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美国太阳能研究的新进展和动向
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今年
,

几位著名

能源专家在《再可生能源
%

燃料和 电力 的源泉 》这 本

新书中也断言
% “

如果给 以 有力 的支持
,

可再生能源

将以 低 于传统能源的价格满足 日益增 长的 能源需

求
。

到  & 世纪 中叶前
,

可再生能源将占据世界电力

市场 的 ∋! ∃ 及直接应 用燃料的 (! ∃
。 ”

新能源
,

主

要是太阳能
,

作 为能源的重要供应者
,

减轻环境 污

染和创造就业机会的重要手段潜力很大
,

因此各发

达 国家竞相 投 入 巨资
,

以求在这场国 际竟争 中领

先
。

就太阳能研究开发的整体水平而 言
,

美 国仍处

于领先地位
。

美国太 阳 能工业界
一

直抱怨政府投入 太少
,

告

诫政府不要重犯
“

录相机综合症
” ) 指 录相机研究 开

发的初期 不投资
,

因 而失去 厂几 十亿美元的 市场 及

几十万就 业机会 ∗
。

实际上近四年中美国能源部的

太 阳能研究拨 款就增加 了 (! ∃
,

& + +  和 & + + , 财政

年度都超过 & 亿 美元 ) 见表 & ∗ −

政府拨款的太阳 能
计划也从 过 去的纯粹研究模式转变 为应用性研 究

及与
.

/ 业界分摊费用的商品化模式
。

& + +  年美国 国

会通过 了能源政策法案 ) 上那能源混合 议案 ∗
,

对增 力/0

0可再生能 源研究开发 费用
、

与 1讨卫界合作 的风险 段

资项 口
、

技术转化及 国际 市场促 销等 问题都作 厂有

力的规定
。

在美 国 太阳 能计划 中
,

能源部所属 以 可 冉生能

源 实验 室 ‘闪日2 ∀ ∗和 桑迪 亚 国 家实验 室 )3 4 ∀ ∗ 为 代

表的研究 机构是核心
,

除 厂纯粹研究和 与 卜业 界 含

作进行应 用性研究外
,

还承 担资源对 策 评估 以 及 策

划
、

监测和法 定认证等任 务
一

批大学 在维持太 阳

能研究势头
,

以及为 户&卜界提供人 才方面起着 至 关

重要的作 用
。

而 以 美国太 阳能 仁业协会 ‘5 2 67 ∗ 为代

表的工业界在吸 引私 人投 资
、

参与分摊费用的 合作

被 动式降温

(
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研究开发项 目
、

接受技术转移
、

扩大生 产规模和 降

低生产成本
、

进行市场渗透和开拓最终实现技术的

商品化方面 的作用也不容抹煞
。

二
、

光热技术 4发电和工业加工 8

一
、

光电技术

在美国能源部的太阳能拨款中
,

光 电部分约 占
一半

。

多年来美 国政府共投资 97 亿美元
,

加上 ;7

亿美元私 人投资
,

使太阳电池效率和组件可靠性不

断改善
,

组件和系统成本下降了 > Δ
。

独立式光电

电源系统已在成本上有竞争 力
,

最终定可与传统发

电方式竞争
。

今天
,

美国的光电技术在世界上领先
,

无论作为国内应用或出 口
,

它都 已成为美国安全和

竞争力的基础之一
。

9
1

墓础研究

基础研究和先进材料与装备是美国能 源部战

略研究计划的两个关键环节
,

也是推进光电技术前

沿和维持美国科技领先地位的基础
。

这方面的研究

重点 是
: Ε − + Φ 的光电 装置性能测试

,

太阳辐射研

究
,

涸 态理论 4特别是创新性的 晶体生长 技术 8研

究
,

布鲁海 文 4Γ� 。。Η .  Ι ∀ %8 国家实验室的 环境
、

安

全和健康研究
,

以 及一些大学进行的先进薄膜材料

研究
。

;
1

先进材料和组件

在光电研究经费 中约告是关于先进材料和 组
件的

。

目前美国在光电技术的几乎每个领域都保持

有效的世界纪录
,

如先进的薄膜材料 4非 晶和多 晶

硅
、

铜锢硒
、

蹄化锅 8和高效率材料 4硅
,

砷化稼
,

多

结组件 8
。

这方面研究的重点是提高 电池效率
,

改善

可靠性及开发先进的沉积工艺
。

6
1

集光器研究
目标是 改善集光器的性能 和 可靠性

,

降低成

本
,

达到 市场可接受的水 平
ϑ
关键是改进工业制造

技术
。

9 > > ; 财政年度开始在六家公司开展集光器特

定制造工艺的研究
。

另外
,

在 ) Ε Φ 开展的光电集光

器研究
,

最终可 能发展成一项与工业界分摊 6 67 万

美元费用的商用集光器样机研制计划
。

此外
,

以 67

年 工作寿命为 目标 的封装材料与技术 的研究也是

个热点
。

=
1

系统开发

近几年对系统开发给予了足够重视
,

今后这方

面 的研究拨款可能会适当减少而转移到 元器件 上

去
。

2
1

商品化研究
目标是促使无电地区 4独立式系统 8和 有电 网

地区 4联网系统 8的最终用户使用
。

关键研究领域是

系统的现场性能评价和 认证
,

近期和长远市场的界

定
,

以 及 旨在促进用户接受光电技术的教育和鼓励

措施
。

9 > > ; 和 9 > > 6 财政 年度 能 源部拨 款分 别 为
; >9 7万和 ; 5 77 万美元

,

但联邦政府累计投资 已超

过 97 亿美元
,

加上 ;7 亿美元私人投资
,

使光热 系

统的性能成本比持续改善
。

太阳能光热发电和工业

加工技术对美国的能源多样化和 环境保护起了积

极作用
。

9
1

光热发电

在能源部太阳能研究拨款中
,

光热发电占光热

研究总经费的 57 一?7 Δ
。

目前全美光热发电能力 已

达 6 2 7 兆瓦
。

中央接收器发 电系统是太阳能 光热发 电的两

大主流之
一 。

目前的研究开发集中在建设太阳 ; 号

4)
。 97 � 丑 8工厂

。

设在南加州的太阳 9 号光热发电厂

从 9 > ? ; 年开始运行
。

现在太阳 9 号 4水一蒸汽接收

器和油一岩石储能系统 8正改建成太阳 ; 号 4熔盐

接收器和 储能系统 8
,

发 电能力 可由原来的 9 7 兆瓦

提高三分之一
。

相应进行 了长寿命低成本反射材料

和 薄膜定 日镜
、

硝酸盐熔盐器件和 先进接收器 4如

内膜式设计可显著改善接收系统性能成本 比
,

容积

和微粒 Κ 空 气式设计可提高运行温度
,

扩大应 用 范

围 8的研究开发
。

项目总费用约 = ?2 。万美 元
,

由能

源部
、

南加 州爱迪生公司等 八家电业公 司
、

各级 地

方政府机构和太阳能工业企业分摊
,

目标是为今后

第一个商用 中央接收器发电系统减 小技术和经 济

上的风 险
。

预计完成设计制造和设备安装及一年的

试验评估期后
,

太阳 ; 号将在 9 > > < 年正式发电
。

太阳能光 电发电的 另一 主流是碟式 Κ 斯特林发

电机组
。

目前的主要研究内容包括
:

聚光器
,

高光通

接 收器 4包括容积和黑气 4& ∃� Η 一 > 7 28 式 设计 8
,

布

莱通 4Γ�  ,Λ  %8 和 自 由活 塞斯特林发 动 机的 可靠

性
、

寿命和抗热冲击性研究
,

以及 2 千瓦 4 5
1

2 千瓦 8

样机的研制
。

;
1

太阳能工业加工

这方面的 两大进展是太阳 能脱毒 和高通 量材

料加工处理
。

太阳能脱毒是指在催化剂存在时利 用太阳辐

射中的高能光子反应形成经基活性物质将有毒 有

害物 质分解成 Μ Χ
Ν 、

Ο
Ν

Χ 及矿物酸等 无毒或 可进

步处理的物质
。

美 国 9 > ? ? 年有害废物达 ;
1

? 亿吨
,

其中 ;
1

= 亿吨通过各种途径进入地表水 和地下水

中
,

因此研究重点首先是污水处理
。

污染包括常用

工业溶剂 4如三氯 乙烯 8
、

染料
、

杀虫剂
,

以及 其它有

机混合物和重金属
。

目前还须加强催化剂脱毒性能

改进的基础研究
。

由 Ε − + Φ 和 ) Ε Φ 负责的试验性污

水处理工 厂可望在 9 > > 6 年 内投入运转
。

此项技术

预计 >7 年代中可投放市场
。

另外大阳能脱毒 亦可

<7 ) Μ Β∀ % Μ ∀ ∃ % & ∋ ∀ ∀ . %  ∗ ! , − ∀ Ι 一∀ Π ! Κ 9 > > 6



用于处理含有毒有害组份的土壤
。

美国国防部和环

保署对此均很感兴趣
,

正共同评估其替代传统焚烧

处理方法的潜力
,

并由美国军队有毒有害物署参与

研究
。

此外
,

佛罗里达太阳能中心还开发了一种太

阳能空气脱毒技 术
。

在太阳能工业加工方面
,

Ε − + Φ 的研究表明
,

高

通量阳光可用来加工处理材料
。

例如
,

陶 瓷经处理
后硬度

、

抗腐蚀性和 抗热性均有显著提高
。

这种创

新的材料加工技术所蕴含的技术进步潜力
,

目前还

难以估量
。

这重又燃起了人 们对太阳炉 的兴趣
。

此外
,

在光热技术领域还在进行太阳能 4碟式

一斯特林发动机机组 8Κ 石油燃料混合系统的研制
。

在传统概念 的太阳能光热 利 用方面
,

由政府
、

工业

界和最终用户分摊费用的示范
、

监测项 目也在扩大
和进行市场渗透

。

另外
, Θ

卫业致冷的起步计划也在

酝酿中
。

四
、

其它技术

三
、

太阳能建筑

全美现有 9 27 万幢建筑物采用太阳 能热水采

暖系统
,

节电 9 27 7 兆瓦
。

但近几年能源部对此拨款

逐年下降
,

9> > 6 财政年度在太阳能研究拨款中的 比

重不足 2 Δ
。

目前重点在联邦机构内部及与工业 界
、

电业界的 协调 活动
,

并在国有财产的非居住型 建筑

物及需方管理的示 范应用项 目中鼓励采用 主动 和

被动式太阳能技术
,

以及少量改进太阳能热水技 术

中材料 4保温
、

盖层和涂层 8和控制 系统元器件 4电

或液力式 8性能的研究
。

典型示范的重点仍在能源

高价地区
、

高太阳辐射地区和要求空气质量高的场

合
,

其主要 目的是用可靠的监测数据来 澄清太阳能
的真实使用效果

,

并提供确切数据用于计算机模拟

程序的效能验证
。

目前
,

太阳能建筑技术应用仍侧

重在采光和 被 动式采 暖 技术
,

用 于降温 的 比重 不

大
。

在美国能源部的可再生能源计划拨款中
,

还有

相 当部分用于储能 4蓄 电池和 氢能 8及燃料 电池 的

研究
。

新型蓄 电池 的研制 除在光电技术中已有安排

外
,

本部分拨款主要是电动车辆及复合能源车辆的

研究开发
。

氢能和燃料电池的研究也主要考虑它 们

与 太阳能 4光电或光热发 电 8的一体化系统用 作发

电或车辆动 力的需要
,

分别 由 Ε + − Φ
、

佛 罗里达太阳

能 中心和夏威夷 自然能源研究所等机构进行
。

目前
,

9 > > = 财政年度的可再生能源拨款方案还

未公布
,

但着重于应用性研究开发
,

致力于太阳能

技术商品化
,

以加强美国国际竞争能力这一大趋势

看来不会有大的变化
。

虽是出于 自身利 益的考虑
,

美 国太 阳能工业界要求尽早介入政府拨款的研究

计划
,

愿意分摊费 用参与应用性研究开发
,

加快国

家 实验 室和大学技术的转移进程
,

促进先进技术 和

产 品的商品化
。

这应是美国太阳能技术进步 的一个

重要原 因
。

美 国太阳能研究计划 强调一切 与可再生能源

有关的政府部门的 参与
、

配合和协调
。

在市场渗透

中强调联邦财产和政府采 购单中首先应用太 阳能

技术是抓住国 内市场的第 一步
ϑ
而在开拓国际 市场

时更强调联邦机构的协调合作
,

并借助于国际 多边

机构
,

在东亚和拉美市场上站住脚
。

在计划实施中
,

强 调通过各种努力 4如 宣传教育
,

信息收集和传布

分享 8积极鼓励和资助需方 4使用者 8管理的项 目
。

另外
,

善于抓住技术
Θ

. 的新概念
、

新设想
、

新苗

头 4如高通量加工处理材 料
、

太阳能脱毒等 8
,

强调

利 用其它学科的新技术来推进和 提高太阳能技术

水平
,

扩大其应用 领域 4如太 阳能 与其它能源的复

合系统的研究 8
,

也是美 国太阳 能研究计划 的一 个

重要特点
。

4责任 编辑 宋义荣 8
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部因素的负面影 响
。

当科学之外的
,

如政治
、

经济
、

文化的需求强烈地作用于科学选择时
,

决策者不 应

抛弃科学的基本价值及科学的特点和 规律
,

不应当

为了短期行为盲目追求某 一方面的效益
,

而忽视基

础 科学
、

后备科学的研究
,

造成科学发展 中的 短期

行为
,

使得科学的后续资源枯竭
。

政府在科学家作

出选择时
,

应 当起正确的 导 向作用
,

而不应在世俗

环境中推波助 澜
,

助长不健康的力 量
。

科学是一种

非服务性行业
。

服务性职业
,

包括法律和 医疗是直

接以收 费服务为基础 的社会服务并直接卷入经济

体制
。

科学研究
,

特别是基础研究
,

是不能 以 与服务

性行业同样的方式出卖其成果的
。

况且
,

实用价值

在大 多情况下并不是科学家的直接 目标
,

知识的应

用并不是从事基础研究 的科学家最关心的事
。

科学

职业由于非服务的性质
,

故而往往需要通过财政拨

款
、

基金会和捐赠 的形式
,

得到政府或企业的资助
。

这主要是因为基础研究最终会有应用价值
,

而且基

础研究 的重大成果与 国家声望也直接相关
。

因此
,

政府在制定政策推动社会变革的时候
,

应充分认识

和重视科学 自身的特点和 规律
。

否则
,

科学 和科学

精神将不可避免地遭受折损
。

科学的发展
,

社会的发展
,

需要一种能 使科学

精神健康发展和 充分发挥作用 的社会机制
,

在科学

界 的共同努力 和政府决策不断向合理化趋近的情

况 下
,

科学精神一 定能重新在科学界弘扬
,

并在社

会上得到尊敬和尊重
。
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