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新型太阳能变色玻璃的发展与设计
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【摘 要】：本项目是新型节能建筑玻璃（具备变色与吸收太阳能两种特性），建筑门窗为首要研究方向。建筑门窗是建筑

围护结构的重要组成部分，从建筑节能的角度来看，建筑门窗是能耗大的构建，门窗的能耗约占建筑围护结构总能耗的

40%—50%。我们以外窗玻璃为研究对象，并从其保温、隔热、采光等方面入手，试通过对外窗创新设计来对整个建筑的节能

效果产生一定的影响。
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引言

随着经济和社会的进步，能源问题逐渐成为当今人类面

临的有史以来规模最大、最为严峻的挑战。从 20 世纪 70 年

代能源危机后所诞生的建筑节能技术在一定程度上缓解了

建筑能耗大的情况。

我国太阳能集热器已成为太阳能应用最为广泛、产业化

最迅速的产业之一。但太阳能光伏发电系统在我国起步较

晚，尤其是在太阳能电池的开发、生产上还落后于国际水平，

整体上仍处于技术初级阶段。

当前，我国统计表明，约仅建有 5 个（单晶硅）太阳能

电池生产厂，年产量约有 4.5兆瓦工厂设施仍停留在已有引

进的生产线上。而国外不少企业已把眼光瞄准更为先进的薄

膜晶体太阳能电池的开发与生产上。这种新一代的先进的薄

膜晶体太阳能电池其转换效率可高达 18.3%，比当前平均转

换效率提高了 3 个百分点。据业内人士介绍，我国太阳能电

池平均转换效率不高，其主要原因是专用材料国产化程度

低，如封装玻璃就完全依赖进口，低铁含量的高透过率基板

玻璃市场仍不能满足需求，科研成果还没有迅速及完全转化

为产业优势。

1 设计原理

目前人们通常在屋顶安装大面积电池板用以采集太阳

能。但是这种方法价格高昂而且效率平平。现在，只要在普

通玻璃窗上加一层涂层就能采集太阳能并自我供能且可以

进行变色。研究负责人、电机工程副教授马克・巴尔多表示，

这种新型太阳能聚光器利用一种涂料，在大范围内收集太阳

光，然后聚集到边缘。这样，并不需要在整个屋顶布满昂贵

的太阳能电池，而只需将太阳能电池围嵌在平面玻璃板的边

缘，就能使每个太阳能电池收集的能量提高 40倍以上。目

前使用的太阳能聚光器依靠追踪太阳光来产生高光学能，常

常需要使用大型移动式镜子，部署与维护都很昂贵。处于镜

子焦点的太阳能电池必须加以冷却，而且整个装配会浪费周

围空间以避免遮蔽邻近的聚光器。研究人员把为激光与有机

发光二极管而开发的光学技术移植到新型太阳能聚光器上，

采用了一种包含两种以上涂料的混合物，并将这些涂料涂在

特殊玻璃窗或塑料嵌板上。这些涂料能一起工作以吸收大范

围的波长，然后以不同波长重新发射，并通过嵌板传送给窗

边缘的太阳能电池上。简言之即将不同波长的太阳光集中为

光能，再由太阳能电池负责把光能转换为电能。此项技术可

吸收大范围波长的聚光器能使太阳能电池在每个波长上达

到最优化，大幅减少了光传送损失，增加了总的输出功率。

以前的太阳能电池聚光器都是利用大面积的移动镜面追踪

太阳聚光，而今的技术避开了其弊端。新系统非常易于制作，

由于减少了太阳能电池的面积，因此降低了成本。研究人员

相信在 3 年内即可实现商业化，或者甚至添加到现有太阳能

系统中，也能以最小的额外成本增效 50%，从而大幅降低太

阳能发电的成本。由此证明了要在“以具成本效益的方法利

用太阳能”方面获取具有革命性的领先成果，创新性的基础

研究有着不可或缺的重要性。

2 设计特点

本项目是新型节能建筑玻璃（具备变色与吸收太阳能两

种特性），建筑门窗为首要研究方向。建筑门窗是建筑围护

结构的重要组成部分，从建筑节能的角度来看，建筑门窗是

能耗大的构建，门窗的能耗约占建筑围护结构总能耗的

40%—50%。我们以外窗玻璃为研究对象，并从其保温、隔热、

采光等方面入手，试通过对外窗创新设计来对整个建筑的节

能效果产生一定的影响。最终我们选择了外窗中所占比例最

大的建筑玻璃这一块来作为我们的计划项目。

在玻璃边缘安装太阳能电池后，将混合涂料涂在玻璃表

面，涂料吸收太阳光后会把光线以不同波长传输到安装在玻

璃边缘的太阳能电池中。
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据报道，这种聚能材料不仅适用于玻璃，还可以用于塑

料板等物质。它还可以制成彩色或者透明无色，而以透明色

涂在玻璃窗上时不会影响采光。

现用镀膜的钢化玻璃，透光率会更高。

当前绝大多数太阳能聚能器使用大型移动镜面追踪太

阳光，但是镜面的配置和维修费用颇高，而且整个装置体积

庞大，新聚能技术的问世解决了这些问题。由于这种技术生

产流程不复杂，材料费用也不昂贵。此外，还可以在现有太

阳能电池板上加入这一技术，花费不高却可以使效率提高近

50%。

3 生产介绍

3.1 生产材料

首先是二氧化硅，其主要是起着网络形成体的作用，所

以其用量占玻璃组分中的一大半；第二大用量是纯碱，主要

是提供氧化钠，可以降低玻璃的熔制温度；再者是石灰石即

碳酸钙和氧化镁，他们的主要作用是调整玻璃的黏度在一个

合适地值，使玻璃成型时间缩短或延长，以满足成型的要求；

还引入氧化铝原料，提高玻璃的物理化学性能，如强度、化

学稳定性等；最后是碳和芒硝，两个联合使用，主要作用是

作为澄清剂，以排除玻璃中的气泡，是玻璃中的气泡尽量少，

以用来提高玻璃的透过率。

3.2 生产技术与用途

他们按特殊比例混合至少两种涂料制成一种聚能材料，

以吸收各种波长的光线。配置在玻璃中间的多晶硅电池片也

尤为重要，它排列粘压在双层玻璃中间，玻璃的采光度由硅

电池片的排列间隙来控制，并还将硅片表面制成蓝、绿、黑、

黄等多种色彩，这种色彩硅片主要为了更有利于用在建筑幕

墙上色彩美的选择与利用。

可广泛用于建筑物的遮阳系统、建筑物幕墙、光伏屋顶、

光伏门窗等光伏发电。也可用于边远山区居民、交通、通信、

气象、军事等部门，如电视转播站、卫星地面站、微波中继

站、公路及铁路信号灯、农用光伏系统、航标灯、灯塔等。

3.3相关内容

透明玻璃、低铁玻璃，具有高透光率、高透明性，产品

晶莹剔透有玻璃家族“水晶王子”之称。透光率决定玻璃的

品质，浮法玻璃的透光率为 86%，而超白玻璃透光率可达 92%

以上。超白玻璃科技含量高，生产难度大，具有较强的获利

能力。在光伏玻璃位于组件正面的最外层，在户外环境下，

直接加收阳光照射。一是利用其高的透射率为电池片提供光

能，二是利用其良好的物理性能为太阳能电池组件良好的机

械性能，并且保护组件不受水汽的侵蚀，阻隔氧气防止氧化、

耐高低温、良好的绝缘性和耐老化性能、耐腐蚀性能强。

由于产品本身的特性，如技术优势、节能优势、自动化

优势等将吸引广大的目标消费群，目前市场上关于对太阳能

光电转换应用的产品并不多，而且只是简单地对其控制运

用，因此该可编程控制太阳能发电系统主要是集中于太阳能

发电智能控制这一领域。

根据西部大开发的情况和我国西部拥有的太阳能资源，

本着保护生态环境，把该产品运用于西部的建设中。目前没

有出现能对太阳能发电装置进行全自动化控制的产品。本公

司开发的可编程控制太阳能发电系统主要通过编程控制等

关键技术实现对太阳能发电的控制，并实现太阳能应用于家

庭、企业、社区等各方面的电力需要。同时该发电系统有利

于节约用电，缓解城市、农村的用电紧张状况。因此，该产

品通过科技创新，具有潜在的广大的发展前景。

4 结束语

随着 21 世纪的发展，目前我国能源越来越紧缺，节能

产品是当今市场的一大热门。我们深知并且体会到了能源的

紧缺和分配不均，本着创造与发展的角度，以科学的方式为

企业降低成本，并有助于缓解政府能源供应和建设压力。以

此来促进我国新能源供应方面的创新与改革。以此来看我国

的节能玻璃行业是有着十分广阔的发展前景朝阳产业。
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