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内容概要

　　太阳能光伏发电具有充分的清洁性、绝对的安全性、资源的相对广泛性和充足性、长寿命以及易
于维护等其他常规能源所不具备的优点，符合保护环境和可持续发展的要求。
光伏能源被认为是21世纪最重要的新能源，光伏发电对解决人类能源危机和环境问题具有重要的意义
。

　　《太阳能电池原理与应用》主要内容包括：太阳能简介、太阳电池原理、晶硅太阳电池、太阳能
玻璃、硅薄膜太阳电池、薄膜生长中的量子态现象、?晶硅薄膜的制备、太阳电池应用系统、太阳电池
多晶硅、物理法太阳电池多晶硅。

　　《太阳能电池原理与应用》可作为太阳电池领域工作者和相关专业学生的参考书，也可作为太阳
电池领域和将要进军该领域的大公司的专业知识培训教材。
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章节摘录

版权页：插图：在玻璃生产中，原料是基础，熔化是保证，成形是关键，退火是效益。
退火的目的是消除玻璃带中的残余应力和光学不均匀性，稳定玻璃内部的结构，保证玻璃制品的机械
强度、热稳定性、光学均匀性以及其他各种性质。
作为浮法玻璃生产线的三大热工设备之一，退火窑起着承上启下的作用，如果运行和调整不好，会导
致玻璃在退火窑内炸裂，直接影响玻璃的产量和质量，严重时还可能引起停产，因此退火设备对玻璃
的生产是至关重要的。
玻璃的退火可以分成两个主要过程：一是内应力的减弱和消失；二是防止内应力的重新产生。
玻璃中内应力的消除是以松弛理论为基础的，所谓内应力松弛，是指材料在分子热运动的作用下内应
力消散的过程，内应力松弛的速度在很大程度上决定于玻璃所处的温度。
1.玻璃的退火工艺（1）玻璃的退火温度取决于玻璃的化学成分及玻璃制品的厚度。
对于大多数钠钙硅玻璃，其最高退火温度在500～600℃之间。
根据经验，对于压延玻璃、平拉玻璃、垂直引上及浮法玻璃的最高退火温度大约为540-570％：。
（2）玻璃在退火窑中按退火工艺分为加热均热预冷区（即预退火区）、重要冷却区（即退火区）、
冷却区（即后退火区）及急速冷却区。
①加热均热退火区。
在正常生产情况下，玻璃带从锡槽拉引出来经过过渡辊台，进入退火窑的温度一般为（590±10）。
此温度高于玻璃的退火温度，可以不加热。
但是，玻璃带从锡槽出来通过过渡辊台时，玻璃带的上下表面和带中与带边往往存在温度差，有时还
比较大。
为使玻璃带进入退火区创造良好的温度场条件，提高玻璃的退火质量，必须适当加热，尤其是边部。
同时使玻璃带通过此区，预先逐步均匀地冷却到玻璃的最高退火温度。
②重要冷却区。
所谓重要冷却区是指在退火过程中最关键的区域，因为经退火后的玻璃中永久应力的大小及分布状况
取决于玻璃在此区的冷却速度和温度分布情况，因此，只有准确确定其冷却速度，精心地进行退火，
才能保证玻璃的退火质量。
③冷却区。
玻璃退火区域以下，可以以较快的速度进行，但冷却速度也不能太快。
玻璃在低于退火下限温度时进行冷却所产生的内应力为暂时应力，暂时应力沿板厚度方向的分布与永
久应力相反，其最大的张应力在板的表面。
因此冷却速度过快会引起暂时应力过大而使玻璃破裂。
一般暂时应力不得大于玻璃破坏强度的1／4。
热风循环强制对流冷却区。
玻璃带在退火窑中的退火过程是有控制的冷却过程，它是以对流和辐射的方式，把自身的热量传递给
其周围介质和壳体，而使玻璃自身逐步冷却下来。
⑤室温风强制对流冷却区。
玻璃带经过热风直接冷却，使玻璃表面温度降到230％：以下。
为了使玻璃在此区能以比前区大10％或相同的速度进行冷却，必须进一步加大玻璃带与介质的温度差
，使玻璃的热量能散发出去。
因此，可以采用室温空气进行直接喷吹强制对流冷却。
在此区的后半部，由于玻璃表面和室温空气的温度差大大减小，单位时间的散热量也随之降低，这就
意味着玻璃实际冷却速度也不可能太快。
根据实践和理论计算，玻璃带在此区后半部的冷却速度.大约只能达到前半部的1／2-2／3。
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编辑推荐

《太阳能电池原理与应用》是21世纪全国本科院校电气信息类创新型应用人才培养规划教材之一。
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