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Odkrycie zjawiska fotowoltaicznego - A. Becquerel - 1939
Pierwsze ogniwo fotowoltaiczne (laboratorium Bella) 1954 - wydajnos¢ 6 %

Trzy generacje ogniw fotowoltaicznych

Ogniwa pierwszej generacji
Monokrystaliczne ogniwa Si lub Ge domieszkowane B lub P
Grubosc: 5—-50 um

Droga produkcja ale dosy¢ wysoka wydajnos¢ ok. 25% (18% w przemysle)
Niska wydajnosc przy stabym oswietleniu |
Rekord: 43 % (Spectrolab) : uktady wielo-ogniwowe

86% rynku fotowoltaicznego
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Ogniwa drugiej generacji

Amorficzne Si (a-H-Si) , wydajnosc: ok. 8 - 13 %
wodor zwigzany ze strukturg Si

podtoza elastyczne
Grubosc: 0,3 -0,7 um

Polikrystaliczne Si , wydajnosc: ok. 13 - 15 %
warstwa antyrefleksyjna

Ogniwa cienkowarstwowe, wydajnosc: ok. 10 - 19,3 %
CIS : Miedz-Ind-Selen
CIGS : Miedz-Ind-Gal-Selen
CdTe: Kadm-Tellur

Absorbujg ok. 99% promieniowania na grubosci 1 um

substrate



Ogniwa trzeciej generacji
wyzsza wydajnos¢ przy matym oswietleniu
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Najwieksze wydajnosci
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Ogniwa krzemowe - co dalej ?

Krzem, Si
- stanowi podstawe produkcji ogniw krzemowych
- poza tlenem, Si to najczesciej wystepujacy pierwiastek (27,6 %)

Nie wystepuje jako czysty krzem ale w postaci zwigzkow chemicznych:
-tlenek krzemu : piasek, kwarc, krystobalit
- krzemiany: kaolinit, skalenie

Rdzne stopnie czystosci Si:
Metalurgiczny, 99,9%
Elektroniczny < 0,1 ppm
Do ogniw stonecznych < 1ppm




Ogniwa krzemowe - co dale
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Zalety
Przerwa energetyczna 1,2 eV

Powszechnie dostepnie i wzglednie niedrogie
Nietoksyczne i stabilne (amorficzne - niestabilne)
‘Wiedza’ przemystu mikroelektronicznego

Dobre wtasciwosci elektryczne

Wady

Statfa przerwa energetyczna
Wysoki koszt wytwarzania -
Wykorzystanie toksycznych substancji w procesie produkCJl

Nie przepuszczajg promieniowania

Monokrystaliczne - problemy w produkcji wielkopowierzchniowej




Rozwigzania technologiczne

Uktady wielo-ogniwowe
Ztozenie 2-3 ogniw o innych zdolnosciach
do pochtaniania swiatta

Eg1>Eg2>Eg3

Cell 1 (Eg1)

Cell 2 (Eg2)

Cell 3 (Eq3)




Uktady wielo-ognhiwowe
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Nowe materiaty - rozne mozliwosci naktadania warstw
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Nowe materiaty...
Czarny krzem

(Natcore Technology/ NREL)
Odkrycie - 1998 r. — Uniwersytet Harvard’a

3.2012 - 18,6 % (Natcore)
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Responsivity (A/W)

Nowe materiaty...
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Mogg zaabsorbowac 99,8% swiatta widzialnego padajaego na ogniwo
Obecne osiggniecie — 96%

13



Wytwarzania tradycyjnych ogniw krzemowych
oraz ognhiw z czarnym krzemem

Tradycyjne ogniwo krzemowe Ogniwo z czarnym krzemem

Modyfikacja chemiczna na mokro Modyfikacja powierzchni Si fs-laserem
Oczyszczanie chemiczne na mokro lub chemicznie

Wprowadzenie domieszki emitera Wyzarzanie

Dyfuzja i natozenie zrodet atoméw domieszek | Pasywacja

Usuniecie prekursoréw domieszek Drukowanie kontaktow

Pokrycie antyrefleksyjne (SiN)
Drukowanie kontaktow
Izolacja krawedzi

natcoretechnglogy

advancing solar science
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Nowe zastosowania... Barwnikowe ogniwa fotowoltaiczne

The Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE,
www.ise.fraunhofer.de/en 15



Nowe zastosowania...

barwnik — kolor ogniwa
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15 min. tadowania -1 min. swiecenia
wydajnosc¢: 4%




Nowe zastosowania...

panel 4-5 h — natadowanie telefonu komorkowego
15 x 20cm 12 h-w pomieszczeniu

Koszt - $100 -$ 300 (G-24i — 124,95$)
(ok. $25 - S40 wiecej niz cena normalnej torby)

b

www.g24i.com



Nowe zastosowania...

Zakres temperatur

Temperatura _-20°C to 65°C
pracy (-4°F to 149°F)
Temperatura -40°C to 75°C

przechowywania | (-40°Fto 167°F]

Units 1 Sun 1/2 Sun
Pmax W 1.2 0.6
Impp mA 156 /8
Vmpp Vv 7.9 7.6
Voc V 11.3 10.9
Isc mA 194 9/

www.konarka.com e



Nowe zastosowania...
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www.g24i.com




Nowe zastosowania...

Electrical Data | Units 1 Sun
. W W 79
,j mpp
= Voo W 11.3

Impp/ lksc mé Impp | I=c | Watts | Impp

Power Plastic 120 | 156 | 184 12 i
Power Plastic 220 | 213 | 3E9 2.5 155
Power Plasiic 320 | 465 | 583 1.7 232
PowerPlasuc 420 | g25 | 777 | 49 | 310
Power Plasaic 520 | /82 | 972 6.2 | 3B7
Power Plastic 620 | S3B | 116B| /A4 464
Power Plasxic 720 | 1095| 1360| @6 Lad

Panel Dimensions

Fower Pasdc 120
Powver Plastc 220
Fower Plasdc 320
Power Plastc 420
Fower Plasdc 520
Fower Plastc 620
Fower Plasdc 20

www.konarka.com
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Nowe zastosowania...
Szklarnia, Brookdale Fruit Farm of Hollis, New Hampshire, USA

wydajnosc¢ / Ibs (czerw - wrzes, 2011)

standard 83
z oghiwami 80
standard 154
z oghiwami 152
standard 22
z oghiwami 23
standard 20
. z oghiwami 24

ZALETY

\\ _ - potprzezroczyste
\ N - dziatanie niezaleznie od kata padania promieni
“ i - lekkie
! - blokuje swiatfo IR i UV
W _fatwa instalacja
+ - dowolna dtugos¢

- nietoksyczne, brak metali ciezkich .



Nowe technologie...

RO" 2 Roll produkqa ogniw elastycznych
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Nowe technologie...

Roll 2 Roll - produkcja ogniw elastyczny




Nowe technologie... .
‘Spray-coating

R

‘stoneczny atrament’

(nanoczastki CIGS: Miedz-Ind-Gal-Selen)
Prototypy — wydajnosc: 6%

Pokrywanie budynkéw, dachéw, okien

The Center for Next Generation Photovoltaics (2009) 2



Dziekuje za uwage




