附件14

“太阳能利用中的能量传递与转换”
重大项目指南

随着全球能源紧张与环境污染问题日益凸显，发展可再生能源已成为全球实现低碳能源转型的战略目标，也成为我国可持续生态化发展的重大需求。其中，太阳能利用是全球可再生能源发展战略的重要组成部分。但是，由于传统技术很难有效利用全光谱太阳辐射能量，能量利用效率过低一直是太阳能利用技术亟待解决的关键问题。因此，从太阳能波段和品位耦合入手，基于光伏-热电转换单元的光-热-电耦合和基于太阳能-化石能源的多能源互补的太阳能全光谱耦合利用方法，打破“单纯依赖多波段发电或太阳能直接光热利用”的传统思路，可减少太阳能利用中的不可逆损失，提高中低温太阳能的能量释放品位和热转功效率，实现太阳能的全光谱梯级利用，为提高太阳能利用效率提供了新原理和新方法。
太阳能全光谱利用涉及捕获吸收、传递转换与耦合利用等过程，还存在着若干理论与方法问题：太阳能的宽波段性、广角性、偏振不敏感性以及体吸收等高效捕获机理不明，光电转换的结构特性、温度效应以及热电器件内传热规律、界面热阻等尚不清楚，太阳能耦合利用的能量品位匹配原理和梯级调控方法等尚显不足。因此，需要研究太阳能利用中的能量吸收、传递与转换机理，探索太阳能全光谱利用的耦合原理与集成方法，上述工作将对引领学科发展方向、实现太阳能高效利用具有重要科学意义。
一、科学目标
围绕发展太阳能光-热-电综合利用和太阳能与化石能源耦合利用技术面临的重大挑战，针对太阳能高效捕获机理、太阳能转换中的传递规律、太阳能梯级匹配调控机制三个关键科学问题，揭示宽波段、广角性、偏振不敏感以及体吸收的太阳能高效捕获机理，以及太阳能转换中的结构特性、温度效应以及界面传热等能量传递规律，阐明太阳能全光谱耦合利用的能量匹配原理，提出太阳能梯级调控新方法，旨在基础理论和研究方法的源头创新上有所突破。
二、研究内容
（一）太阳能全光谱高效收集、捕获与吸收机理。

研究光子与物质（微结构表面和纳米颗粒）的相互作用规律，亚波长表面织构的近场热辐射特性与调控方法，微结构表面太阳能吸收的宽光谱性、广角性与偏振不敏感特性，常规流体、功能流体太阳能体吸收方法。
（二）能量传输、转换特性与调控方法。
研究光伏电池能量传输与转换的结构特性（表面结构、电池尺寸等），光生载流子传输与转换过程中的温度效应（聚焦比与光斑均匀性、温度分布特性等），耦合系统中的界面热阻优化匹配方法，光-电-热转换过程中的热传递机理与调控方法。
（三）太阳能全光谱利用的能量耦合原理。
研究太阳能梯级利用中的热力学原理（光-热-电耦合和太阳能-化石能源互补中的太阳能转化不可逆性），太阳能“提质增效”原理（宽辐转化、品位耦合机制、系统集成原理）。
（四）太阳能全光谱耦合利用系统。
研究光-电-热互补利用中的聚光效应、光谱特性、温度匹配特性、高效传热与低流阻技术和光伏与太阳能热化学耦合机理以及一体化原理与方法；研究太阳能-化石能源互补利用中的太阳能体吸收、传递与转换的协同强化方法、能量匹配机制与集成方法以及全工况聚光太阳能复合发电系统等。
三、资助期限  5年（2016年1月至2020年12月）

四、资助直接费用  1500万元

五、申请注意事项     

（一）申请书附注说明选择“太阳能利用中的能量传递与转换基础研究”（以上选择不准确或未选择的项目申请将不予受理）。

（二）本项目由工程与材料科学部负责受理，项目申请代码为E060701。

国家自然科学基金委员会办公室           2015年6月19日印发
- 1 -
- 1 -

