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工艺路线对TFT工厂能源消耗的影响

蒋婧思∗,李　强
(中国电子工程设计院工艺所,北京１００１４２)

摘要:为了在 TFT工厂的设计、建设及运营阶段采取有针对性的节能降耗措施,有效降低器件制备过程中的能耗,本文

根据我院多年从事 TFT 生产线节能评估工作的经验数据,针对不同技术路线,选取具有代表性的 TFTＧLCD 及

AMOLED生产线,并对其能耗进行对比分析,以讨论不同技术路线对 TFTＧLCD及 AMOLED显示器件生产能耗的影

响.分析结果表明:阵列制备是最主要用能工序,其制备复杂程度可采用光罩次数(Mask)表征.随着光罩次数的增加,

器件制造对电力、氮气、新鲜水等能源及耗能工质的需求呈急剧增长:采用１０Ｇ１３Mask技术的 LTPS及 AMOLED显示

器件,其综合能耗达到aＧSi及 Oxide技术路线的约３５０％之多;在不同技术路线下,电力均为最主要的用能需求,其消耗

量占总能耗的８０％~８７％.能耗的增加导致用能成本的大幅上升.在国家大力提倡绿色经济的环境下,建议各大厂商

采取科学有效的能耗管控措施,以降低能源消耗及用能成本,实现产业的健康可持续发展.

关　键　词:TFT;LTPS;IGZO;AMOLED;综合能耗;单位产品能耗

中图分类号:TN２７　　文献标识码:A　　doi:１０．３７８８/YJYXS２０１６３１１１．１０５５

Influenceofdevicestructureandproductiontechnics
onenergyconsumptioninTFTfactory

JIANGJingＧsi∗ ,LIQiang

(ChinaElectronicsEngineeringDesignInstitute,Beijing１００１４２,China)

Abstract:Inordertotakeproperenergysavingmeasuresindesign,buildingandrunningofTFTfacＧ
toryandreduceenergyconsumptionoftheTFTdeviceproductioneffectively,thisarticletakesthe
methodofcomparativeanalysis,bysummarizingtheenergyconsumptiondataoftypicalTFTＧLCD
andAMOLEDproductionlinesdesignedbyCEEDI,analyzeshowdevicestructureandproduction
technicsimpacttheenergyconsumptionindeviceproduction．TheresultshowsthatTFTarrayisthe
mostimportantenergyconsumingprocess,andcomplexityofarrayprocesscanbecharacterizedbyreＧ
peatnumberofthemask．Asrepeatnumberofmaskprocessincreases,consumptionofelectric,niＧ
trogenandfreshwaterincreaseremarkably．TotalenergyconsumptionofLTPSandAMOLEDdevice
thatadopt１０Ｇ１３masktechnicscanbeupto３５０％ofthosethatadoptaＧSiandOxidetechnics．Inall
technicroutes,electricisthemostimportantenergythatneeded,whichtakes８０％Ｇ８７％oftotalenerＧ



gyconsumption．Increasedenergyconsumptionleadstoincreaseinenergycosts．NowthecountryvigＧ
orouslypromotesgreeneconomy,suggestTFTandAMOLED manufacturerstakescientificenergy
controlmeasures,notonlytoreduceenergyconsumptionandcost,butalsotoachievethehealthyand
sustainabledevelopmentofTFTＧLCDandAMOLEDindustry．
Keywords:TFTＧLCD;LTPS;IGZO;AMOLED;comprehensiveenergyconsumption;energyconＧ

sumptionperunitproduct

１　引　　言

　　平板显示被誉为信息社会的“窗口”,是信息

社会发展的重要支撑.在诸多平板显示技术中,

TFT显示器件由于其轻薄、亮丽、响应速度快等

优越特性,成为当今社会应用最为广泛的平板显

示技术.在国家政策的大力支持下,我国 TFT
产业取得了长足进展.在产能扩充的同时,我国

TFT产业坚持走差异化技术发展道路,除传统aＧ
Si技术外,Oxide、LTPS、AMOLED 等新型显示

技术在规模化生产中成功应用.各类技术代表产

线包括:

aＧSi技术:京东方北京８代线、华星光电深圳

８．５代线(２条)等;

LTPSTFTＧLCD技术:京东方鄂尔多斯５．５
代线、华星光电武汉６代线等;

Oxide(IGZO)TFTＧLCD 技术:京东方合肥

８．５代线(部分)、重庆８．５代线(部分)等,上述产

线中,IGZOTFT阵列均采用了５Ｇ６Mask底栅型

结构;

AMOLED技术:和辉光电４．５代线、武汉天

马６代线(建设中)等[１].

TFTＧLCD及 AMOLED显示面板生产线工

艺流程复杂、自动化程度高、厂房体量大、厂务

系统复杂、投资规模大,是电子制造业中大批

量、高精度加工生产的典型代表.在产业迅速

发展的同时,也应当意识到其具有能耗高、能源

及耗能工质需求种类复杂等特征.目前国家大

力提倡节能减排,国家及一些地方工业主管部

门相继发布了工业(产业)能效指南,其中列入

了重点用能行业的多项能耗指标,作为政府部

门设定产业准入门槛、以及生产单位作为能效

水平参考的依据[２].然而其中,对 TFT产业能

耗却没有明确规定.
在不同技术路线下,TFTＧLCD及 AMOLED

显示器件的能耗差异明显,甚至相差数倍之多.
为了在工厂的设计、建设及运营阶段采取有针对

性的节能降耗措施,有效降低器件制备过程中的

能耗并实现产业的可持续发展,本文针对典型技

术路线,选取有代表性的TFTＧLCD及AMOLED
生产线,并对其能耗构成、耗能特征进行对比分

析,以讨论 TFT生产线的能效指标,以及不同技

术路线对生产线能耗的影响.

２　规模化生产典型技术及用能种类

分析

２．１　实现规模化生产的主流TFTＧLCD及AMO
LED生产技术

　　aＧSiTFT 是 发 展 最 早,也 是 最 为 成 熟 的

TFTＧLCD生产技术.随着下游产品不断对显示

技术提出新的要求,LTPS、Oxide、AMOLED 等

技术兴起,与aＧSi技术并行发展,我国 TFTＧLCD
产业呈现多种技术路线并行的局面.aＧSiTFT
由于其成熟的技术以及低廉的成本,广泛应用于

各种类型显示器件;与aＧSiTFT技术相比,LTPS
TFT具有极高的载流子迁移率及像素密度,适合

窄边框小尺寸产品,在智能手机、平板电脑等移动

设备中占据一席之地;以IGZO 为代表的 Oxide
技术(底栅型)与aＧSi技术具有较大的设备及技

术共通性,预计未来在大尺寸领域将成为aＧSi的

替代技术;而新兴的 AMOLED技术则是柔性显

示的重要实现手段.
采 用 不 同 技 术 路 线 的 TFTＧLCD 及

AMOLED生产线在产品结构、主要工序构成等

方面呈现出一定差异,尤其是 AMOLED,突破性

地采取了主动电激发显示技术,摆脱了对液晶材

料、CF(ColorFilter)及背光源的依赖,严格来讲

已经不再属于“液晶显示器件”的范畴.然而,虽
然显示原理不同,但其核心技术依然在于以 TFT
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表１　主要TFTＧLCD及AMOLED显示器件结构及阵列制备技术

Tab．１　 DifferentdevicestructuresandArrayprocesstechnologyofTFTＧLCDandAMOLED

技术路线 典型器件结构 TFT阵列典型结构图 阵列制备技术

aＧSi aＧSi衬底 TFT阵列/液晶/彩膜 ４Ｇ５Mask工艺

Oxide Oxide衬底 TFT阵列/液晶/彩膜 ５Ｇ１０Mask工艺

LTPS LTPS衬底 TFT阵列/液晶/彩膜 ８Ｇ１３Mask工艺

AMOLED LTPSTFT阵列/OLED发光层 通常采用LTPSTFT阵列 ８Ｇ１３Mask工艺

阵列为驱动,实现局部颜色显示的控制,如表１
所示.

　　在上述各类平板显示器件的制备过程中,

TFT阵列的制备是最为复杂的工序,其复杂程度

可通过光罩次数(Mask)体现,光罩制程包括薄膜

制备、涂胶、显影、刻蚀等一系列 TFT核心工序.
目前成熟的aＧSiTFT 通常采用４Ｇ５Mask技术;

OxideTFT器件结构分为顶栅型及底栅型,其中

采用５Ｇ６Mask技术的底栅型IGZO TFT 与aＧSi
TFT在器件结构与制备流程方面具有较高的共

通性,在当前的规模化生产中具有最为广泛的应

用[３];LTPSTFT器件结构相对复杂,需要８~１３
次光罩制程,实际生产过程中１０Mask、１１Mask
及１３Mask技术相对常见[４].同时,由于 LTPS
阵列技术具有载流子迁移率高、响应速度快等优

势,成为当前规模化 AMOLED显示器件生产的

首选驱动技术[５].

２．２　TFTＧLCD工厂的用能种类及能耗比例分析

在统计分析过程 中,本 文 将 TFTＧLCD 及

AMOLED生产线的用能体系分为主要生产设

施、辅助生产设施及附属生产设施,上述体系的构

成及能源/耗能工质的消耗如表２所示[６].

表２　TFTＧLCD及AMOLED显示器件生产中的用能系统及用能种类

Tab．２　EnergyconsumptionsystemandenergyconsumptioninTFTＧLCDandAMOLEDproduction

用能体系 耗能系统/工序 能源/耗能工质种类 备注

主要生产

设施

阵 列/彩 膜/成 盒/模 组/

OLED蒸镀及封装

电力、纯水∗ 、冷却水∗ 、大

宗气体、工艺真空∗ 、压缩

空气∗

AMOLED显 示 技 术 中 发 光 层 制 备 通 过

OLED蒸镀实现,不需要彩膜及成盒工序,

亦不需要背光源.

辅助生产

设施

供配电系统 电力 电力损耗

给排水系统 电力、新鲜水

冷热源及气体供应系统 电力、天然气/市政热源

采暖通风净化空调系统 电力、新鲜水
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续表

用能体系 耗能系统/工序 能源/耗能工质种类 备注

附属生产

设施

照明及插座、舒适性空调 电力

舒适性空调

生活、浇洒用水 新鲜水

食堂燃气 天然气或电力

包括服务于生产的办公楼、门卫、室外道路

照明及绿化设施等.

　　∗:真空、压缩空气、纯水、冷却水通常为企业内部自制,属于内部能源转化,不计入能耗.

　　在此,针对aＧSi、LTPS、AMOLED、Oxide技

术,本文选取具有代表性的产线作为分析对象,对
其能耗数据进行分析.其中:aＧSi技术路线以国

内某第８．５代aＧSiTFT生产线为代表;LTPS技

术路线以国内某第６代 LTPSTFT 生产线为代

表;AMOLED 技 术 以 国 内 某 第 ６ 代 LTPS/

AMOLED生产线为代表,Oxide技术以国内某

第８．５代 OxideTFT生产线为代表.
在能耗数据计算过程中,工艺设备能耗数据

来源于各面板及设备厂商所提出的设备装设容

量、负荷系数等数据,以及我院在节能评估工作中

的能耗计算;辅助、附属生产设施能耗来源于我院

在实际设计工作中根据工艺设备需求所采取的系

统设计、设备选型,以及节能评估工作中的能耗计

算.本文中数据不涉及知识产权问题.
在此,首先对不同技术路线下的 TFTＧLCD

及 AMOLED生产线中各类能源消耗的占比进行

分析,如图１所示.为方便对比,各类能源及耗能

工质的消耗量已折算为标准煤(tce),此处各类能

源折标煤系数参考国家标准规范«综合能耗计算

通则»[７].
从 对 比 结 果 可 以 看 出,TFTＧLCD 及

AMOLED生产线最主要能源消耗为电力,其消

耗量(折标煤)占总能耗的８０％以上,其中aＧSi、

LTPS、Oxide技术的电力消耗占比达到８５％以

上.除用电之外,TFTＧLCD 及 AMOLED 能耗

主要包括新鲜水、天然气(或市政热力)、大宗

气体.
在所有大宗气体中,作为保护性气体的氮气

是最主要的能耗构成.这是由于在 TFTＧLCD及

AMOLED显示器件制备过程中,多个制程需要

在 氮 气 保 护 环 境 中 进 行.aＧSi/LTPS/Oxide
TFT生产线的氮气消耗约占能耗总量的８％到

１３％,而采用 AMOLED技术的情况下氮气消耗

图１　TFTＧLCD及 AMOLED生产线对能源及耗能

工质的消耗占比

Fig．１　Proportionofenergyandenergyconsumed
mediumin TFTＧLCD and AMOLED proＧ
duction

占比则明显提高,达到约１８％.其他大宗气体,
包括 O２、H２、Ar、He、CO２等消耗量极低,可忽略

不计.

３　TFT 工艺技术路线对生产能耗

的影响分析

　 　 以 下 对 不 同 技 术 路 线 下 TFTＧLCD 及

AMOLED生产线的主要能源及耗能工质消耗逐

一分析.为了在分析过程中消除产能对能耗的影

响,下文中的能源、耗能工质的消耗量,以及综合

能耗的分析均以“单位产品能耗”为标准进行分析

比对.此处“单位产品”指单位面积(１㎡)阵列玻

璃基板[８].

３．１　电力消耗分析

在 TFTＧLCD 生产线中,电力消耗流向如图

２所示.
由于 TFT显示器件的生产对洁净度有着较

高的要求,大部分生产区域洁净度在ISOClass５
到ISOClass７之间[９],故用为维持稳定的洁净生

产环境,辅助生产设施中的空调及冷热供应等系
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∗:AMOLED显示器件的生产不包含彩膜及成盒工

序,其色彩及发光层制备通过 OLED蒸镀来实现.

图２　TFTＧLCD及 AMOLED生产中电力消耗流向

分析

Fig．２　Electricityconsumptionflowin TFTＧLCD
andAMOLEDproduction

统产生较大量的电力及冷、热量需求.辅助生产

设施耗电量占到全厂的５０％~５５％之间,主要生

产设施的用电量约占４５％~５０％.辅助生产设

施的核心目标在于为主要生产设施提供其正常运

行所必要的稳定、适宜生产的洁净环境,并为工艺

设备提供可靠的水、电、气体等能源及耗能工质供

应.换言之,辅助生产设施的配置及能耗取决于

生产线工艺设备的构成及选型.
以下我们针对主要生产设施用电进行重点分

析.如图３所示.

图３　不同技术路线下主要生产系统中电力消耗分析

Fig．３　AnalysisofproductionsystemelectricityconＧ
sumptionunderdifferenttechnics

在主要生产设施的各生产工序中,阵列工序

是最主要耗电工序,其耗电量占主要生产设施的

４５~５５％之间.目前成熟的aＧSiTFT 阵列普遍

采用４Ｇ５mask技术,同时考虑到aＧSiTFT技术普

遍应用于８代以上的高世代玻璃基板的加工,规
模化效应一定程度上进一步降低单位产品能耗;

Oxide阵列制备普遍采用５Ｇ６mask技术,其电耗

相比aＧSi略有增加;而采用 LTPS技术的生产

线,其生产设施电耗、阵列制备电耗则明显高于aＧ

Si及 Oxide技术.从分析数据可以看出,采用

LTPS阵列技术后,仅阵列工序增加至aＧSi技术

的４倍之多.主要生产设施单位产品电耗更是达

到３２０~３６０kWh/m２ 之间.导致LTPSTFT阵

列耗电量显著增加的原因主要在于以下两点:
(１)光罩制程(Mask)的多次重复以及生产周

期的延长.在 TFT 显示器件的阵列制备过程

中,几 乎 每 一 次 光 罩 制 程 都 涉 及 薄 膜 沉 积

(Sputter、PECVD)、光刻(Coater、Photo)、刻蚀

(DryEtch、WetEtch)等多个工艺步骤及设备,

LTPS器件结构决定了其阵列制备过程中,光罩

制程往复次数远高于aＧSi及 Oxide技术,从而导

致电耗的显著增加.同时,在 LTPS阵列制备的

过程中,化学气相沉积(CVD)成膜制程重复次数

一般为 ４ 次,而 aＧSi与 Oxide技术则为 ２ 次.

CVD制程的增加亦是与光罩制程的多次重复紧

密相关.
(２)新工艺的增加.LTPS技术涉及到低温

多晶硅制备(ELA)、快速退火(RTA)、离子注入

(IMP)等制程[１０],以某 LTPS生产线为例,ELA、

RTA、IMP设备的耗电量占到 TFT 阵列制备总

用电的１０％以上,其中快速退火设备 RTA 由于

装设功率、运行负荷系数高,电力消耗尤为显著.

３．２　氮气消耗分析

TFTＧLCD及 AMOLED显示器件生产过程

中,绝大部分生产工序都在氮气保护环境中进行,
因而氮气成为电力之外的最主要能耗需求.与其

他能源及耗能工质不同,氮气仅用于主要生产设

施(即生产线).以下是不同技术路线下的氮气消

耗量分析.

图４　不同技术路线下主要生产系统中氮气消耗分析

Fig．４　Analysisofproductionsystem N２consumpＧ
tionunderdifferenttechnics

阵列工序中的刻蚀(Etch)、黄光(Photo)及
薄膜制备所采用的化学气相沉积设备(PECVD)

９５０１第１１期 　　　　　　蒋婧思,等:工艺路线对 TFT工厂能源消耗的影响



是最主要的氮气消耗设备,随着光罩制程往复次

数的增加,氮气消耗亦呈上升趋势.Oxide技术

与aＧSi具有较强的共同性,氮气消耗量略高于aＧ
Si,然而在LTPS技术路线下,单位产品的氮气消

耗量明显提升,阵列工序尤为显著:采用１０Mask
技术的 LTPSAMOLED生产线阵列工序单位产

品的氮气消耗达到 Oxide技术的３０７％.对氮气

消耗特征分析如下:
(１)光罩制程的增加及生产周期的延长导致

氮气消耗的显著增加.
(２)AMOLED生产线中,OLED蒸镀工艺需

要消耗大量氮气.将 LTPS与 LTPSＧAMOLED
生产线的氮气消耗进行对比,仅就阵列工序氮气

消耗量而言,采用１３Mask技术的 LTPS产线阵

列工序单位面积氮气消耗量为５２．８１Nm 略高于

采 用 １０Mask 技 术 的 LTPSＧAMOLED 产 线

(４９􀆰３１ Nm３),然 而 AMOLED 生 产 过 程 中 的

OLED蒸镀及封装工序中,单位产品的氮气消耗

量却达到１７．９２Nm３,超过了LTPSTFTＧLCD生

产线中 CF、CELL 及 MDL 工序的总和(１４．２８
Nm).这是由于在 OLED蒸镀(Vapor)设备腔体

数量多、蒸镀工序复杂,导致对作为保护气体的氮

气需求量急剧增加.

３．３　新鲜水及其他消耗分析

我国水资源缺乏,TFTＧLCD 及 AMOLED
显示器件生产对水的消耗仍然不可忽视.其生产

线对新鲜水的消耗相对复杂,包括超纯水制备、化
学品调配、PCW 补水等.典型的用水流程如图５
所示.在整个生产过程中,工艺纯水制备及冷却

水补水是最主要的耗水环节.
非 AMOLED技术路线中,主要耗水设备包

括黄 光 (Photo)、湿 法 刻 蚀 (WetEtch)、剥 离

(Strip)以及各道工序之间的玻璃基板清洗.在

aＧSi与 Oxide技术下,单位面积产品对水的消耗

基本相当,而当采用LTPS阵列技术后,单位面积

的耗水量呈现明显增长.
(１)光罩制程的多次重复带来用水量的增加.

显示器生产过程中,涂胶前、显影后、湿法刻蚀后、
去胶后均需超纯水清洗.采用１０Mask技术的

LTPSAMOLED生产线单位面积耗水量约达到

aＧSi及 Oxide生产线的４倍,而采用１３Mask技

术的LTPS生产线,单位面积产品的耗水量更是

达到 LTPSAMOLED 生产线的１２６％.如图６
所示.

图５　TFTＧLCD及 AMOLED生产中水消耗流向分析

Fig．５　WaterconsumptionflowinTFTＧLCDandAMOLEDproduction

　　(２)OLED蒸镀工艺需要大量冷却循环水供

应.由于 OLED蒸镀设备(OLEDVapor)采用电

加热蒸发,具有较高发热量,从而需要大量冷却循

环水带走热量,体现在辅助生产设施的冷却循环

水补水中.一条产能为４．８ 万片/月的第 ６ 代

LTPSAMOLED 生产线对冷却水的需求达到

７５００t/h,而相同产能的 LTPSTFTＧLCD 生产

线对冷却水需求量仅为５９２０t/h.
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图６　不同技术路线下水消耗分析

Fig．６　 Analysis of water consumption under
differenttechnics

除新鲜水外,天然气也是主要能耗之一,主要

用于尾气燃烧、供热及食堂使用.
根据工厂选址具体情况,若周边有市政蒸汽、

热水及余热供应条件,在供热过程中通常会首先

选用蒸汽或热水.在上述情况下,天然气主要用

于工艺尾气的燃烧处理.
同 时,在 供 热 方 面,在 TFTＧLCD 及

AMOLED显示器件生产线建设过程中通常会采

用空压机热回收、冷水机组热回收等措施,并将余

热回收作为优先使用热源,采用天然气锅炉/市政

蒸汽等作为备用热源,能够大大减少热力需求.

３．４　综合能耗及能源消费成本分析

３􀆰４􀆰１　综合能耗分析

综合能耗包括对上述所有能源及耗能工质的

消耗总计.在统计过程中,将所有能源及耗能工

质折算为标准煤(单位:tce),并进行加和,得到不

同技术路线下,典型 TFTＧLCD 及 AMOLED 生

产线单位产品综合能耗如图７所示.

图７　TFTＧLCD及 AMOLED综合能耗分析

Fig．７　Analysisofcomprehensiveenergyconsump
tioninTFTＧLCDandAMOLEDproduction

经上述分析可见,TFTＧLCD 及 AMOLED
显示器件的结构及工艺路线对生产线能耗具有决

定性的影响:器件结构及工艺路线决定了光罩制

程往复次数及生产周期,光罩次数的增加、生产周

期的延长以及设备台套数的增加使得各项能耗均

呈现明显的提高.

３􀆰４􀆰２　能源消费成本分析

我国各地对工业用电、用水的价格有不同的

限定.参 考 北 京 市 工 业 能 源 消 费 价 格,典 型

TFTＧLCD及 AMOLED 显示产品价格、成本对

比如下:

表３　TFTＧLCD及 AMOLED显示面板生产水电费用表

(单位:元/m２)

Tab．３　 Utilityexpenseof TFTＧLCD and AMOLED

displaypanelproduction(Unit:Yuan/m２)

产品 用电成本 用水成本
水电成本

小计

aＧSiTFTＧLCD １３２．７０ １３．６３ １４６．３３

OxideTFTＧLCD １４５．４６ １５．０７ １６０．５３

L̀TPSTFTＧLCD ３６８．７９ ５８．４８ ４２７．２７

LTPSAMOLED ４２３．３２ ７３．４５ ４９６．７７

TFTＧLCD及 AMOLED生产线的运营成本

主要由原辅材料成本、能耗成本、人力成本、折旧

成本、其他成本(利息支出)等构成.根据不同产

线贷款额度、流动资金周转次数等财务因素差异,
能耗成本在总成本中的占比略有差异.根据上述

各产线的效益测算数据,能耗成本约占总成本的

４．２％~５．６％;若不计玻璃基板、液晶、有机蒸镀

材料等关键原辅材料费用,用能成本将占其他运

营成本的１０．１％~１３．６％.可见,用能成本是运

营成本的重要构成.受目前技术水平及良率限

制,LTPS及 AMOLED 显示器件的单位面积售

价远高于aＧSi及 Oxide显示器件,但随着我国多

条在建LTPSTFTＧLCD生产线的投产以及产能

陆续释放,以及 AMOLED技术的突破,未来在激

烈市场竞争的压力下,LTPS及 AMOLED 显示

面板价格会逐渐向Oxide技术靠拢.由于关键原

辅材料成本支出基本固定,在大规模机械化替代

人工操作之前,人力成本有增无减,届时,如何控

制能耗成本将成为提高产品竞争力的重要因素.

３􀆰４􀆰３　为科学合理控制能耗,可从以下３个层面

采取控制措施:

　　(１)核心层面:简化器件结构,缩短生产周期.
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从上述分析可以看出,显示器件结构复杂程

度对生产线的能耗具有决定性的影响.当前各大

厂商均致力于简化器件结构、降低制造技术的复

杂程度,以缩减生产工期.这点在以IGZO 为代

表的 Oxide技术中表现尤为突出:规模化生产中

普遍采用５Ｇ６Mask底栅型结构,而非１０Mask顶

栅结构,极大降低了组线技术难度及能耗;相信随

着５Mask的共面型器件技术进一步成熟,IGZO
TFTＧLCD生产线的能耗将进一步降低.

(２)技术层面:优化设备选型,提高设备利

用率.
组线设备构成对各项能耗具有重要影响,如:

PECVD、Photo、Etch、RTP、OLEDVapor等精密

设备仪器,即便在非工作状态下,为维持稳定的工

作环境,也会产生一定能耗.组线过程中,将上述

价格昂贵、工作环境要求高、能耗高的设备称为

“瓶颈设备”,其运行效率对产线的整体效率具有

至关重要的影响.
为评价设备效率,引入“总体效率(OEE)”的

概念,OEE＝开机时间×利用率×良品率.一般

规模化生产中“瓶颈设备”的总体效率(OEE)至
少在７０％左右,使用最为频繁的Photo设备甚至

维持在８５％以上.在组线过程中,通过综合考虑

设备的能效、节拍等因素,可提高 OEE值,减少

闲置(Idle)时间[１１].
(３)操作层面:工程设计及建造中的广泛采用

节能技术.
在生产线的设计、建造过程中,可采用空压机

组热回收、高低温二路冷冻水供应、空调冷凝水回

收、LED照明等多项节水、节电、节热措施;在设

备选型方面,选择满足国家节能标准的节能型设

备,虽然一次性投资较高,但通过降低用能成本,
将在长期运行中将获得良好的收益.同时,在产

线运行过程中采取科学的计量管理措施也是节能

的重要环节[１２].

４　结　　论

通 过 上 述 分 析 可 以 看 出,TFTＧLCD 及

AMOLED显示器件的结构及工艺制程复杂程度

对产线能耗有着决定性影响,采用１０Ｇ１３Mask技

术的LTPS及AMOLED显示器件的综合能耗达

到aＧSi及 Oxide技术路线的约３５０％之多.
目前我国平板显示产业蓬勃发展,随着技术

的发展成熟,LTPS投资热潮已经兴起:规划及建

设中的LTPSTFTＧLCD生产线包括武汉华星光

电６代线、厦门天马６代线、昆山友达６代线、鸿
海集团位于郑州、贵州的两条６代线、鸿海与群创

共同投资,位于我国台湾高雄的６代线等.预计

上述产线将在２０１６Ｇ２０１８年间投产,使得我国整

体LTPS产能将在３年之内将增加２倍以上.
国内各大厂商觉察到传统 TFT技术未来激

烈的竞争格局,而纷纷转投柔性 AMOLED显示

面板,包括建设中的成都京东方第６代生产线,规
划中的武汉华星６代柔性 AMOLED生产线等.
预计未来将由更多面板厂投入到 AMOLED显示

面板生产中来.

TFTＧLCD及 AMOLED显示器件厂商的投

资热情极大的推动了我国先进平板显示技术的发

展,但在投资建设的同时,也应格外注意LTPS及

AMOLED生产线对水、电力、气体等能源及耗能

工质的庞大需求量,以及对建设地能源消耗带来

的巨大影响.
在产业竞争环境激烈、国家大力提倡节能减

排,发展绿色循环经济的今天,各大面板厂商在积

极组线的同时,更应通过合理的设备配置、科学的

生产管理、先进的节能技术措施,降低生产线的能

耗,响应国家产业发展政策,有效控制能源成本,
提高产品及企业自身的竞争力,实现产业的健康

可持续发展.
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