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前言

• AR光伏组件通过在玻璃上增加减反射涂层来提高光线的透过率，从而

达到提高组件的发电功率的目的。

• 国内外很多光伏企业开始研究并已经使用镀膜玻璃产品。

• 作为一种新材料，我公司在研究的过程中测试了其各方面的性能，包

括AR玻璃膜层性能测试以及AR组件耐老化性能测试。

• 在研究过程中，我们总结了几点心得，希望能与大家共享。



ARARAR

AR

镀膜玻璃原理

• 一般玻璃的透光率

影响太阳能玻璃透光率的主要因素

吸收损耗：透明系数

反射损耗：反射率

光线垂直入射时玻璃的反射率为4%。
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镀膜玻璃原理

• AR coating 的折射率

      n1< n2 < n3 ，且满足

•     AR coating 的厚度

                  ，  为透射光谱波峰处的波长。

AR coating 玻璃利用等厚干涉的原理：从同一点发出的光，反射光线a1 和a2之

间是相干的，发生相干叠加，干涉相消，减少反射光线，增加透射光的

能量。
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镀膜玻璃的加工方法

AR镀膜加工方法有以下几种：

 喷涂

 滚涂

 提拉

 磁控溅射

 真空蒸发

 化学腐蚀

用太阳能玻璃的大面积的镀膜方法一般是采取喷涂、滚涂和提拉法。
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镀膜玻璃的质量要素

•光学性能        

AR镀膜玻璃要满足一定光谱范围内的透光率，通过调节折射率（n受材料晶

体结构及聚集密度影响）和膜层的厚度来调节透射光谱。

•机械性能       

 薄膜不仅要有良好的光学性能，为其有使用价值，还要考虑牢固度和硬度。

附着力:决定了薄膜应用的可能性和可靠性。 

热应力：膜层与基片的热膨胀系数不同而引起的应力。

硬度：包括耐压强度，抗张强度和耐磨性。

•环境稳定性

决定了薄膜的实用性及价值性，主要表现在湿热稳定性及抗辐射能力上。   
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• AR玻璃的透射光谱与电池片的响应光谱的匹配
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• 玻璃发霉主要是由于玻璃的材质、生产工艺、玻璃存放的环境决定的。

– 最初，水或潮气吸附在玻璃表面。 

– 随后，水或潮气向玻璃内扩散。

–  表面层中的可溶性硅酸盐被水解和破坏。首先是硅酸钠和硅酸钾等被水解和破坏。

形成的苛性钠（NaOH）并分离出SiO2。 

– 分离出来的SiO2生成硅氧凝胶，在玻璃表面形成保护性薄膜，它阻止了进一步的侵

蚀作用。 

– 水解形成的苛性钠，与空气中的二氧化碳作用生成碳酸钠，聚集在玻璃表面，构

成表面膜中的可溶性盐。由于它的强吸湿性，吸收水分而潮解，最后形成碱液小

滴。当周围的温度、湿度改变时，这些小滴的浓度也随之变化。如果浓缩的碱液

小滴和玻璃长期接触时，凝胶状硅氧薄膜可在其中部分地被溶解，而使玻璃表面

发生严重的局部侵蚀，形成斑点。这是钠离子从玻璃本体中迁移出去，与空气反

应生成的白色富碱离子群。扫描电镜可观察到白色粒子群。



• 除了在运输过程中会发生发霉现象，玻璃应用在组件上，在使用过程

中，也会发生发霉现象。

• 玻璃发霉对组件最直接的影响是透光率，继而影响组件的输出功率。

• 某供应商的钢化玻璃制作而成的组件，在DH1000 test后发现了玻璃表

面发霉现象。

• 经过测试发现，功率衰减远远大于标准规定的数值5%（IEC61215）
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• AR玻璃也会发生发霉现象，析出的物质会破坏AR玻璃的膜层。

• 取DH 1000 test AR玻璃表面的白色粉末，进行EDX测试。

 测试结果发现AR玻璃表面析出的物质与玻璃成分的含量接近一致。

 AR玻璃的原片选择需要慎重，原片工艺的控制虽然不可避免玻璃发霉的现象，但是可

以减轻此现象。
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• 经过老化试验后的镀膜玻璃的膜层可能会发生膜层脱落、膜厚不均匀、

划伤等现象。

• 不同的膜层厚度对应着不同波段的光线的反射，表现为不同的颜色。

所以发生老化后的AR镀膜玻璃的表面会发生彩色斑纹的现象，会存在

外观不良的情况。



结论

1. AR镀膜玻璃对提高光伏组件的输出功率有很明显的作用，导入AR镀

膜玻璃能够有效的降低光伏组件成本。

2. AR镀膜液技术和AR镀膜工艺需要进一步发展。

3. AR镀膜玻璃的透光光谱要与电池片的响应光谱相匹配。

4. 镀膜玻璃的原片需要严格控制。




