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| | MATERIALY, TECHNOLOGIE

Artykuf sponsorowany

fryt szklanych
w fotowoltaice zintegrowanej
Z budownictwem

Mata jeszcze popularnos¢ zastosowarn fotowoltaiki we wspaétczesnej architekturze wynika
z wysokiej ceny, ograniczonej ilosci barw oraz braku transparentnosci dostepnych
powszechnie ogniw fotowoltaicznych. Z takg sytuacjg mamy do czynienia

w przypadku paneli zbudowanych w oparciu 0 ogniwa | generacji (np. krzemu mono-

lub polikrystalicznego) i Il generacji (np. krzemu amorficznego lub CiGs).

Odpowiedzia wspolczesnej technologii na wy-
eliminowanie powyzszych wad sg panele fotowol-
taiczne zbudowane w oparciu o ogniwa Il genera-
gji (np. DSSC - tzw. barwnikowe lub perowskitowe).
Takie panele, ze wzgledu na duzo mniejsze zuzycie
energii wykorzystywanej do produkgji ogniw, a takze
walory estetyczne, tj. przeziernose, czy mozliwosc do-
boru barw, z sukcesem zastapig stosowane dzis roz-
wiazania. Naturalne jest dazenie do stworzenia szy-
by fotowoltaicznej, ktora wygladem i cena nie be-
dzie odbiegala, od dobrych szyb obecnie stosowa-
nych w budownictwie.

Konstrukcja ogniw DSSC oparta jest na budo-
wie warstwowej, na ktorg skladaja sie dwie transpa-
rentne plyty ze szkla TCO (ang. Transparent Conduc-
tive Oxide), umieszczone wzgledem siebie réwnole-
gle i oddalone o okoto 60 pm. Na jednej z plyt na-
niesiona jest nanokrystaliczna warstwa ditlenku ty-
tanu TiO, pokrytego metalodrgariicznym, $wiatlo-
czulym barwnikiern (sensybilizator) - ukfad ten pelni
w ogniwie funkcje fotoanody. Na powierzchni dru-
giej plyty szkla TCO znajduje sie zwykle nanoplaty-
na stanowiaca warstwe katalityczng - uklad ten jest
katoda w ogniwie, Przestrzeri pomiedzy phytami wy-
pelniona jest cieklym elektrolitern. Odprowadzenie
tadunkéw z wnetrza ogniwa odbywa sie za pomoca
srebrnych kontaktow,

Krytycznym problemem stojacym na drodze do
komercjalizacji ogniw fotowoltaicznych Ill-generacji
jest brak odpowiedniego enkapsulantu, jak rdwniez
metody jego aplikacji. Do szybkiego prototypowania
ogniw laboratoryjnych wykorzystuje sie folie polime-
rowe typu jonomer, kidre nie znajdujg zastosowania
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vany

do uszczelniania agniw o wiekszych powierzchniach
i pracujgcych w warunkach narazania na czynniki at-
mosferyczne, Materiatami uszczelniajacymi, ktdre po-
tencjalnie moga zapewnic diugookresowa, stabilng
prace ogniw DSSC sa fryty szklane. Fryty nalezy do-
bra¢ ped wzgledern skladu tlenkowego oraz wielko-
ici ziaren, ktdre determinujg ich wiasciwoscl termicz-
nie, chemiczne, optyczne i mechaniczne,

Na bazie proszku fryty | organicznego lepiszcza
wytwarza sie pasty o odpowiedniej reologii, ktdre
53 nanoszone na podioze szklane metodg sitodru-
ku w postaci warstw o wysokosci nie przekraczaja-

cej 60 pm. Jakos¢ zadruku ma kluczowe znaczenie

|decyduje o prawidlowym, hermetycznym zamknig-
ciu calej struktury ogniwa, Sitodruk umozliwia projek-
towanie ogniw o réznorodnych wzorach, ograniczo-

Gwniez obcigzane silami $ciskajacymi pochodza-
Cymi z sgsiednich konstrukgji. Wspolczynnik przeni-
kania ciepla w przypadku szklanych pustakéw wy-
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nych jedynie wyobraznig architektow. Dodatkowa za-
leta materialdw typu fryty jest mozliwosc osiggania
rozneqo stopnia przeziernosci, a poprzez zastosowa-
nie odpowiednich tlenkéw metali takze réznych ko-
lorow (rys. T12).

W przypadku zastosowania fryty szklanej jako
enkapsulantu kluczowym etapem zespalania elek-
trod jest wiadciwe przeprowadzenie procesow ob-
robki termicznej - spiekania i fusingu. Proces spieka-
nia ma na celu usuniecie czesci organicznej z pasty
i powinien by¢ prowadzony tak, aby uniknac mikro-
spekan, ktére moga by¢ potencjalnym zrodlem nie-
szczelnosci ogniwa,

Po procesie spiekania, odpowiednio dopaso-
wane elektrody poddaje sie procesowi fusingu,
w ktdrym odbywa sie stapianie proszku fryty w jed-
nolity material, Fusing realizowany jest w specjalnych
piecach wykorzystywanych w przemysle szklarskim.
Wymagane jest, aby ten proces przebiegal w tem-
peraturze nie wyzszej niz 650°C, co pozwala unik-
na¢ degradadji pozostalych komponentéw ogniwa
i nie prowadzi do deformacji szkla TCO. W wyniku fu-
singu stopione szklo powinno by¢ pozbawione de-
fektow oraz wykazywac¢ pozadany stopien transpa-
rentnosci i wytrzymatosci mechanicznej.
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nosi U=2,97 (W/mZK). Stad tez szklane kostki uzna-

je sie za materiat budowlany, dzieki ktérermu mozna

oszezedzac energie. Ponadto wysoka izolacyjnode
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Firma ML System zajmuje sie prototypawaniem
ogniw IIl generaci, ktdre obejmuje m.in. badania nad
enkapsulacjg tych struktur za pomocg materiatow
amorficznych, w tym fryt szklanych. W dziale R&D te-
stowane 53 fryty pochodzace od swiatowych produ-
centow przemysiu szklarskiego, czesto modyfikowa-
ne na potrzeby aplikacji w ogniwach DSSC lub perow-
skitowych. Ze wzgledu na funkcjonowanie ogniwa
i jego diugookresowg szczelnoic kluczowe znacze-
nie ma odpowiednia wysokosc warstwy fryty szklanej
i jednorodnose jej powierzchni, co skutecznie moz-
na kontrolowac wykorzystujac mikroskopie optycz-
na i konfokalng (rys. 3).

Celem prowadzonych badar jest transfer ogniw
fotowoltaicznych lll generacji ze skali laboratoryj-
nej do przemystowej oraz zintegrowanie tego typu
modutéw ze strukturg budynku w ramach tzw. BIPY
(ang. Building Integrated Photovoltaic).

Jolanta Szlachta, Stawomir Chrobalk,
Ludmila Marszatek

cieplna pustakow zapewnia doskonale zabezpie-
czenie przed kondensacjg pary wodnej.
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