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JAKIE MAMY OGNIWA SL.ONECZNE?

O

1. Grubowarstwowe (potprzewodniki)

Krzemowe ogniwa (mono- oraz polikrystaliczne) -
0.2-0.4 mm

18-20% sprawnosci

Polikrystaliczne oraz
monokrystaliczne ogniwa
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2. Cienkowarstwowe (potprzewodniki):

Krzem amorficzny (wymaga tylko 1% krzemu |
w porownaniu do konwencjonalnych ogniw), |
zastosowanie w matych urzadzeniach (np. |
kalkulator), 10-20% sprawnosci

Arsenek galu - 30% sprawnosci,
zastosowanie w kosmosie

Zrédfto: https://de.wikipedia.org/wiki/Solarzelle

Tellurek kadmu - 10% sprawnosci

Selenek miedzi, indu i galu - ok. 17%
sprawnosci

Zrédto: www.itwissen.info/CIGS-copper-indium-gallium-selenide-CIGS-Modul.htm/



JAKIE MAMY OGNIWA SL.ONECZNE?

Organiczne

Dotychczas 12% sprawnosci i krotka zywotnosc
(max. 5.000 h)

Uczulane barwnikiem — ogniwa __ N
G ratze I’a Zrédfo: www., fmf uni-freiburg.de/de/projekte/materialien:

. . . . , . . fuer-energiespeicherung-und-konversion-1
Organiczny barwnik zamienia Swiatto na energie

elektryczna, } M‘ |11'H'1‘HHWI
10% sprawnosci i ograniczona 2ywotnom i I I

wzgledu na agresywne elektrolity

Elektrolity potprzewodnikowe
Np. roztwor tlenku miedzi/NaCl
Ograniczona wydajnosc¢ i niezawodnos¢

zrodfto: www.dbz.de/lmgs/l02510203_Saad19a683 /pg -
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PRODUKCJA KRZEMOWYCH OGNIW
SEONECZNYCH

Materiat bazowy krzem - drugi najczesciej
wystepujgcy pierwiastek chemiczny w skorupie

ziemskie;

Wystepuj
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Produkcja krzemu wysokiej czystosci:

Rozdzielanie atoméw O, przy wysokich temperaturach (2.000°C)
= redukcja >> Rezultat: surowy krzem o czystosci 98-99%
(polikrystaliczny)

Czyszczenie surowego krzemu np. przy uzyciu chlorku wodoru >>
Wynik = trichlorosilan

Depozycja krzemu w temperaturze 1.000 - 1.200 °C w dtugich
pretach >> Wynik: hiper czysty krzem (99.99% monokrystaliczny)

=




RODZAJE KRZEMOWYCH OGNIW
SLONE@NYCH

Amorficzne 10-12 Para krzemu lub Mate urzadzenia
ogniwa innych (kalkulator), moduty
potprzewodnikow solarne

osadzona na
szklanej ptycie

Polikrystaliczne 14 - 20 Sktada sie z wielu Moduty solarne
ogniwa matych krysztatow
Monokrystaliczne 15-22 Jeden duzy krysztat Moduty solarne,
ogniwa krzemu Solarmobil, lotnictwo
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PRODUKCJA KRZEMOWYCH OGNIW
SEONECZNYCH

Produkcja ogniw monokrystalicznych
Topienie krzemu i odlew z tygla:

Umieszczenie zarodka krystalizacji w wytopie a nastepnie jego
powolne wyciggniecie - wysokiej czystosu krzem krystallzu1e
sie na zarodku "

Quelle: www.elektrotechnik.vogel.de Quelle: www.euroquarz.de
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PRODUKCJA KRZEMOWYCH OGNIW
SEONECZNYCH:

Produkcja ogniw polikrystalicznych:
Odlewanie sztabek krzemu
Po ochtodzeniu tworzg sie osobne, duze krysztaty

Wycinanie wafli krzemowych




PRODUKCJA KRZEMOWYCH OGNIW
SEONECZNYCH

Wykonczenie
Domieszkowanie wafli

Aplikacja transparentnej,
antyrefleksyjnej powtoki

Naktadanie kontaktéw metoda
sitodruku

Jak powstajg ogniwa fotowoltaiczne—-
Wideo 7 min

https://www.youtube.com/watch?v=oHxhmXn
B45E



https://www.youtube.com/watch?v=oHxhmXnB45E
https://www.youtube.com/watch?v=oHxhmXnB45E

PYTANIA

O

e Co sie dzieje w ogniwie stonecznym?

e W jaki sposob zamienia sie swiatto na prad?
e Jakg barwe ma swiatto?
e Jakie Swiatto ma najwiecej energii?
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JAKI KOLOR MA SWIATLO?
O)
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Zrédto: https://zpe.gov.pl/a/promieniowanie-termiczne-cial-stalych/D1BZobvVo

W fizyce kwantowej mowi sie takze o ,,kwantach swiatta", ktérych
energia zalezy od dtugosci fali. Im krotsza dtugosc fali, tym wieksza
czestotliwosc i wieksza energia kwantu.

Niebieskie Swiatlo ma wiecej energii niz czerwone
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KRZEM / STRUKTURA ATOMU I KRYSZTALU

Jadro

atomowe
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Powtoka

walencyjna

Atom krzemu

O

Elektron walencyjny

Silizium

O= O
Valenzelektronen

Powtoka

elektronowa  Struktura krysztatu krzemowego
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http://schulen.eduhi.at/pts_perg/halbleiter_digitaltechnik/projekt1/p1_3_anim.htm

KRZEM — OGNIWO SLONECZNE
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KRZEM — OGNIWO SLONECZNE / WYZSZA

PRZEWODNOSC DZIE©K>I DOMIESZKOWANIU

Typ n: wprowadzenie 5 wartosciowego Typ p: wprowadzenie 3
pierwiastka w matryce krzemowg wartosciowego pierwiastka w matryce

>> 1 wolny elektron krzemowg >> dziura elektronowa
zrddto: https://de.wikipedia.org/wiki/Dotierung
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KRZEM - OGNIWO SLONECZNE

O

Budowa - N
ogniwa
solarnego

Metalowe elektrody

Zitacze przewodnikow

Dba A Przewodnik Przewodnik krzemowy typu _n”

kontaktowa krzemowy typu .p”

> . 4
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EKSPERYMENTY Z ENERGIA SLONECZNA

badanie
ogniwa
stonecznego
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KRZEM OGNIWO SLONECZNE — MODUL
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OGNIWO GRATZEL’A (OGNIWO

BARW]@KOWE)
Ogniwo Gratzel’a jest ogniwem stonecznym

Nazwany na czes¢ wynalazcy- Michael Gratzel

Zamiast krzemu do wytwarzania pradu jest uzyty pewien barwnik
Opracowane w latach 80-tych (patentowane w 1992)
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Zrédfo: https://www.dbz.de/imgs/102510196_fb92cff33a.jpg Zrédto: https://www.dbz.de/imgs/102510203_5aad19a683.jpg
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OGNIWO GRATZEL’A (OGNIWO
BARWNIKOWE) — JAK DZIALA?

\\\ | / Szkto (z naniesiong warstwg

// przewodzgcg np. dwutlenku cyny)

O Pétprzewodnik (przewaznie platyna)

/// \\\ roztwér jodu w jodku potasu (elektrolit)

Budowa ogniwa
barwnikowego /

©  Chlorofil

©  warstwa potprzewodnikowa (TiO,)

Katoda

El
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OGNIWO GRATZEL’A (OGNIWO
BARWNIKOWE) — JAK DZIAEA?

= Dziatanie zainspirowane roslinami: zamiana Swiatta na energie przy
pomocy barwnikow

= Barwnik - ruten >> absorbuje swiattfo

= Naswietlone czgstki barwnika osiggajg stan o wyzszej energii >>
Czasteczki oddajg jeden ze swoich elektronow

Zrédto:
https://www.youtube.com/watch?list=PLIK JXw2dOnMox70olM
51MGbJzfCst92kU&v=gWVvGNMwFwOk&feature=emb title



https://www.youtube.com/watch?list=PLlK_JXw2dOnMox7olM51MGbJzfCst92kU&v=qWvGNMwFwOk&feature=emb_title
https://www.youtube.com/watch?list=PLlK_JXw2dOnMox7olM51MGbJzfCst92kU&v=qWvGNMwFwOk&feature=emb_title

OGNIWO GRATZEL’A (OGNIWO
BARWNIKOWE) — JAK DZIALA?

O

Potrzebne materiaty

X

K KRR

2 szklane ptytki (np. slajdy mikroskopowe)

Dwutlenek cyny (SnO2)

Dwutlenek tytanu (TiO2) albo biata pasta do
zebow

Barwnik (np. Herbata z hibiskusa, sok
winogronowy)

Grafit (np. otdbwek, wegiel drzewny)
Elektrolit (np. NaCl lub KCI)

Swiatto (np. lampa)

Multimetr

Dodatkowo bedziesz potrzebowac
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Pedzel lub szpatutka
Tasma klejgca
Strzykawka

Wacik

Woda destylowana
Suszarka do wtoséw
Podkfad i fartuch

Szkio

Tlenek cvnv (orzewodnik)

Grafit (katalizator)
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Czasteczki barwnika

Dwutlenek tvtanu (ndtorzewodnik) \

Urzgdzenie
elektryczne

4

Tlenek cvnv {orzewodnik! (@)

Szkio
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OGNIWO GRATZEL’A (OGNIWO
BARWNIKOWE)- EKSPERYMENT

O

Krok 1: Natoz dwutlenek cyny lub chlorek cynku na dwa szklane
nosniki i pozostaw do wyschnigcia




OGNIWO GRATZEL’A (OGNIWO
BARWNIKOWE)- EKSPERYMENT

O

Krok 2: Natozy¢ dwutlenek tytanu jako drugg warstwe i wysuszyc
suszarkg
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OGNIWO GRATZEL’A (OGNIWO
BARWNIKOWE)- EKSPERYMENT

O

Warstwa dwutlenku tytanu - po podgrzaniu tworzy sie struktura o duzej
powierzchni

Barwnik moze osadzac sie na powierzchni

Dwutlenek tytanu przewodzi elektrony oddane przez barwnik przez elektrolit do
anody

Barwnik

Elektrony

Dwutlenek tytanu
w 6 Podgrzewanie

Zrédto: https://www.youtube.com/watch?list=PLIK JXw2dOnMox70lM51MGbJzfCst92kU&v=qWvGNMwFwOk&feature=emb _title

Wieksza
powierzchnia



https://www.youtube.com/watch?list=PLlK_JXw2dOnMox7olM51MGbJzfCst92kU&v=qWvGNMwFwOk&feature=emb_title

OGNIWO GRATZEL’A (OGNIWO
BARWNIKOWE)- EKSPERYMENT

O

Krok 3: Natéz herbate z hibiskusa, sok winogronowy lub inne
barwniki jako trzecig warstwe i wysusz suszarkg
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OGNIWO GRATZEL’A (OGNIWO
BARWNIKOWE@ EKSPERYMENT

Krok 4: Pokryj grafitem (wegiel drzewny lub otéwek) drugi szklany
nosnik (juz wczesniej pokryty dwutlenkiem cyny)
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OGNIWO GRATZEL’A (OGNIWO
BARWNIKOWE)- EKSPERYMENT

O

Krok 5: Potgcz dwa szklane nosniki z lekkim przesunieciem
(warstwa barwnika powinna by¢ na warstwie grafitu) i dodaj z boku
po kropelce elektrolitu lub nakap na warstwe barwnika, lekko je
docisnij i w razie potrzeby sklei¢ tasma kIejaca

Gotowe!!
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OGNIWO GRATZEL’A (OGNIWO
BARWNIKOWE)- EKSPERYMENT

O

Krok 6: Podtgcz multimetr do ogniwa Gratzel’a (katoda i anoda) i
Zzmierz napiecie




OGNIWO GRATZEL’A (OGNIWO
BARWNIKOWE)- EKSPERYMENT

Elektrony uwolnione przez czgsteczke barwnika docierajg do anody (-) poprzez
przewodzacy je dwutlenek tytanu. Stamtad sg one prowadzone do katody (+) przez
obwdd zewnetrzny. Poprzez katode (+) teraz juz nie wzbudzony elektron wraca z
powrotem do ogniwa przez cienkg warstwe grafitu, ktory dziata jak katalizator.
Elektrony fgczg sie z elektrolitem, ktory transportuje je do barwnika i w efekcie
koncowym temu barwnikowi ponownie je oddaje.

TiO,

Barwnik

Warstwa grafitu

2rddto: https://www.youtube.com/watch?list=PLIK JXw2dOnMox7olM51MGbJzfCst92kU&v=gWvGNMwFwOk&feature=emb title
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