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辐照技术在高反射EVA胶膜生产中的应用

郑时恒

(常州百佳年代薄膜科技股份有限公司,江苏 常州２１３１００)

摘要:利用辐照技术来改善高反射EVA胶膜的性能.使用电子加速器对高反射 EVA胶膜进行辐照加工,分

析了不同电子束流强度对胶膜预交联度、硫化速率、剥离强度和封装效果的影响.研究结果表明:随着电子束

流强度的增加,胶膜的预交联度、硫化速度、剥离强度的衰减程度均不断变大;当束流强度达８mA时,硫化速

率趋于稳定,胶膜封装效果最好.辐照技术的应用,提高了废料利用率,降低了生产成本.
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ApplicationofElectronBeamRadiationinProductionof
HighReflectiveEVAFilm

ZHENGShiheng

(ChangzhouBbetterFilmTechnologiesCo．,Ltd．,Changzhou２１３１００,China)

Abstract:IrradiationtechniquesareusedtoimprovetheperformanceofhighreflectiveEVAfilm．High

reflectiveEVAfilm wasirradiatedviaanelectronaccelerator．Theeffectsofdifferentelectronbeam

intensityonpreＧcrosslinkingdegree,curingrate,peelingstrengthandencapsulateeffectswereevaluaＧ

ted．Theresultsshowthat:astheintensityoftheelectronbeamincreased,thepreＧcrosslinkingdegree

ofthefilmincreasedcontinuously;thecuringrateincreasedandtendedtobestablewhenthebeaminＧ

tensityreached８mA;theattenuationofpeelstrengthwasincreasing．Whenthebeamintensitywas

８mA,thefilmwaswellencapsulated．TheapplicationofirradiationtechnologyhasimprovedtheutiＧ

lizationofwasteandreducedproductioncosts．

Keywords:electronbeamradiation;EVAfilm;beamintensity;preＧcrosslink

双玻组件由于具有高耐候性、高阻水性和高生命周期发电量等优异特性,已经成为光伏发展的一种

方向[１Ｇ３].双玻组件常常用聚烯烃进行封装,乙烯Ｇ醋酸乙烯酯树脂作为现有聚烯烃封装材料中最常用

的材料[４Ｇ５],非常适合作为双玻太阳能组件中的封装膜.胶膜不仅可以缓冲玻璃受到的冲击,而且可以
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保护玻璃后侧非常脆的光伏电池片.相较于普通EVA胶膜,添加了钛白粉的EVA胶膜可提升双玻组

件功率７~１０W[６],因此更受组件厂青睐.目前市场上添加了钛白粉的EVA胶膜硫化速率较快,因为

这样不仅可以提高封装效率,降低能耗,而且层压之后溢胶少,界面清晰.但是这在生产过程中容易出

现焦烧和晶点,且产生５％~１５％不能回收利用的边料.硫化速率慢的胶膜缺陷在于封装效果差,会产

生大量溢胶和褶皱现象,组件成品率较低.但是其优点是边料可以全部回收利用.２０１８年光伏“５３１新

政”后[７],政府取消了补贴,企业压力陡增,降本的需求迫在眉睫.

电子辐照技术是指将电子加速器产生的电子射线能量转移给被辐照物质,使被辐照物质的性能改

变,这项技术广泛应用在热缩管[７Ｇ８]和电线电缆[９]等领域.辐射交联后,聚合物的形状虽然没有改变,但

其内部已经发生了交联反应,有了适当的交联度,进而聚合产品的稳定性和耐热性得到提高.生产中可

以先加工硫化速率慢的 EVA 胶膜,保证边料的全部回收利用,再进行电子束辐照,改善胶膜的性能.

综上,文章考察了不同电子束流强度对胶膜预交联度、硫化速率、剥离强度和封装效果的影响.

１　实验部分

１．１　实验仪器及材料

PCTＧ３５F型高压加速老化试验机,东莞泓进检测仪器有限公司;WDTＧWＧ２０A 型电子万能试验机,

承德精密试验仪器有限公司;URＧ２０１０SD型无转子硫化仪,优肯科技股份有限公司;BSL１１２２OC型半

自动太阳电池组件层压机,秦皇岛博硕光电设备股份有限公司;DG 型电子加速器,中广核达胜加速器

技术有限公司.

高反射率EVA太阳能封装胶膜(白膜),型号B６０１W,常州百佳年代薄膜科技股份有限公司.

１．２　实验步骤

将EVA胶膜放入电子加速器中进行辐照加工,加工速度１７m/min,束流强度４~１２mA.将辐照

后的胶膜置于高压加速老化试验机中进行湿热老化,条件设定为１２０℃,１００％相对湿度,分别放置２４h
和４８h后取出.硫化测试条件为:１４５℃,１２min,摇摆角度０􀆰５°.其他按 GB/T２９８４８—２０１３«光伏组

件封装用乙烯Ｇ醋酸乙烯酯共聚物(EVA)胶膜»进行测试.

２　结果与讨论

图１　不同电子束流强度对预交联度的影响

Fig．１　Effectofdifferentelectronbeamintensityon

preＧcrosslinkingdegree

２．１　电子辐照对预交联度的影响

图１所示为不同电子束流强度对预交联度的影

响.从图中可以看出,胶膜的预交联度随着束流强度

的增加而变大.起初预交联度增长缓慢,到达一定强

度后,预交联度开始快速增加.电子束流辐照胶膜,

高分子链不断被打断,打断后的高分子链成为了自由

基.由于自由基不稳定,相互之间会重新组合,原来

的链状分子结构交联后导致了三维网状结构的形成.

随着能量的增加,被打断的高分子链越来越多,自由

基也增多,重新组合后导致交联度不断增加.电子束

流强度由６~７mA,９~１０mA转变中,预交联度出现
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了突变.辐照的大部分能量会转化为热能[１０],由于聚合物对热量传递是低效的,以致所吸收的能量可

导致相当高的温升.高温会促进过氧化物的分解,使得交联反应继续进行.由于不同束流强度下的胶

膜预交联度差异较大,后续实验分别对束流强度为４mA(１􀆰８％),８mA(１１􀆰２％)和１２mA(２３􀆰１％)的

胶膜进行性能研究.

２．２　电子辐照对硫化速率的影响

图２所示为不同电子束流强度对硫化速率的影响.从图２中可以看出,随着束流强度的增加,胶膜

的硫化速度也变快了.束流强度为４mA时,焦烧时间TS１比未辐照的快了３８s.８mA和１２mA的硫

化速率比较接近,焦烧时间 TS１比未辐照的快了约７１s.当束流强度到达一定值后,硫化速率趋于稳

定.曲线中最低转矩逐渐增大,表明胶膜的流动性在不断降低.生产中可以使用硫化慢的配方,保证生

产加工的安全性,然后通过电子辐照调节胶膜硫化速率.

２．３　电子辐照对剥离强度的影响

图３所示为不同电子束流强度对剥离强度的影响.从图３中可以看出,辐照后胶膜的剥离强度都

有不同程度的衰减.随着束流强度的增加,胶膜剥离强度的衰减程度越来越大.其中１２mA的衰减最

明显,初始剥离强度就减少了２８N/m,老化后的剥离强度分别衰减了１２N/m(２４h)和１５N/m(４８h).

偶联剂在胶膜和玻璃之间形成共价键,从而改善了界面性能,提高界面的黏合性.随着束流强度的增

加,造成破坏的共价键也增多,导致界面之间的黏合能力不断下降.

图２　不同电子束流强度对硫化速率的影响

Fig．２　Effectofdifferentelectronbeamintensity

oncuringrate

图３　不同电子束流强度对剥离强度的影响

Fig．３　Effectofdifferentelectronbeamintensityon

peelingstrength

２．４　不同束流强度对辐照白膜封装效果的影响

图４所示为不同束流强度辐照白膜的封装效果.从图４中可以看出,束流强度４mA的胶膜,汇流

条和焊带上的溢白较多.预交联度低,胶膜的流动性还是比较大.束流强度８mA的胶膜,封装效果较

好.束流强度１２mA的胶膜,有少量溢胶,电池片出现了开裂现象.预交联度较高,流动性差,胶膜固

化,封装过程中对电池片的压力过大.

３　结　论

实验结果表明,随着电子束流强度的增加,EVA胶膜的预交联度和硫化速率得到了提高,剥离强度
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图４　不同束流强度辐照白膜的封装效果

Fig．４　Effectofdifferentelectronbeamintensityonencapsulateeffects

出现不同程度的衰减,层压效果也有好有坏.当电子束流强度为８mA 时,EVA 胶膜获得最佳性能.

辐照技术的应用,为EVA胶膜生产中遇到的问题提供了新的解决方法,为企业节约了成本,提高了企

业竞争力.
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