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碲化镉发电玻璃：
一场理论创新推动材料革命的浪潮

玻璃，因其具有良好的可塑性和通透
性，在我们周围环境中随处可见，比如窗
户、生活用品等，它不仅是我们常见的生活
材料，更是人类材料领域最伟大的发明之
一，科技进步、工业发展、经济建设、人类安
居，无不闪耀着玻璃的智慧之光。让我们
一起去探寻玻璃的世界……

1905年，爱因斯坦提出光子假设，成功
解释光电效应，成为太阳能产业的理论基
础。爱因斯坦因光电效应理论荣获1921年
诺贝尔物理学奖。

20世纪60年代以来，石油污染事件频
发，能源危机、生态破坏带来全球性的灾
难。太阳能这一可再生清洁能源被人寄予
厚望，但因技术瓶颈，太阳能产业很快
消沉。

2006年，美国第一条3MW的小面积碲

化镉薄膜电池组件试验线落成，组件转化
效率7%，碲化镉发电玻璃走进人类视野，
成为新一代高新技术能源的希望。

2011年，中建材美国先进材料研究中
心提出碲化镉新能源材料理论，将大面积
碲化镉发电玻璃作为主研方向，研究成果
引全球瞩目。

2017年，世界第一块大面积碲化镉发
电玻璃在四川成都下线，凯盛科技集团所
属成都中建材光电材料有限公司开启从实
验探索到产业化应用的新征程。

2018年，世界第一条大面积碲化镉发
电玻璃生产线投入商业化运行，生产线当
年投产当年盈利，利润达3000万元。

2019年，碲化镉发电玻璃进入服务国
防、边防事业领域。

2020年，成都中建材大面积碲化镉发
电玻璃实验转化率突破19.3%，仍有很大的
提升空间。

碲化镉发电玻璃，是在玻璃衬底上依
次沉积5层半导体薄膜而形成的光伏器
件，膜层总厚度为3μm，相当于头发丝直
径的1/100。碲化镉发电玻璃是一种具备
复合功能，能给业主创造价值的绿色、节
能、创能的能源型建筑材料，发电能力强
（比单晶硅发电率高3%—8%）、转换效率

高（理论转化率33%）、温度系数低（受温度
影响最小）、弱光发电性能好（阴天下雨都
发电）、安装角度影响小（安装角度自由）、
稳定性高（适应环境能力强）、热斑效应小
（被树叶、灰尘遮挡仍可正常发电），非常适
合应用于分布式、构件化、集成化的绿色
建筑。

要将碲化镉发电玻璃从理论转化成
产品，需攻克半导体材料掺杂、膜面晶体
生长、激光处理技术突破、整套工艺装备
研制等一系列问题。以镀膜为例，要实现
在大面积玻璃基板均匀镀 3μm 膜层，成
都中建材联合中国建材集团兄弟单位及
德国CTF、美国新泽西理工大学研究中心
攻坚克难十余年，经千万次尝试，最终研
发出在高速运转的蒸镀设备上快速生产
技术和整套装备，生产出来的碲化镉发电
玻璃膜层均匀，转换效率高，良品率超过
96%。

成都中建材以市场为方向，以服务国
家、服务国防为目标，开发社会急需的光电
产品；同时深化技术创新，不断提升产品质

量和光电转化效率，大面积发电玻璃的生
产转化效率从2017年以来逐步递增的9%、
10%、11%、12%、13%，上升到 2019 年的
14.5%，实验转化效率提升至19.3%，2020
年，依然有预期的提升目标。

在效率不断攀升的同时，成都中建材
也同步研发生产面向市场的多样化产品，
已实现发电玻璃色彩可定制、透光率可调，
为建筑设计提供广阔的选择，满足建筑应
用的美观性及个性化需求。

成都中建材生产的碲化镉发电玻璃已
获得CE认证、TÜV认证、CQC认证、3C认
证、产品碳足迹认证、防火等级测试（Class
A）等一系列国内外产品资质。碲化镉发电
玻璃技术荣获美国爱迪生发明大奖，第21

实现量产的碲化镉发电玻璃已在各地
标建筑上投入应用，世界十大高原机场
——九寨黄龙机场、2022年冬奥会张家口
赛区项目、凯盛石墨产业园、邯郸经开区工
业园、双流机场T2航站楼人行通道、亚洲
第一大碲化镉发电玻璃地面电站等。2020
年5月初，首个海外项目——索马里摩加
迪沙国际机场碲化镉发电玻璃项目的产品
顺利发车，标志着碲化镉发电玻璃成功打
开海外市场，为“一带一路”国家输出技术
及产品。

在河北赤城县，建成了亚洲第一大，也
是第一个碲化镉发电玻璃光伏地面修复电
站，既修复了矿山、恢复了植被，又精准扶
贫给当地百姓创造了收益。公司总经理潘
锦功受联合国邀请于2019年9月3日赴印
度参加联合国 192 个缔约国荒漠治理大
会，并做专题报告《碲化镉发电玻璃治理荒
漠》，引起国际强烈反响和广泛注意。

2019 年，中国最大碲化镉发电玻璃
BIPV项目——攀枝花石墨工业园1.25MW
项目投入建设。用发电玻璃做的屋顶和墙
面，替代传统工业屋顶彩钢瓦和混凝土墙
面，既体现了屋顶和墙面的美观效果，又创
造了发电收益。项目预计每年可提供电量
161万kWh。

世界十大高原机场——九寨黄龙机场，
海拔高度3450米，昼夜温差大，年最低温度
低于零下20度，冬季取暖时间长、用电量
大。公司长期以来拟用光伏发电降低能源
消耗，减少成本；但传统光伏产品在高寒、高
辐射地区总体效果不太理想，发电效率衰减
快。在机场扩建航站楼候机区的过程中，九
寨黄龙机场公司进行了详细的对比研究，委
托成都中建材联合西南交通大学、中国民航
机场建设集团有限公司西南分公司（民航西
南设计院）等单位，针对高原气象特点，建筑
节能环保的要求，按照“四型机场”建设标
准，特别是绿色机场发展趋势，创新碲化镉
发电玻璃应用方案，致力于解决高原机场光
伏建筑一体化、能源供给、智慧发电等问题，
将碲化镉发电玻璃这一绿色、节能、弱光性
强、光电转化率高的高技术材料应用到自然
环境恶劣的高原机场，降低机场能耗和用电
成本。该项目建成后效果突出，交通部决定
在全国推广。九寨黄龙机场后期扩建工程
继续使用碲化镉发电玻璃，完善应用方案，
增加发电规模。

四川盆地多雨雾少光照，曾被地理学
家判定为不适合推广利用太阳能的地区。
碲化镉发电玻璃的弱光发电性能，将改写
此地的能源格局。

中国建筑上海绿色建筑研究院院长赵
鉴到成都中建材考察碲化镉发电玻璃之后，
认为碲化镉发电玻璃高度符合国家倡导的
装配式绿色零能耗建筑要求，成都中建材在
碲化镉发电玻璃领域有理论基础，有完整的
技术及装备方案，有自主知识产权，并实现
了规模化生产及示范性应用，能为现代建筑
设计提供具有革命意义的新能源材料。

成都市政领导在成都智慧中心示范项
目考察时感叹，美观大方、节能创能、没有
光污染的碲化镉发电玻璃，能为市政改造
提供最佳的高科技建筑材料。

雅安一市民在体验碲化镉发电玻璃农

家别墅小屋后说：“发电玻璃太实惠了，装
在房子上漂亮，冬暖夏凉，还能发电，安上5
块，我们全家用电不愁；安上10块，我们家
还能靠它赚钱。”

立足科学，革新技术，推动创建中国品
牌。在中国建材集团和凯盛科技集团的战
略指导下，成都中建材的碲化镉发电玻璃
将光电能源与建筑行业成功结合，谱写出
中国太阳能产业的新华章。未来，成都中
建材将以精进的技术，推进碲化镉发电玻
璃的产研结合，推进“中国智造”这一民族
品牌走向世界，为“一带一路”国家增添中
国元素，为“绿色地球”贡献中国科技。

碲化镉发电玻璃

研发碲化镉发电玻璃攻克的技术难题

碲化镉发电玻璃的应用

碲化镉发电玻璃获得高度评价

届中国工业博览会新材料奖、国家工信部
《重点新材料首批次应用示范指导目录
（2019年版）》，中国建材与家居行业科学技
术一等奖，成都市首批节能环保装备推荐
目录，中国建材集团技术进步一等奖等。

在强大的市场需求下，碲化镉发电玻璃生
产线已在河北邯郸、江西瑞昌、湖南株洲、
四川雅安、黑龙江佳木斯等地推广建设，将
成为中国建材集团向国内外供给碲化镉发
电玻璃的分布式阵地。


