[bookmark: _Hlk178327850]钙钛矿太阳能电池模组制备整线系统技术参数

（一）采购内容01-狭缝涂布机1
1、用途、功能和参数要求
（1） 用途要求：用于涂布钙钛矿层
（2） 功能要求：用于钙钛矿太阳能电池基材如电子传输层、钙钛矿吸光层、空穴传输层，Ag/C浆料的大面积涂布。涂布精度高，均匀性好，节省溶液成本。操作使用上自动化程度高，可视化程度高，而且操作的每个步骤流程可以记录每次实验数据，操作记录、时间、配方都可以查询到。。
2、详细技术要求
（1）样品尺寸：300*400mm@向下兼容
（2）基材厚度：0.1-4mm
（3）材料粘度：0.7-40cps
（4）涂层厚度（干厚）：400-1100nm（主要应用于钙钛矿膜层）
（5）风刀：具备风刀角度、水平位置和高度位置调节，高度方向自动调节，便于拆装刀头时的维护。出风口风速均匀性：优于5%（风速仪测试风刀出风口9点风速均匀性，计算方式：9点法，U%=(Max-Min)/( Max+Min)*100%）
（6）涂布速度：10-50mm/s可调；回程速度：10-80 mm/s
（7）双工位设计：配备夹具/额外吸附平台/卡盘等，以适配210mmX105mm PV Wafer与300mmX400mm Glass。工作面可自动调节以适配不同硅片厚度。
（8）平台平面精度：≤5μm
（9）平台定位精度：≤5μm，垂直方向重复定位精度≤±3μm，水平方向重复定位精度≤±5μm。
（10）平台采用真空吸附固定方式，真空吸附孔≤φ2mm，并具备吸附气道，吸附气道无划伤基材背面现象。配备夹具或者额外吸附平台，兼容210mm涂布尺寸
（11）成膜均匀度：≤5%，基于500nm钙钛矿干膜厚度
（12）涂布头工作面直线度：刀口直线度≤2μm，采用不锈钢材质加工，配备唇口防撞保护板，以及刀头拆装维护大理石平台。
（13）基材厚度检测及下刀 Gap 自动补偿：配备测距传感器用于涂布间隙检测功能，支持基材厚度自动检测，并在刀头下刀定位时自动补偿刀头与基材表面的设定间隙；Gap 控制误差 ≤3 μm，分辨率 ≤0.1 μm。
（14）收刀积液控制：带自动补液、补液后自动泄压及回吸和提前停泵功能
（15）配置多段式涂布控制系统，可动态调节不同位置的涂布GAP以及注液泵注液速度。涂布过程中的速度由机台自动控制，设备动作前可调机器每个阶段的速度。
（16）排气溶液可回收到溶液罐或中间罐。
（17）涂布头内腔平面度：≤3μm；腔体粗糙度≤Ra0.025
（18）洁净罩：洁净度≤class1000（千级间中）
（19）注液泵供液精度：≤0.1 µl/s
（20）涂布头自动水平校正：配备涂头零点校准功能，重复定位精度≤1μm
（21）涂布方式：狭缝涂布
（22）平台速度分辨率精度：≤0.01 mm/s
（23）涂布头工作面光洁度：≤Ra0.025，Rz0.25
（24）模头内槽容量不高于：30 ml
（25）300mm刀头兼容210涂宽需求。间隙片配备2片，一片为300mm涂宽，另外一片为210mm涂宽。或者配备210mm宽幅刀头。
（26）涂布头模唇垫片精度：配备50um*2 EA，80um*2EA，不锈钢材质，≤±3μm
（27）垂直轴速度范围：0-100 mm/s
（28）垂直轴定位精度：≤0.002 mm
（29）有效均匀风刀宽度>300mm
（30）注液泵速度：0-1000μl/s水平方向运动采用直线电机，垂直方向为双伺服，配备光栅尺和读数头
（31）设备控制系统：设备由PLC（须与倍福同等或更优品牌）控制和处理所有模拟信号；所有设备系统功能由PLC控制；所有工艺参数输入由PLC控制。
（32）系统设有各阶层授权权限，可密码锁定，防止参数被任意修改。
（33）经由各传感器所形成连锁反应控制模式，在设备运转过程中发生如停电、停水、水量不足等异常状况下会立即启动连锁控制，以保护设备各部位安全。
（34）所有指示灯均采用LED型。

（二）采购内容02-狭缝涂布机2
1、用途、功能和参数要求
（1）用途要求：用于钙钛矿前修饰层及钙钛矿后修饰层的涂布
（2）功能要求：适用于钙钛矿太阳能电池基材如电子传输层、钙钛矿吸光层、空穴传输层，Ag/C浆料的大面积涂布。涂布精度高，均匀性好，节省溶液成本。操作使用上自动化程度高，可视化程度高，可以记录每次实验数据，操作记录、时间、配方都可以查询到，设备配套齐全。
2、详细技术要求
（1）样品尺寸：300*400mm@向下兼容
（2）基材厚度：0.1-4mm
（3）材料粘度：0.7-40cps
（4）涂层厚度（干厚）：20-5000nm（视溶液及样品而定，主要应用于钙钛矿修饰层）
（5）涂布速度：10-50mm/s可调；回程速度：10-80 mm/s可调
（6）平台平面精度：≤5μm
（7）平台定位精度：≤5μm
（8）成膜均匀度：≤5%（基于500nm钙钛矿干膜厚度）
[bookmark: _Hlk234846484]（9）涂布头工作面直线度：刀口直线度≤3μm
（10）涂布头内腔平面度：≤3μm；腔体粗糙度≤Ra0.025
（11）洁净罩：洁净度≤class1000（千级间中）
（12）注液泵供液精度：≤0.1 µl/s
（13）涂布头自动水平校正：重复定位精度≤1μm
（14）基材厚度检测及下刀 Gap 自动补偿：支持基材厚度自动检测，并在刀头下刀定位时自动补偿刀头与基材表面的设定间隙；Gap 控制误差 ≤3 μm，分辨率 ≤0.1 μm。
（15）收刀积液控制：带自动补液、补液后自动泄压及回吸和提前停泵功能
（16）排气溶液可回收到溶液罐
（17）涂布方式：狭缝涂布
（18）平台速度分辨率精度：≤0.01mm/s
（19）涂布头工作面光洁度：≤Ra0.025，Rz0.25
（20）模头内槽容量不高于：30ml
（21）涂布头模唇垫片精度≤3 μm（总厚度50 μm时）
（22）垂直轴速度范围：0-100mm/s
（23）垂直轴定位精度：≤0.002mm
（24）注液泵速度：0-1000 μl/s
（25）水平方向运动采用直线电机，垂直方向为双伺服。
（26）涂布头擦拭模块，涂布头内外循环清洗（附浸泡）模块。
（27）设备控制系统：设备由PLC控制和处理所有模拟信号；所有设备系统功能由PLC控制；所有工艺参数输入由PLC控制。
（28）系统设有各阶层授权权限，可密码锁定，防止参数被任意修改。
（29）经由定时器使用，涂布头和集液槽使用时间可以同步记录，系统会根据设定警示值提醒清洗涂布头和清理集液槽，以及其他定期维护项目。
（30）经由各传感器所形成连锁反应控制模式，在设备运转过程中发生如停电、停水、水量不足等异常状况下会立即启动连锁控制，以保护设备各部位安全。
（31）所有指示灯均采用LED型。

[bookmark: _Hlk178348854]（三）采购内容03-PVD有机无机联合蒸镀
1、用途、功能和参数要求
（1） 用途要求：蒸镀C60层、金属电极和钙钛矿层材料
（2） 功能要求：高真空有机无机联合蒸发镀膜系统共两个腔体，其中腔体A配≥2组有机蒸发源，≥3组金属蒸发源舟源，腔体B配≥3组有机蒸发源实现钙钛矿组分多源共蒸；具有设备集成度高，综合应用范围广，适配科研实验方向全面等特点，在技术指标方面主要是蒸镀均匀度好、镀率稳定、批次一致性好，设备可与手套箱对接方便在手套箱中操。该系列设备已应用于高校、科研院所的钙钛矿及其他科研实验以及生产型企业前期探索性实验及开发新产品等。
2、详细技术要求
（1）样品尺寸：300*400mm@向下兼容
（2）真空量测：低真空计：5x10-2~1x105Pa，全范围真空计：1x10-5~1Pa 
（3）漏率优于≤5×10-10Pa·m3/s，保压12小时后，压强≤5Pa
（4）腔室抽空时间：≤50Pa（≤300s）
（5）腔室到达反应真空度：≤5.0x10-4Pa （≤30min）（连接手套箱，氮气氛围下，设备空载干燥洁净）
（6）极限真空：≤9.0x10-5Pa（连接手套箱，氮气氛围下，设备空载干燥洁净）
（7）基板温度：≤85℃（C60、LiF作为验收材料）
（8）极限降温速率：≤40min可开腔（连接手套箱，氮气氛围下，设备空载干燥洁净）
（9）蒸镀速率稳定性：蒸金属：以Ag为标准，蒸有机：以C60为标准，蒸镀速率：速度稳定性：≤±10%（0.1-0.5A/s），≤±5%（0.5-5A/s）
（10）膜厚仪速率测量测量精度≤0.01A/S，蒸发速率测量精度：0.1~0.5A/s (≤±10%)，0.6~10.0A/s (≤±5%)
（11）厚度测量精度：优于±1Å
（12）片间膜厚不均匀性与片内膜厚不均匀性：单蒸镀：≤5.0%（样品尺寸300 mm×400 mm，且在30 nm ~ 100 nm范围内的薄膜材料：包括但不限于金、银、铜、C60、BCP、LiF2、MgF2、PbI2、PbBr2、CsI等材料，且由招标方指定材料进行验证）；FAI≤8.0%；共蒸镀：≤5.0%（PbI2、PbBr2、CsI）。
（13）测试方法：薄膜有效区范围内3×3排列9点测量：不均匀性=（膜厚最大值- 膜厚最小值）/（膜厚最大值+膜厚最小值）*100%
（14）腔体A配备 1套前级泵，1套磁悬浮分子泵，≥1台直流电源。2套单晶晶振探头。配备基板旋转系统：腔体内转动：1套伺服电机；样片旋转磁流体密封。
（15）金属蒸发电源功率≥1.4 KW及以上，最高升温温度可达1500 ℃，且通过电流控制方式，精确到0.1 A，并实现蒸镀速率0.01 Å/s的精度显示，可进行电流、电压模式的任意切换和具有风冷控制
[bookmark: _Hlk234853755]（16）腔体B配备 1套前级泵，1套磁悬浮分子泵，3台直流电源实现三源共蒸度。3套单晶晶振探头。配备基板旋转系统：腔体内转动：1套伺服电机；样片旋转磁流体密封。
（17）电源功率≥1.4 KW及以上，且通过电流控制方式，实现蒸镀速率0.01 Å/s的精度显示，可进行电流、电压模式的任意切换和具有风冷控制
（18）所有真空室采用304不锈钢，腔体内壁电解抛光处理，减少表⾯放⽓；便于对腔体内部进行维护
（19）分子泵：抽速不低于2000L/S，采用国内/外一线品牌分子泵；蒸镀有机盐腔体需配备防腐蚀分子泵
（20）机械泵: 抽速不低于60m3/h，采用国内/外一线品牌机械泵且加装油雾过滤器
（21）掩膜版：提供两端叠层用掩膜版1套，提供单结电池用掩膜版2套；掩膜版规格尺寸要求（签订合同时确定）；样品与掩膜板的配合间隙小于0.3 mm，掩模板图案尺寸精度±0.1mm
（22）蒸发点源电源类型：直流电源；蒸发源电阻加热，载物坩埚：金属或PBN材质；源基距：＞280mm；点源固定方式：标准法兰。
（23）防着板：1用1备，材质使用SUS304不锈钢，表面喷砂；针对工艺腔室设计专门的防着板进行保护。
（24）设备由国内外一线知名品牌的PC 图控使用PLC进行控制，PLC控制和处理所有的数字/模拟信号。缺水欠压检测与保护、相序检测与保护、温度检测与保护、真空系统检测与保护。对泵、电极等缺水、过流过压、断路等异常情况进行报警并执行相应保护措施；完善的程序互锁，完备的防误操作设计及保护。
（25）PC使用Microsoft Windows 系统，具有以下功能：可观看/操作整个系统状况；工艺过程的状态；工艺参数储存与管理；数据及报警显示；数据统计；错误讯息；打印及记录所有工艺数据；装载台车状态；蒸发材料寿命时间；真空泵组工作时间；所有设备系统功能由PLC控制；所有可视化操作，工艺参数输入等由PC控制；所有可视化操作，工艺参数输入等由PC控制
（26）此系统提供所有参数设定，并可存储于软硬盘中。各工艺参数可分别编号储存与数据库。选定工艺参数后，按下自动操作键，系统自动作业。
（27）系统设有各阶层授权权限，可密码锁定，防止参数被任意修改。
（28）经由定时器使用，真空泵及蒸发源使用时间可以同步记录，系统会根据设定警示值提醒更换润滑油和蒸发物，以及其他定期维护项目。
（29）经由各传感器所形成连锁反应控制模式，在设备运转过程中发生如停电、停水、水量不足等异常状况下会立即启动连锁控制，以保护设备各部位安全。
（30）所有指示灯均采用LED型。
（31）技术服务：卖方能提供设备前期运行的膜厚测试分析工作，包括台阶仪，椭偏仪，每种设备至少免费提供3次以上服务。

（四）采购内容04-PVD磁控溅射
1、用途、功能和参数要求
（1） 用途要求：主要用于溅射NiOX, ITO氧化锡等界面层
（2） 功能要求：采用直流磁控溅射的方式，氩气离子在电场与磁场引导下达到靶材上，将材料原子分子溅射到衬底以制备透明氧化物导电薄膜，可以采用自上朝下或自下朝上的沉积结构。整机核心部件如真空泵组，传动电机，气体质量流量计等，均使用国内或国外知名一线品牌。镀膜膜厚均匀易控制，工艺稳定可控，重复性较好，靶材寿命较长，可连续生产。
3、详细技术要求
（1）样品尺寸：300*400mm@镀膜基板尺寸向下兼容
（2）设备基础配置：配置≥1个低真空切换腔室和≥1个工艺腔；配置≥1根旋转阴极；配置≥1台脉冲直流电源；水平Inline式镀膜，单进单出；配置≥1台分子泵；配置≥1台干泵；配置Ar专用MFC；配置O2专用MFC；配置ArH2混合气体专用MFC；腔体为不锈钢304材质，镜面抛光或者电解抛光；配置载板；工艺腔配置防着板；配置1根NiOx靶材，配置1根ITO（9010）靶材；
（3）Cycle Time：约15min/片@膜厚100nm NiOx（含进出料时间+工艺镀膜时间）
（4）MTBF：≥360h（满产状态下）
（5）工艺腔室：≤5.0×10-4 Pa (抽气时间≤2h,从常压开始抽真空)
（6）极限真空：≤3.0×10-4 Pa (抽气时间≤24h)
（7）腔体漏率：≤1.0×10-8mbar*L/s
（8）低真空计（皮拉尼真空计）：5×10-1~1×105Pa
（9）制程真空计（薄膜真空计）：0.1-1Pa
（10）膜厚均匀性：≤3%@100nm NiOx
（11）溅射电源模式：Bipolar for NiO、Cu、ITO
（12）全量程真空计：1×10-7～1×105Pa
（13）设备由PC 图控使用PLC进行控制，PLC控制和处理所有的数字/模拟信号。
（14）PC使用Microsoft Windows 系统，具有以下功能：可观看/操作整个系统状况；工艺过程的状态；工艺参数储存与管理；数据及报警显示；数据统计；错误讯息；打印及记录所有工艺数据；carrier状态；靶材寿命时间；真空泵组工作时间，所有设备系统功能由PLC控制，所有可视化操作，工艺参数输入等由PC控制，所有可视化操作，工艺参数输入等由PC控制。
（15）此系统提供所有参数设定，并可存储于软硬盘中。各工艺参数可分别编号储存与数据库。选定工艺参数后，按下自动操作键，系统自动作业。
（16）系统设有各阶层授权权限，可密码锁定，防止参数被任意修改。
（17）经由定时器使用，真空泵及靶材使用时间可以同步记录，系统会根据设定警示值提醒更换润滑油和靶材，以及其他定期维护项目。
（18）经由各传感器所形成连锁反应控制模式，在设备运转过程中发生如停电、停水、水量不足等异常状况下会立即启动连锁控制，以保护设备各部位安全。
（19）所有指示灯均采用LED型。
（20）基板规格
	序号
	项目
	标准
	公差

	1
	尺寸
	300mm*400mm
	各边±1mm

	2
	材料
	浮法玻璃
	

	3
	厚度
	3.2mm
	±0.2mm

	4
	最大允许弯曲
	对角线方向≤0.5mm/m
	

	5
	边缘
	C角
	


（21）生产数据
	序号
	设备规格
	参考值

	1
	运行时间
	24h/day，365days/year

	2
	Cycle Time
	约15min/片@膜厚100nm NiOx

	3
	MTBF
	≥360h（满产状态下）

	4
	MTTR
	≤12h

	5
	靶材尺寸
	背管内径≥Ø80mm*L500-600mm

	6
	工艺气体
	AR，O2

	7
	破空
	大气


（22）工艺数据
	序号
	项目
	数值
	允许误差

	1
	有效区域
	280 mm×380 mm
	±1mm

	2
	测试点分布
	300mm(3点)*400(4点) 
测量点位距边10 mm
	

	3
	均匀性计算公式
	U%=(Max-Min)/2*Ave
	

	4
	重复性计算公式
	Stability=(Xmax-Xmin)/2*Xave
	

	5
	膜厚均匀性
	≤3%@100nm NiOx
	

	6
	溅射电源模式
	Bipolar for NiOx、Cu、ITO
	



[bookmark: _Hlk178347959]（五）采购内容05-真空制晶
1、用途、功能和参数要求
（1）用途要求：钙钛矿层真空干燥
（2）功能要求：适用于将涂布后膜层表面溶液中的溶剂与溶质实现快速分离，从而实现膜层的初步干燥或预结晶，设备搭载高密封性腔体，具备快速实现内部真空环境的能力，抽真空速率可调节，系统集成化程度高。
2、详细技术要求
（1）样品尺寸：300*400mm@向下兼容
（2）真空量测：低真空计5x10-2~1x105Pa
（3）极限真空：0.5Pa
（4）抽空速度：空抽，5s从大气压抽至10Pa
（5）单次样本数量：1pcs
（6）抽空均匀度：≤5%（与涂布机共同测试，并以膜厚均匀性指标为参考）
（7）破真空速度：3-6秒可调（10Pa至ATM）
（8）保压设置：5~200pa可设定，配置MFC
（9）氦检漏率≤1×10-8Pa·m3/s
（10）抽速控制：自动蝶阀，抽速多段式可调节
（11）抽空管路：≥DN100
（12）传动系统：腔体外翻盖方式，气缸自动开盖，手动放片
（13）湿膜10s从大气压抽到10pa（500nm厚度钙钛矿干膜、固含量45%）
（14）配置相应的泵组和管道
（15）所有设备系统功能由PLC控制，如：舱门开关系统，真空抽气系统
（16）经由各传感器所形成连锁反应控制模式，在设备运转过程中发生如停电、停水、水量不足等异常状况下会立即启动连锁控制，以保护设备各部位安全。

（六）采购内容06-激光划线刻蚀机
1、用途、功能和参数要求
（1） 用途要求：用于钙钛矿电池P1/P2/P3划线刻蚀
（2） 功能要求：该设备可以满足钙钛矿太阳能电池组件功能层的划线要求，如P1/P2/P3刻蚀，独特设计能够控制加工的热影响，不会形成熔渣造成阻塞，保证刻蚀的线宽形成有效的阻值，采用1064nm/532 nm/355nm激光源，更加适配钙钛矿加工工艺，加工时间短、接触时间短、热影响小、带脉冲能量高，能够瞬间刻蚀掉材料，不会对基层FTO/ITO造成损伤，满足钙钛矿电池激光刻蚀的要求。
2、详细技术要求
（1）样品尺寸：300*400mm@向下兼容
（2）激光选型：P1:1064nm@ns脉冲、P2:532nm@ps脉冲P3:355nm@ps脉冲
（3）刻蚀线宽：≤30μm/刻蚀工艺段（规定刻蚀膜层的制膜工艺）
（4）输出光斑：≤2.6±0.5mm@532nm、≤7±1mm@1064nm、≤2.6±0.5mm@355nm
（5）支撑面水平精度：±10μm
（6）重复定位精度：±3μm
（7）定位精度：±5μm
（8）直线度：±5μm
（9）激光器寿命：≥10000h
（10）绝缘电阻：≥20MΩ
（11）输出功率: ≤50W（可调）
（12）设备采用大理石结构，毛刷支撑，整机包含：工件装夹定位系统、运动控制系统、激光清边系统、吸尘系统、软件系统等。整机运动时工件膜面在上，激光器在下方，Y轴采用直线电机和导轨运动，将工件带动在短边方向运动，X轴伺服电机和丝杆导轨运动，带动激光器到指定位置，进行激光加工。
（13）吸尘系统：集尘器产生吸力，将激光刻划产生的粉尘通过吸尘口，再通过滤筒过滤后，收集在集尘器的废料收集袋里，废料收集袋换袋周期为一个月，滤芯更换周期为六个月。不需要单独配房间。
（14）吸尘口实时跟随激光器切割头吸尘。
（15）滤芯过滤精度≥0.3μm，过滤效率≥99.9%。
（16）设备由PC 图控使用PLC进行控制，PLC品牌按标准配置。
（17）PC使用Microsoft Windows系统，具有以下功能：可观看/操作整个系统状况；工艺过程的状态；工艺参数储存与管理；数据及报警显示；数据统计；错误讯息；打印及记录所有工艺数据；装载台车状态；激光开启时间；水冷机温度监控。
（18）此系统提供所有参数设定，并可存储于软硬盘中。各工艺参数可分别编号储存与数据库。选定工艺参数后，按下自动操作键，系统自动作业。
（19）系统设有各阶层授权权限，可密码锁定，防止参数被任意修改。
（20）经由各传感器所形成连锁反应控制模式，在设备运转过程中发生如停电、停水、水量不足等异常状况下会立即启动连锁控制，以保护设备各部位安全。
（21）所有指示灯均采用LED型。

（七）采购内容07-高温真空层压
1、用途、功能和参数要求
（1） 用途要求：钙钛矿电池封装
（2） 功能要求：用于钙钛矿电池封装。封装技术对于钙钛矿电池的稳定性和长期运行能力至关重要，它能有效将工作元件与外界环境隔离，防止水蒸汽、氧气、紫外光等杂质的污染和腐蚀。该设备通过提供高温、真空和精确的压力控制条件，确保了封装过程的顺利进行。
2、详细技术要求
（1）样品尺寸：300*400mm@向下兼容
（2）极限真空：≤20Pa
（3）层压压力：0–100 kPa 可调，支持分段加压、保压和泄压
（4）加热范围：室温~150℃
（5）温度均匀性：≤±3℃
（6）温度精度: ±1℃
（7）有效层压面积：≥300*400 mm
（8）层压高度：≥10 mm·单次封装数量：1pcs
（9）抽空时间：60s≤200Pa
（10）层压方式：电加热
（11）热台平面度≤200μm，Ra≤3.2
（12）真空计量程： 1–105 Pa；
（13）设备控制系统:设备使用PLC进行控制，PLC控制和处理所有的数字/模拟信号。有以下功能：
支持抽真空、预热、层压、保压、破真空等多段程序设置
观看/操作整个系统状况
工艺过程的状态
工艺参数储存与管理
数据及报警显示
数据统计
错误讯息
打印及记录所有工艺数据
加热开启时间
封装温度监控
（14）此系统提供所有参数设定，并可存储于软硬盘中。各工艺参数可分别编号储存与数据库。选定工艺参数后，按下自动操作键，系统自动作业。
（15）系统设有各阶层授权权限，可密码锁定，防止参数被任意修改。
（16）经由各传感器所形成连锁反应控制模式，在设备运转过程中发生如停电、停水、水量不足等异常状况下会立即启动连锁控制，保护设备各部位安全。
（17）所有指示灯均采用LED型。

（八）采购内容08-玻璃清洗设备
1、用途、功能和参数要求
（1） 用途要求：主要用于玻璃清洗，去除表面污渍污染物。
（2） 功能要求：具备快速高效超声波清洗玻璃功能。
2、详细技术要求
（1） 样品尺寸：300×400mm，向下兼容。
（2） 传输方向：由左至右水平传送（人面相操作面）。
（3） 进片、传动方式：Inline式，水平滚轮传输。
（4） 流片高度：1.5m。
（5） 有效清洗幅宽：300mm。
（6） 超声：上下双面超声，40KHz+120KHz混频方式。
（7） 碎片率：＜0.01%。
（8） 毛刷数量配置与驱动：2组毛刷，每组上下各一根毛刷；每根毛刷采用电机单独驱动
（9） 毛刷升降：毛刷升降可调节
（10） 供液方式：厂务直供
（11） 清洗能力：5μm以上的颗粒去除率100%，1μm以上颗粒物去除率≥95%。计算公式：（清洗前颗粒物数-清洗后粒物数）/清洗前粒物数*100%。
（12） 设备噪声：≤80dB
（13） 清洗工艺流程：风切→洗剂滚刷洗→超声清洗→纯水喷淋→风刀干燥









[bookmark: _Hlk178345131]（九）采购内容09-表面活化设备
1、用途、功能和参数要求
（1） 用途要求：主要用于玻璃表面活化，等离子体玻璃去除有机吸附污染物，对玻璃表面亲水和洁净化处理。
（2） 功能要求：具备等离子体产生功能，分解玻璃表面的有机吸附污染物，有效对玻璃表面进行亲水和洁净化处理。
2、详细技术要求
（1） 样品尺寸：300*400mm@向下兼容。
（2） 宽幅等离子体处理后接触角＜5°。
（3） 宽幅等离子体工艺气体：CDA（压缩空气）与氮气。
（4） 载料方式：水平滚轮传输-可衔接清洗设备下料段。
（5） 电源功率0-6KW，使用功率1-2KW，电源频率20~60KHz。
（6） 处理高度1-5mm

（十）采购内容10-退火干燥烘箱
1、用途、功能和参数要求
（1） 用途要求：用于前道热处理。
（2） 功能要求：升温速度快，温度准确，热场均匀。
2、详细技术要求
（1）样品尺寸：300*400mm@向下兼容
（2）单次加热：1pcs
（3）适用基板：玻璃基板
（4）加热方式：电加热箱体
（5）加热温度：玻璃基板：室温-200℃
（6）升温速率：室温~100℃≤5min@2.2mm玻璃
（7）装卸料方式：人工

（十一）采购内容11-高温热台
1、用途、功能和参数要求
（1） 用途要求：钙钛矿层退火
（2） 功能要求：适用于将真空制晶后膜层内的溶剂与溶质实现进一步分离，从而实现膜层的结晶和晶体生长。设备搭载高精密度传感器，具备快速实现台面温度准确且均匀的能力。
2、详细技术要求
（1）高温样品尺寸：300*400mm@向下兼容
（2）温度区间：室温-650℃
（3）精确控温：≤±0.2℃
（4）温度分辨率：0.1℃
（5）控温方式：30个程序段控温
（6）加热面板材料：铝合金镀陶瓷

（十二）采购内容12-激光扫描刻蚀机
1、用途
（1） 用途要求：用于钙钛矿电池P2.5/P4扫描刻蚀
（2） 功能要求：该设备需满足钙钛矿太阳能电池组件功能层的划线要求，如P2.5/P4刻蚀，独特设计能够控制加工的热影响，不形成熔渣造成阻塞，保证刻蚀的线宽形成有效的阻值，采用1064nm/532nm激光源，适配钙钛矿加工工艺，加工时间短、接触时间短、热影响小、不会对基层FTO/ITO造成损伤，满足钙钛矿电池激光刻蚀的要求。
2、详细技术要求
（1）样品尺寸：300*400mm@向下兼容
（2）工作面高度：70mm±120mm可调
（3）电池片厚度：2.2mm/3.2mm
（4）膜面朝向：膜面朝上
（5）输出光斑：≤7±1mm@1064nm、≤2.6±0.5mm@532nm
（6）支撑面水平精度：≤±10μm
（7）重复定位精度：≤±3μm
（8）定位精度：≤±5μm
（9）直线度：≤±5μm
（10）激光器寿命：≥10000h

（十三）采购内容13-手套箱
1.用途
（1）用途要求：钙钛矿太阳能电池前驱体制备、薄膜旋涂、器件封装
（2）功能要求：提供无水、无氧密闭惰性气氛环境（N₂/Ar），用于对水汽、氧气极其敏感材料操作.·  密闭气体循环净化：箱内惰性气体持续循环，自动去除水、氧气；净化柱可自动再生，吸附材料重复使用。气氛监测与自控：实时在线监测氧含量、水含量；箱体压力自动稳压、超压自动泄放。PLC 触摸屏全自动控制：箱体清洗、过渡舱抽真空、净化再生、压力调节一键操作；支持运行数据记录、故障报警。 气氛保护存储：箱内可长期存放空气敏感样品，内置可调置物架。安全联锁：再生程序安全互锁、压力高低限报警、真空泵过载保护。
3、详细技术要求
（1）箱体名义尺寸：长度≥1800mm，深度≥750mm，高度≥900mm；材料：304 不锈钢，厚度 3mm； 
（2）大小过渡舱集成在箱体右侧，大过渡舱直径360mm，长度600mm，小过渡舱直径150mm，长度300mm，大小过渡舱与箱体的连接方式均为可拆卸式连接，不能焊接于箱体侧板，投标时需提供大、小过渡舱与箱体连接部位的实物图片。
（3）手套箱前窗采用O型密封圈法兰视窗，整体法兰视窗及环状密封槽，采用大型龙门加工中心一刀成型，法兰视窗与箱体采用连续焊接方式，无损探伤检测焊缝，焊缝处无泄漏，实芯的整体环形O型密封圈嵌入在密封槽里，无接缝，真空密封方式，投标时需提供O型密封圈法兰视窗实物图片及密封结构示意图图纸。
（4）气体纯度：水<1ppm，氧<1ppm。
（5）气体控制阀：采用不锈钢电磁集成阀座，优化了管路布局，减少了漏点，投标时需提供不锈钢集成阀座实物图片。
（6）一台氧分析仪：测量范围：0～1000ppm，采用ZrO2传感器，使用寿命长，后期维护成本低，不接受电化学燃料电池传感器。
（7）一台水分析仪：测量范围：0～500ppm，采用P2O5传感器，水探头可以通过清洗再生程序恢复初始状态，可重复使用，避免了一次污染即报废的问题。
（8）一套净化系统：阀门控制，净化材料可再生，且再生过程自动控制，自动除水除氧功能。
（9）一台进口的真空泵：可手动或通过PLC启动，流量≥12m3/h，可对过渡舱抽真空，并保持箱体压力平衡，真空泵极限真空度≤2×10-3mbar。
（10）循环能力：集成风机流量90m3/h，加装自动变频控制。
（11）一套高效有机溶剂吸附器，安装在手套箱底部，尺寸：直径238mm，高度407mm，材料：3mm不锈钢，填充高效有机溶剂吸附材料，与主循环管路串联。
（12）.温度调节范围 23-26度，温度调节精度士2℃，使用电源220V/50Hz，输入功率650W,制冷剂 R134a,外形尺寸约580*560*400,整机重量约 48kg，集成在手套箱顶部。
（13）投标时需提供制造商针对本项目的售后服务承诺函。 
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