
4 　加工参数的选择

加工参数的选择推荐用 :刀具线速度 V = 80～

120 m/ min ,刀具进给速度 V f = 72～136 mm/ min ,

刀具粗镗时的切深 ap = 2～3 mm , 滚柱精滚时的过

盈量Δt = 0106～0115 mm。

5 　加工效果

使用镗滚复合刀具加工大中直径液压缸体孔 ,

不同管坯的加工效果为 :

1) 余量较均匀的管坯 ,直接镗滚后 ,尺寸精度

可达 IT7～ IT8 ,表面粗糙度 R a 012～014μm ,圆

度、圆 柱 度不 大 于 0102 mm , 直 线 度 不 大 于

0104/ 1 000 mm。加工图 1 所示的 1 个缸体 ,机动时

间为 8～1312 min ,刃磨一次镗刀 ,可加工 4 个缸体

(使用寿命 t = 40～50 min) 。

2) 余量不均的管坯 (壁厚差大于 115～ 210

mm) ,经粗镗 1 次后再镗滚 ,尺寸精度可达 IT6～

IT7 ,表面粗糙度 R a 0115～0132μm ,圆度、圆柱度

不大于 01015 mm ,直线度小于 0104/ 1 000 mm。加

工 1 个缸体机动时间为 16～20 min (2 道工序共

计) ,刃磨一次镗滚复合刀具中的镗刀 ,可加工 4～5

个缸体 (使用寿命 t = 40～50 min) 。

3) 精密镗滚复合刀具的加工效率与珩磨相比 ,

可提高 6 倍以上 ;与目前的镗、滚加珩磨补救工艺比

较 ,至少可提高 2 倍以上 ;与粗镗、半精镗、滚压工艺

比较 ,至少可提高 3 倍以上。
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锅炉尾部落灰管技术改造

新疆哈密石油基地哈密物业公司 (39009) 　李晓娟

　　我中心锅炉房 DZL 角管式热水锅炉尾部落灰 ,

经渣斗、落灰管到框链除渣机槽的溢流水中 ,沉淀后

灰渣由除渣机带走 ,落灰的通道原设计见图 1。

但在运行中 ,锅炉尾部的高温落灰落入溢流水

中时会产生大量水汽上升 ,使落灰管管壁潮湿 ,然后

落下的高温灰粉就会黏附在落灰管管壁上 ,一层一

层累积 ,管壁上越积越多 ,导致落灰管内局部落灰停

留时间延长 ,使管壁烧得通红 ,甚至使某些部位烧

穿 ,产生漏风 ,引发锅炉尾部二次燃烧 ,威胁锅炉安

全和平稳地运行。

针对上述存在问题 ,我们对落灰管进行了改装 ,

改装后的设计如图 2 所示。

图 1 　原设计落灰方式 　　图 2 　改进后的落灰方式

改进后 ,当落灰累积达到一定重量后 ,翻板自动

下翻 ,使积灰一次落下。积灰落下后 ,在重锤作用下 ,

翻板又自动复位 ,封住上部落灰口 ,防止漏风复燃。

这种落灰方式的优点是 :

1) 把连续落灰变为间歇落灰 ,可由重锤的重量

和位置来决定落灰量和落灰次数。

2) 实现自动密封 ,防止漏风 ,有效杜绝了锅炉

二次燃烧现象。

3) 落灰管下部空间增大 ,增大了散热量 ,降低

了温度 ,也有利于减少粘灰量。

图 2 中设计的自动翻板装置见图 3 ,在实际使

用中效果良好。

图 3 　自动翻板结构示意图

责任编缉 　周守清

n 型硅太阳能电池

北京理工大学信息科学技术学院 (100081) 　田东

　　【摘要】论述了 n 型硅做衬底的异质结太阳能电

池的 H IT 结构和生产该电池必备的工艺装备 ,并通

过当前世界研究实例和发展动态 ,阐述了该技术在

我国的应用前景和意义。

太阳能可以认为是取之不尽、用之不竭的清洁
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能源 ,当前的太阳能工业主要有两大支柱产业 :即太

阳能热利用产业和太阳能光伏制造产业。其中光伏

制造产业是世界上增长最快的高新技术产业之一 ,

世界光伏市场呈几何级速度迅猛发展 ,如何将太阳

能转换为实际能源的供应 ,是光伏制造产业链中最

为关键的一环 ,而衬底为 n 型硅做的异质结太阳能

电池具有领先地位。

1 　n 型硅太阳能电池的优点

P 型硅太阳能电池具有转换效率高 ,生产技术

成熟等优点 ,占有太阳能电池世界产量的绝大部分。

但由于在制造中 , 扩散制结工艺要在温度约

1 000 ℃进行 ,工艺复杂 ,成品率低 ,限制了它的大

规模生产。

n 型硅太阳能电池的优点是 :其生产工艺可在

200 ℃以下进行 ,便于大规模生产 ,符合低成本、高

产量、高效率的要求 ,因此受到世界各国的普遍

重视。

2 　n 型硅太阳能电池

硅材料依据掺杂元素的不同分为 2 类 ,即掺杂

三价元素如硼 (B) 的 P 型硅和掺杂五价元素如锑

(Sb) ,磷 ( P) ,砷 (As)等的 n 型硅。n 型硅太阳能电

池 ,最早出现的是用非晶硅层作缓冲层所构成的 n

型单晶硅太阳能电池。

为了解决 P 型硅太阳能电池高温工艺带来的

不良影响 ,人们提出了用 n 型硅做衬底 ,采用氢化非

晶硅 (a - Si H)做缓冲层的太阳能电池 ,但最初由于

光致退化效应及转换效率未能得到很好解决 ,因此

未能大规模推广。

2000 年日本三洋公司研制出 10 cm2 采用 H IT

结构异质结太阳能电池 ,解决了以往的缺陷。所谓

H IT( Heterojunction wit h int rinsic Thinlayer)结构

就是在 P 型氢化非晶硅和 n 型氢化非晶硅与 n 型

硅衬底之间增加一层非掺杂 (本征) 氢化非晶硅薄

膜 ,采取该工艺措施后 ,改变了 PN 结的性能。因而

使转换效率达到 2017 % ,开路电压达到 719 mV ,并

且全部工艺可以在 200 ℃以下实现。

HIT 太阳能电池的结构示意图见图 1 ,为对称

结构。先将 1 个非常薄的本征氢化非晶硅层和 1 个

P 型氢化非晶硅层 ( P 型 a - Si H) 用等离子 CVD 法

沉淀在 n 型晶硅片 (C - Si) 前表面上 ;同时 ,将非常

薄的本征氢化非晶硅层和 n 型氢化非晶硅层淀积在

同一晶硅片的背面 ,这就构成了所谓异质结 ,起窗口

作用。在此基础上制作导电膜 ,即通过溅射系统 ,用

氩 (Ar)离子轰击氧化铟锡靶沉积在两面 ,形成透明

的氧化导电体 ( TCO) ,再采用丝网印刷方法在两面

构成银电极。

图 1 　HIT 电池的结构示意图

所有上述工艺过程都是在 200 ℃以下进行的。

避免了高温对硅片造成的损伤和复杂操作过程引起

的成本提高。正是这一工艺优势 ,就可以使用很薄

的硅片 (厚 200μm)做衬底 ,也能使其产生很高的光

电转换效率。同时 ,由其结构决定其两面皆可吸收

光能。即使光线幅射正面电池板产生电能 ,同时也

可通过 2 片电池间的缝隙穿过电池板射到背面产生

电能 ,提高了太阳能的利用率 ,使电池能源输出最大

化。所以 HIT 太阳能电池的大面积电池的光电转

换效率比常规的太阳能电池有了很大的提高 ,是商

业化太阳能电池光电转换效率很高的一种新型

电池。

综上所述 ,制造 HIT 电池所具备的条件为 :

1) 金属导电膜的制造所具备的条件。采用射

频磁控溅射系统 ,用 Ar 离子轰击氧化铟锡靶沉积

而成。

2) 本征氢化非晶硅层和掺杂的非晶硅层的制

造所具备的条件。采用 PE - CVD 系统或直流磁控

溅射系统沉积而成 ,工艺参数要求严格。

3) 衬底晶体硅的制造所具备的条件。多采用

太阳能级直拉单晶硅片作衬底。

4) 电极的制造所具备的条件 :采用丝网印刷银

电极、烧结。

根据国家《可再生能源中长期发展规划》,2010

年 ,我国太阳能光伏发电总容量将达到 40 万千瓦 ,

2020 年达到 220 万千瓦。为此 , HIT 太阳能电池生

产制造技术的研究和开发是很有发展前途的。可以

预期 ,这类太阳能电池将会得到迅速发展 ,这标志了

太阳能光伏发电正由补充能源向替代能源转变 ,在

人类能源变革中具有重要意义。并有望在研究和生

产实际中取得更大突破。
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