[bookmark: _GoBack]项目 9   大吨位一窑八线薄型双面发电光伏组件玻璃生产工艺及成套装备
需求单位：   武汉长利新材料科技有限公司
需求描述：
降低光伏发电成本（接近或超过化石能源发电），除了单晶硅的成本降低外，光伏玻璃成本的降低亦是重要因素，降低光伏玻璃的厚度是降低成本的最直接的方式，同时光伏玻璃越薄，透过率越高，转化率也越高，单位面积发电量越高。但更薄的光伏玻璃，除了生产难度更大，其强度也大幅降低。
生产难度主要表现在，现行一窑五线熔窑除了设备需要技术升级外，由于受到压延速度的限制，生产更薄玻璃产量更低，熔窑热耗更高，生产成本居高不下，产品失去市场竞争力。如果在不增加生产成本（甚至降低生产成本）的情况下，生产更薄的光伏玻璃，是当前工艺技术面临的一个巨大难题。生产的难度除了表现在生产成本上以外，还表现在生产工艺本身，光伏玻璃仅仅是降低厚度来提高透过率是远远不够的，同时降低其化学成分中铁的含量是重要因素之一，满足现有需要的光伏玻璃其含铁都在0.015%以下，铁含量越低，其透过率越高。但是铁降低了，玻璃熔窑深度方向的透热性急剧增加，熔窑的池底和池壁的温度也将大幅增加，加剧耐材的冲刷，影响玻璃质量，甚至威胁熔窑安全，如何在耐材的开发及选择、熔窑结构的设计等方面避免这些问题，也是个巨大的难题。
提高玻璃强度的难度主要表现在，光伏玻璃用于建筑构件，无论是雨雪天气下的承载，还是维护检修，都对其强度有非常明确的要求。但是在使用更薄玻璃提高转化率降低成本的同时，越薄的玻璃其抗折强度也越低，这是玻璃的固有特性决定的。如何在使用更薄玻璃时，使其机械强度满足使用要求，是当前面临的巨大难题。减反膜可有效降低太阳光反射率，增加透过率，是提高光伏转换效率有效方法之一，近年来国内组件制造企业大规模应用硅基减反膜产品，在引入光伏电站的1-2年内，便出现了大规模的质量问题。经过第三方检测认证机构统计发现，国内光伏电站高达58%的组件出现功率明显衰减，约有三分之一的电站组件发电功率衰减，是由减反膜层的老化、脱落、霉变等问题引起，究其原因为减反膜层耐候性差！研究高效、高耐候性减反膜，是当前面临的又一难题。
总之，提高转化率，降低成本是光伏发电面临的最核心问题，当前所谓的难题都是围绕这一核心问题展开研究。化石能源终有耗尽的一天，解决好这些难题，是光伏发电这种清洁能源生存发展的关键，也是人类维持生存发展的关键，为此需要在以下几大方面展开研究：1、薄型光伏玻璃配方优化与工艺参数设计中国光伏玻璃产能及产量均占到全球的90%以上，国内现有光伏玻璃生产线产品厚度为3.2mm，无法生产轻薄双玻组件所需
项目研究内容包括：
1.6-2.5mm光伏玻璃原片。现有光伏玻璃配方以超白高透钠钙体系为主，无法实现轻薄高强的要求。
现急需一种配方满足以下要求：（1）高透（≥91.5%）；（2）高强（在不改变现有熔化制度下，2mm抗折强度提高15%）；（3）低析晶倾向（在900-1200℃保温48h无析晶倾向）；（4）耐腐蚀、低气泡缺陷、合适的热膨胀系数等特性满足《光伏组件用超薄玻璃》（SJ/T 11571-2016）及其他光伏玻璃其他眼球；（5）料性满足压延工艺。新体系配方将使组件在保证强度情况下，总重减轻25%以上，降低了光伏玻璃单位产品综合能耗，促进优质原材料资源高效利用。同时，轻薄双玻璃组件大规模的应用也将提高能源利用效率，实现绿色节能。
2、光伏玻璃用低铁石英砂高效选矿及加工工艺研究石英是地球表面分布最广的矿物之一，我国石英资源储量丰富，其中优质石英资源多为热液条件下的伟晶岩、脉石英岩，气液包裹体多、矿体品质不稳定，产品主要以附加值较低的普通硅砂为主，高品质石英砂所占比例很低，难以满足单晶、多晶硅以及超白、液晶基板玻璃、盖板玻璃等特种玻璃、光纤等行业的市场需求。随着近年来光伏产业的快速发展，光伏超白玻璃用高品质石英砂供不应求，采购价格持续走高，高品质石英砂的供给已严重影响了光伏产业的发展。我国目前石英砂的选矿、加工工艺主要有水洗、分级脱泥法、擦洗法、磁选法、浮选法，以及联合工艺，主要存在环保污染、效率低、加工工艺落后等问题。通过项目研究，从选矿方向入手，考虑采用储量丰富、质量稳定的高品质沉积海砂、河砂作为矿源，并根据其成分、结构等特性，结合光伏玻璃对石英砂的质量要求，特别是含铁量及其他易着色微量元素的控制等方面要求，设计完善开采、加工工艺路线及装备，解决光伏玻璃石英砂原料目前因脉石英矿分散、集中开采难、原矿含铁量等杂质多、加工难度大以及后期除铁成本高等问题。
指标要求：（1）SiO2≥98.5%，Fe2O3≤100ppm；（2）颗粒度＜0.1mm小于5%。
3、高耐候性减反射膜结构及工艺开发光伏减反膜应用环境复杂，常伴随干旱、狂风、沙石碰撞、水汽、化学腐蚀等诸多恶劣条件。现有溶胶凝胶工艺制备成本低，但其镀硅基减反膜本身就存在一定缺陷：膜层附着力薄弱，容易受到外界影响而失去减反性能；在高湿条件下极易吸附水分子以及粘附空气中的灰尘、污渍和其他有机物，形成膜层霉变现象。目前光伏行业迫切需要一种高强、低反射率、高耐候性的减反膜产品，延长组件寿命、降低表面缺陷、实现光伏组件高效持久发电。这就需要专业研发团队对膜系结构、生产工艺等进行系统研发，开发出低成本、高耐候性减反膜产品。
具体要求如下：（1）在现有工艺基础上，减反膜层提高超白光伏玻璃增透2-3%，即减反膜光伏玻璃透过率≥93.5%；（2）减反膜寿命与组件寿命匹配（原则使用寿命不低于20年）；（3）膜层附着力及耐候性大幅高于《太阳能光伏组件用减反射膜玻璃》（JC/T 2170-2013）；（4）减反膜制备成本原则上不高于现有成本。
4、大吨位一窑八线窑炉结构及液流计算机仿真模拟目前700吨以下光伏玻璃生产线采用2400mm原板宽度技术路线，一切二使用，单线拉引量为100~130t/d，最多一窑五线生产，单位能耗高，成本高。而800~1000吨产线采用4800mm原板宽度技术路线，一切四使用，单线拉引量为200~250t/d。由于压延辊长（5000mm）、辊径大（Φ450~460mm），高温变形大，易造成玻璃板中间薄、边部厚，玻璃板横向厚度均匀，薄玻璃生产尤为突出，不适宜生产2.5mm以下薄板光伏玻璃。采用1000t/d大吨位一窑八线工艺路线，可充分体现大吨位节能效果的同时，采用2400mm技术路线，单线拉引量125t/d，实现2.5mm以下薄板光伏玻璃节能生产。目前的一窑四线工艺路线，其熔窑及支线结构多为“T”、 “Y”、“巾”形，支线通道短，支线间温差小，易控制玻璃均匀性。而一窑八线熔窑结构，由于支线数量多，如单纯采用“T”、 “Y”、“巾”形结构，支线间通道过长，仅宽度方向将超过60m，玻璃液流状态及热历史过程复杂，散热量大，难以保证8条支线温度、液流均匀，从而保证玻璃质量，同时对厂房结构也将带来重大挑战。因此开展1000t/d大吨位一窑八线计算机仿真模拟研究，研究玻璃液流运行规律及温度场分布，确定合理的8条支线布置方案，保证各支线高质量玻璃液质量的同时，节能降耗，从而突破大吨位生产光伏薄板玻璃技术瓶颈，势在必行。
技术指标要求：（1）日熔化量1000t/d超白光伏玻璃熔窑结构设计方案确定，玻璃熔化热耗≤5000kJ/kg玻璃液，优化局部结构，保证玻璃液质量；（2）确定8条支线布置方案，优化各支线拉引量分配及调整，保证各支线出口温差≤20℃。
5、薄板压延工艺研究与装备开发目前光伏玻璃采用压延生产工艺，熔化好的玻璃液在特定的温度下（1100~1200℃）经过压延机组上下压延辊辊压成形，经过渡辊台进入退火窑冷却。压延机是光伏玻璃成形主要设备，其性能直接影响玻璃板纵向、横向厚薄差、玻璃板平整度以及玻璃表面花纹等质量。目前的压延机组主要适应生产3.2mm及2.5mm光伏玻璃，而2.5mm以下光伏玻璃的生产由于厚度薄、玻璃带来的热量少，在成形过程，易受压延机组及周围环境影响，降温迅速，甚至局部降温不均匀而造成玻璃质量缺陷。为适应2.5mm以下薄板光伏玻璃特性，需要针对压延成形工艺温度范围条件下的压延机组压延辊材质、压延辊花型、整体保温结构、冷却方式等进行研究，开发适合2.5mm以下薄板光伏玻璃成形装备。同时，根据薄板玻璃边部散热快，中间散热慢的特性，针对退火窑结构进行设计，满足薄板光伏玻璃退火过程应力的消除，以解决因应力分布不均在后续钢化加工过程炸裂，以及玻璃翘曲而不能满足光伏组件贴合紧密性等问题。
技术指标要求：（1）拉引速度：180~240m/h；原板宽：2400mm；（2） 玻璃厚度：1.5~2.5mm；厚薄差：≤0.2mm；弓形弯曲度：＜0.25%；波形弯曲度：在任意300mm范围内＜0.2%。
对揭榜方要求：
揭榜方除满足通知中共性要求外，还应满足以下个性化要求：
本项目涉及新材料和新能源领域，具体涉及到大吨位一窑八线窑炉结构及液流规律、高耐候性减反射膜结构及光伏组件玻璃的制备工艺等关键技术的分析研究，公司希望与省内具有材料领域国家重点实验室的高校开展合作，希望与具备多年无机非金属材料领域研发经验、熟悉玻璃制造工艺、了解光伏产业国内外现状、能解决本项目关键技术难题的专家及团队合作，共同推进项目研发，实现产业化，促进光伏产业升级。
实施年限： 2 年； 投入预估： 1000 万元。
联系方式：关岭， 13545272827，157292557@qq.com。











