；

[0036] 首先将1mol  FAI、1.1mol  PbI2、0.2mol  MABr和0.2mol  PbBr2溶解在DMSO与高纯无

水DMF的混合溶液中，得到钙钛矿前驱体溶液；其中DMOS与高纯无水DMF体积比为1:4；

[0037] 再将1.5mol  CsI溶解在DMSO溶液中，之后加入钙钛矿前驱体溶液中混合均匀制得

铯掺杂钙钛矿前驱体溶液；

[0038] 接着采用两步旋涂法，先后以1000rpm和6000rpm的转速将铯掺杂钙钛矿前驱体溶

液旋涂在TiO2膜层上，旋涂时间分别为10s和20s；在第二次旋涂结束之前5s至第二次旋涂

结束之前1s内用移液枪匀速滴加100μL氯苯，在第二次旋涂结束之后立即将导电玻璃置于

充满氮气的手套箱中，在80-120℃下退火，时间长度为8-15min，形成铯掺杂钙钛矿吸光层；

[0039] D.空穴传输层的制备；

[0040] 在形成铯掺杂钙钛矿吸光层后冷却导电玻璃至室温，再以4000rpm的转速旋涂混

合有70mmol  spiroO-MeTAD、35mmol  Li-TFSI、0.21mmol  FK-209和231mmol  TBP的氯苯溶液

20s，制得空穴传输层；

[0041] E.对电极的制备；

[0042] 在7×10-4Pa以下高真空条件下在空穴传输层上热蒸镀得到70-80nm厚的Au顶电

极；完成太阳能电池的制备；

[0043] F.太阳能电池的封装；

[0044] 选取凹形玻璃盖，在玻璃盖内侧粘一层硅胶干燥剂，封装时，凹形玻璃盖和Au顶电

极之间留有空隙，最后用少量环氧树脂将凹形玻璃盖与基片四周粘结密封，得到如图1所示

的封装太阳能电池。

[0045] 将电池置于AM1.5、100mW/cm2光照条件下，用Keithley  2400测试电池的J-V性能，

得到太阳能电池的开路电压为1.12V，短路电流密度为22mA·cm2，填充因子为0.75，光电转

化效率为20.5％；如图2所示，与未封装的铯掺杂钙钛矿太阳能电池和无铯掺杂未封装的钙

钛矿太阳能电池相比，应用了此封装技术的钙钛矿太阳能电池光电转化效率具有长时间稳

定性。

[0046] 需要强调的是：以上仅是本实用新型的较佳实施例而已，并非对本实用新型作任

何形式上的限制，凡是依据本实用新型的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等

同变化与修饰，均仍属于本实用新型技术方案的范围内。
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图1

图2
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