NOWE TECHNOLOGIE w FOTOWOLTAICE

Do wykorzystania mamy 46-51% energii storica, ktora do nas dociera po odbiciu przez atmosfere,
chmury i samg powierzchnie ziemi. W Polsce, rocznie suma energii stonecznej padajgca na
powierzchnie 1m? wynosi od 950-1250 kWh. Co oznacza, ze ok.1000kWh energii $redniorocznie
mozemy uzyska¢ z kazdego m? powierzchni modutu fotowoltaicznego zainstalowanego na naszych
dachach lub modutéw wolnostojgcych. Ta wydajnosé jest przedmiotem badan i poszukiwania
technologii, ktére pozwolg jg zwiekszy¢.

Produkowane obecnie ogniwa fotowoltaicznie wykorzystuja jedynie 9-15% tej energii .

Najczesciej ogniwo zaczyna sie od ptytki krzemowej. Przechodzi przez kolejne procesy
chemiczne, naktadanie réznych warstw na nig, co pozwala na wychwytywanie fotonéw ze
Swiatta i konwersje na prad elektryczny.




Warstwy sktadowe modutu:

* Ptytaszklana
* Folia EVA

* Ogniwa z potgczeniami
* Folia EVA

* Folia polimerowa TEDLAR

W zwigzku z duzym postepem technologicznym, naukowcy i producenci ogniw fotowoltaicznych
wcigz prowadzg badania, jak podwyzszy¢ ich sprawnos$é. Poniewaz tradycyjna architektura modutéw
fotowoltaicznych nie nadaza za wyraznie wzrastajgca wydajnos¢ ogniw, rowniez producenci
modutéw fotowoltaicznych poszukujg lepszych rozwigzan, by ich sprawnosé i odpornosé na warunki
atmosferyczne byty lepsze.

Tradycyjne ogniwa taczy sie w temperaturze dochodzacej do 800 °C w procesie ,sieciowania” siatkg
linii lutowniczych z wykorzystaniem srebra. Potem takie ogniwa o grubosci ~140 mikrondw tgczone sg
w temperaturze ~230 °C za pomoca wstazek lutowniczych srebra (technologia ,,bus bar”)w moduty.
Wydajnos¢ modutu w praktyce nie jest w 100% wprost proporcjonalna do wydajnosci ogniw
potaczonych szeregowo w matryce elektryczng. Straty konwersji ogniw w module produkowanym

w tradycyjnej technologii ,,bus bar” sg na poziomie 3-5%. Poza tym gestosc siatki potaczen, ktéra
odpowiada za transport elektrondw w ogniwie jest dzi$ w tradycyjnej technologii typu ,bus bar” przy
trzech Sciezkach lutowniczych na poziomie 165 punktdw w pojedynczym ogniwie, co nie jest
wystarczajgce dla nowej generacji, bardzo wydajnych ogniw, jak np. ogniwa HIT czy HIT.

Ponizej, z lewej strony mamy ogniwa oparte na tradycyjnej technologii , bus bar”. Z prawej — nowa

T™M»

technologia ,Smart Wire ", gdzie wydajnos¢ modutu jest w 100% wprost proporcjonalna do

sumarycznej wydajnosci pojedynczych ogniw dzieki zastosowaniu nowej architektury matrycy

fotoelektrycznej.
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Jest to zwigzane przede wszystkim z wysokg odpornoscig na mikro uszkodzenia, nizszg rezystancja
elektryczng i wyzszg absorpcjg Swiatta przez matryce, co niweluje inne straty zwigzane z konwersjg
ogniw w modut. Dodatkowo gestosc siatki potgczen (widoczna na prawym rys.), ktéra odpowiada za
transport elektronéw w ogniwie, jest na poziomie 2000 punktédw w pojedynczym ogniwie. Jest to
12-krotnie lepszy wynik. Rezultatem tego jest wzrost efektywnosci i zywotnosci instalacji
fotowoltaicznych.

Mikropekniecia, ktdre w tradycyjnej technologii s zmorg instalacji PV, dzieki nowym technologiom
moga by¢ praktycznie wyeliminowane. Ponizej: z lewej obecna technologia, z prawej —nowa.
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Duzo nizsza temperatura produkcji modutéw (ok. 140 °C) w ktérej nastepuje adhezja sieci
miedzianych mikro-wtékien z powierzchnig ogniw, minimalizuje stres termiczny a tym samym
pekanie krzemu. Natomiast w przypadku, gdy ogniwa w procesie produkcji majg juz mikropekniecia
(co jest bardzo czeste), mimo to ich wszystkie fragmenty sg w 100% aktywng czescig matrycy, bez
negatywnego wptywu na pozostate ogniwa znajdujgce sie w module. Jest to mozliwe tylko dzieki
innowacyjnej architekturze matrycy i tgczacej ja sieci mikro-witdkien.

Dzieki lepszej reakcji matrycy Smart Wire ™ na $wiatto rozproszone oraz znikomej wrazliwosci tej
matrycy na ciel padajacy na nig, mozna nawet na dotychczas produkowanych ogniwach uzyskac
ponad 10% wiecej kWh z kazdego kWp. Producenci modutéw fotowoltaicznych moga tak
zaprojektowad potaczenia pojedynczych ogniw w matrycy fotoelektrycznej siecig mikro-wtdkien, aby
ich wrazliwos$¢ na padajacy cien byta minimalna. Wtedy strata na produkcji pradu ogranicza sie do
niewielkiego obszaru w poblizu zacienionego miejsca a nie do catej, aktywnej powierzchni modutu.
Okragty ksztatt wtékien powoduje dodatkowe odbijanie sie Swiatta i jego wyzszg absorpcje.
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Technologia Smart Wire moze by¢ rozwigzaniem dla wielu wyzwan, przed ktérym stoi dzi$ przemyst
fotowoltaiczny. Jest to gtéwnie technologia matrycy fotoelektrycznej, teoretycznie kompatybilna
z wszystkimi typami standardowych ogniw krystalicznych oraz nowych ogniw hybrydowych, ktére sg
dzi$ znane i stosowane na Swiecie. Dzieki ograniczeniu w procesie produkcji o ok. 80% udziatu srebra,
daje potencjat zmniejszenia kosztdw produkcji. Ponadto moze doprowadzi¢ do kolejnych
oszczednosci na etapie ogniw fotowoltaicznych takich jak: zmniejszenie do 10 mikrometréw grubosci
siatki potgczen w ogniwach, zmniejszenie do 100 mikrometréw grubosci ogniwa, czy wyeliminowanie
indu z procesu produkcji oraz przez niskg temperature fgczenia ogniw w matryce- ograniczenie
kosztow energii przy samej produkcji.

Zwieksza to mozliwosci dla konwersji nowej generacji ogniw hybrydowych polegajacych na tagczeniu
technologii typu thin-film (cienkowarstwowych) z technologig krzemu krystalicznego.

Przyktadem takiego fotoogniwa moze by¢ ogniwo HJT a potgczenie takich ogniw siecig mikro- wtékien
zwieksza wydajnos¢ i obniza koszty instalacji:
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Wydajnos¢ systemu | produkcja pradu

Jakie konfiguracje tgczen ogniw jeszcze mogg powstawacé, zapewne bedziemy mogli doswiadczyé
w niedtugiej przysztosci.

Amerykanie przodujg z kolei w tgczeniu ogniw cienkowarstwowych.




CIGS to skrét od Cadmum-Indium—Gallium-Selenide, czyli kadmu, indu, galu oraz selenu,
ktére tworzg tego typu ogniwo. Wedtug ,Stion” obecnos$¢ krzemu niemal gwarantuje szybka
degradacje modutéw (co najmniej 1-2% w pierwszym roku eksploatacji), natomiast ogniwa
typu CIGS az tak jej nie doswiadczajg w catym okresie uzytkowania.
Moduty CIGS sg zbudowane z dwdch warstw szkta, zapewniajac lepszg ochrone przed
wilgocig, a tym samym dtuzszg zywotnosc. Sg rowniez odporne na tzw. PID, a nawet
degradacje spowodowang promieniowaniem UV.
W warunkach laboratoryjnych sprawnosé paneli marki Stion wyniosta 13,4%, co zostato
potwierdzone przez amerykanski instytut NREL.

Trudno tez nie przytoczyé nowej technologii odkrytej przez polskg naukowiec Olge
Malinkiewicz, ktéra z powodzeniem zastosowata perowskity znane juz od XIX wieku, do
produkcji ogniw fotowoltaicznych:

Proces ich wytwarzania nie wymaga stosowania wysokich temperatur, dzieki czemu duzo
nizsze beda koszty produkcji modutéw fotowoltaicznych. Perowskity sg tez duzo bardziej
elastyczne niz krzem, dzieki czemu mogg by¢ stosowane wszedzie. Mozna je wiec nanosi¢ na
dowolny materiat - odziez, ptétna, plastik czy nawet papier. To co jednak szczegdlnie wazne
w tej technologii to: aby zaabsorbowac takg samg energie stoneczng co 180 mikrometréw
warstwy krzemowej, wystarczy zaledwie 1-mikrometrowa warstwa perowskitowa!

Wedtug Olgi Malinkiewicz, mozliwosci wykorzystania ogniw stonecznych, do produkcji
ktorych uzyto perowskitéow sg niemal nieograniczone - w przysztosci mozna by byto np.
pokrywac nimi powierzchnie domdw, ubran czy urzadzen elektronicznych, ktére tadowatyby
sie dzieki energii stonecznej. Jak wykorzystajg to odkrycie polskie laboratoria? Produkcja
perwoskitdw jest bardzo prosta, wielokrotnie prostsza od grafenu, wiec byé moze w Polsce
zaczniemy produkowaé ogniwa, ktdre sg znacznie sprawniejsze i tafisze od amerykanskich
CIGS?

Jak widzimy, dziatania naukowcéw i producentéw zmierzajg do zwiekszenia wydajnosci
instalacji fotowoltaicznych, zmniejszenia oddziatywania $rodowiska atmosferycznego na
sprawnos¢ modutéw i obnizenia kosztow produkcji. Oby ten postep technologiczny zagoscit
rowniez i w Polsce oraz pozwolit na korzystanie przez nas z darmowej energii stoneczne;j.
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