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Stan oraz rozwo0j gospodarkiswiatowej zalezg przede wszystkim od rytmiczndci dostaw
jak i kosztébw wytwarzania energii elektrycznej. Obenie wytwarza sg¢ ja w coraz

wiekszych ilosciach z odnawialnychzrédet energii, wéréd ktérych obok wody i wiatru

znaczca pozycje zajmuje promieniowanie stoneczne via ognav fotowoltaiczne. Dz

dominuje w nich krzem, ktéry ma jednak znaczny udzat w relatywnie wysokich kosztach
tak inwestycyjnych, jak i eksploatacyjnych baterii stonecznych. Dlatego poszukuje ei
intensywnie nowych technologii bezp&edniego przetwarzania promieniowania
stonecznego w energi elektryczng. Koszty wytwarzania krzemowych ogniw
fotowoltaicznych @ bowiem ogromne i wynosg obecnie 2 euro za 1 Wat instalowanej
mocy.

Nowe, zaawansowane badania w tej problematyce wgkae ogniwa nanofotowoltaicznedn

w ciagu najblizszych pé¢ciu lat tak inwestycyjnie, jak i eksploatacyjniéigae od krzemowych.

Sita nagdowa dziatan badawczo-wdrzeniowych tej technologii jest firma PLEXTRONICS w
wspoOtpracy z uniwersytetem w Pittsburgu w USA. Whniagch nanofotowoltaicznych

mikrometrowej (Lm) grubiwi tworzywa sztuczne wytwarzagnerge elektryczm bezpgdrednio

Z promieniowania stonecznego. Te tworzywa w stapignnym bywaj nanoszone na

przesuwane folie tak, jak drukuje gjazety.

W ramach ,trzeciej generacji ogniw fotowoltaicznyclwytwarza s¢ organiczne baterie

stoneczne pod og&dmazw ,Power Plastic”.

Aby maksymalnie przyspieszy wytwarzanie tych ogniw na skalprzemystow firma
PLEXTRONICS podijta wspOtprae z renomowanym INTERUNIVERSITY
MICROELECTRONICS CENTRE (IMEC) w Leuven, w BelgilVciaz jeszcze niedostateczne
Sa bowiem Sprawrgei oraz Zywotnasé ogniw nanofotowoltaicznych.
W warunkach laboratoryjnych spraw#taych baterii nie przewssza 5,9% i obiia Sk juz po
kilku tygodniach, gdy zastosowane substancje organiczne uwegaglatywnie szybko
postpujacej degradacji.

Specjaléci tak z firmy PLEXTRONICS, jak i z INTERUNIVERSITYICROELE-CTRONICS
CENTRE g przekonani,ze te problemy przezwygia w najblizszym okresie, a w seryjnej
produkcji koszty wytwarzania ogniw nanofotowoltaigzh nie przekrocg 0,50 euro za 1 Wat
instalowanej mocy.

Nanotechnologia stwarza tak ogromne zitveosci obnizenia kosztow wytwarzania energii
elektrycznej bezpwednio z promieniowania stonecznege w Niemczech i federalny
wspolnie z przedsbiorstwami energetycznymi postanowity zainwestéwabadania badawczo-
wdrazeniowe 360 min euro do roku 2012. Wsparcie finars@trzymug przede wszystkim
wyzsze uczelnie, ktére rozpracowujak podstawy techniczno-procesowe, jak i problemy
obszaru chemii nad wytwarzaniem organicznych powi@kektronicznych wraz z
przeprowadzaniem ich nadruku na odpowiedniémya co stanowi znaaezy fragment
kompletnej produkcji omawianych ogniw. Cé&@ omawianego przedswzigcia kieruje
Stowarzyszenie Robocze Niemieckiego #zku Budowy Maszyn i Instalacji (VDMA) z celem
podjcia produkcji organicznej nanofotowoltaiki na skahelkoprzemystow przed 2015
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rokiem. Zaklada i rowniez, ze koszty wytwarzania tych ogniwedls ponizej 0,50 euro w
odniesieniu do 1 W mocy.

Powlekanie odpowiedniej ¢dmy organicznym barwnikiem w postaci powtoki o grédiokilku
um nazywa si SPINCOATING, co rozpracowuje gdzy innymi laboratorium koncernu BASF
w Ludwigshafen, w RFN. Jest to nagkszy koncern chemiczny swiecie.

Zrédto: BASF

Rys. 1 Przygotowanie w koncernie BASF w Ludwigshafen organicznego barwnika,
ktorym w postaci powtoki o grubosci kilku um pokryje sie odpowiedniq tasme, tworzqc w ten
sposob ogniwo nanofotowoltaiczne.

Do czoloéwki Swiatowej, opracowujacej ogniwa nanofotowoltaiczne, nalezy drezderiska
tirma HELIATEK, wspétdziatajaca z politechnikami w DreZnie oraz w Ulm na terenie
Niemiec.

Znana firma BOSCH rozwija ogniwa nanofotowoltaiczne tym znamienne, ze obejmuja
one podwdjne organiczne powloki fotoaktywne, dzieki ktérym efektywniej
wykorzystuje sie promieniowanie stoneczne, a przez to ich sprawnos¢ osiaga juz teraz
wartos¢ 10%. Do roku 2011 uruchomi sie tego typu baterie dla niewielkich
odbiornikéw, a w pare lat pézniej wielkogabarytowe ogniwa nanofotowoltaiczne na
ogromna skale.



Zrédto: BASE

Rys. 2 Laborat w laboratorium koncernu BASF okresla wiasciwosci organicznego ogniwa
nanofotowoltaicznego. Niebieskie kwadraty sq gotowymi do eksploatacji organicznymi bateriami
stonecznymi.

Obecnie konkuruja z soba trzy kombinacje materialowe dla wytwoérczosci ogniw
nanofotowoltaicznych: PLEXTRONICS oraz KONARKA zajmuja sie powlokami,
bedacymi przewodnikami elektrycznosci w postaci taricuchéw czastek polimerowych,
ktére zamieniajg Swiatto w elektrycznos¢ (S. Rentzing; neue enegie, 54,4,2009r).
Czasteczki wegla, znane jako fulereny, przesylaja fadunki elektryczne do elektrod
ogniw, skad odbierana bywa energia elektryczna.

Natomiast firma G-24 INNOWATION stosuje gsteczki barwnika na bazie rutenu, ktory to
zwiazek chemiczny przemienia promieniowanie stonecznesl@ktrycznéé. Dziatanie tego
uktadu przypomina relchlorofilu w lisciach rélin w ramach fotosyntezy ditlenkuegla z wod

do biomasy oraz tlenu.

Natomiast trzeci typ kombinacji materiatowe] dlanag nanofotowoltaicznych opracowuje
amerykaska firma NANOSOLAR w postaci nanokrystalitow z aie indenu, galu oraz selenu.
Nie wolno tej techniki utzsamig& z tzw. technologi cienkowarstwowych ogniw
fotowoltaicznych CIGS. W niniejszej rozprawie metaé 8 nanoszone na szklany smk w
postaci opar w bardzo wysokiej temperaturze. &ensé zostaj rozpuszczone w odpowiednich
cieczach i jako roztwor nanoszone nartg metod nadruku.

Rozstrzygajca korzyécia stosowania powaszych kombinacji materiatowych w ogniwach
fotowoltaicznych w poréwnaniu z uktadami krzemowyjest fakt,ze te pierwsze nanosigsna
folie w postaci powtok o gruldai pojedynczych um, jak w drukarniach gazet, a @sem
ptytki krzemowe bywaj o grubdci okoto 200 um i tu tkva gtdwne przyczyny rinicy kosztow
wytwarzania obu typow ogniw fotowoltaicznych.



Zrédto: BASF

Rys. 3 Rozpylanie roztworu tlenku tytanu na folie, bedgcq podktadem na ktory
natryskuje si¢ potprzewodnikowy materiat.

Firma NANOSOLAR podjta produkcg ogniw nanofotowoltaicznych na bazie krystalitow
miedzi, indenu, galu oraz selenu w fabrykach w Sase w Kalifornii, USA oraz w
Luckenwalde koto Berlina na globalmoczra moc wytworca 430 MW przy whasnych kosztach
produkcyjnych, wynoscych jedynie 0,28 euro/W. Na wybudowanie oraz uoatienie tych
fabryk wydano ja 400 min euro.

Mimo wielu utrudnié techniczno-procesowych spedfali czotowych krajéw wszystkich
kontynentow, zajmugych sé wytwdrczagcia ogniw fotowoltaicznych & przekonani, ze
nanobrama odniesie niebawem sukces technologiczny i ,tezg@eneracja” baterii stonecznych
przyspieszy rozwoj wytworczei energii elektrycznej zerodet odnawialnych. W tej dziedzinie
nasz kraj znacznie odstaje od innych w Unii Eursiiej, a mamy niemate natiwosci
techniczne do poggia wytworczdgci oraz montau baterii fotowoltaicznych na catym obszarze
Polski



Tabela

Charakterystyki trzech nanotechnologii wytwarzavgaiw fotowoltaicznych

Typ ogniwa
Potprzewodnik

Stan wytwaorczéci

Sprawng¢; %

- Ooshgana

- potencjalnie

mazliwa

Awizowane
produkcji; euro/W
Awizowana dojrzatée
produkcji rynkowej; rok

koszty

Firma wdraajaca

Polimerowe
Polimery
Instalacja pilotowa
6,0

10

<0,50

2015

PLEXTRONICS,
KONARKA

Barwnikowe

Materiaty
barwnikowe
tlenkiem metalu
Instalacja
pilotowa

7,0

10
<0,50

2015

G-24
INNOVATION

Z

Nanokrystality

Czasteczki:
miedzi, indenu
galu i selenu

Instalacja pilotowse

Brak danych
9-145

0,28
Wkrétce

NANOSOLAR

1S4

Zrodio:Unternehmensangaben eigene Recherchen



