Panele amorficzne — czym s3?

Wybér typu paneli fotowoltaicznych jest najczesciej kompromisem pomiedzy
budzetem inwestora, jego oczekiwaniami oraz istniejgcymi warunkami
technicznymi. Wymagajace uwzglednienia parametry to m.in. sprawnos¢ paneli, ich
trwalos¢ i moc generowana z dostepnej powierzchni. Rownie wazne sg miejsce
montazu i orientacja wzgledem Stonca. Czym s panele fotowoltaiczne amorficzne,
jakie majg wady i zalety? Kiedy warto rozwazy¢ ich wykorzystanie? Zapraszamy do

lektury.
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Wstep

Pozyskiwanie energii elektrycznej za pomocg instalacji fotowoltaicznych to obecnie
najbardziej ekologiczna i przyjazna srodowisku naturalnemu technologia. Nie emituje
zanieczyszczen i hatasu, za$ energia wykorzystana do wyprodukowania paneli zwraca sie
po okoto dwdch latach dziatania instalacji. Zaletg elektrowni stonecznych jest rowniez ich

nieskomplikowanie, prawie bezobstugowa praca.

Za przetworzenie energii promieniowania stonecznego w prad elektryczny odpowiadajg
panele fotowoltaiczne. Ich kluczowym elementem sg materiaty potprzewodnikowe, o
wiasciwosciach oscylujgcych pomiedzy izolatorami a doskonale przewodzgcymi prad
metalami. Cechg charakterystyczng potprzewodnikéw jest silna zaleznos¢ przewodnictwa
elektrycznego od warunkow zewnetrznych, takich jak temperatura czy poziom
promieniowania stonecznego. W odroznieniu od metali przewodnictwo potprzewodnikdw

rosnie ze wzrostem temperatury. Jednym z pétprzewodnikdw o najszerszym spektrum



zastosowania w elektronice, w tym na potrzeby wytwarzania paneli fotowoltaicznych, jest

krzem.
Jak dziatajg panele fotowoltaiczne?

Panel fotowoltaiczny to zbiér potgczonych szeregowo, zespolonych aluminiowg ramag
kilkudziesieciu ogniw $wiattoczutych w formie cienkiej, krzemowej ptytki. Poddaje sie jg
procesom technologicznym, obejmujgcym m.in. pokrycie jednej strony cienkg warstwg
fosforu, drugiej zas pierwiastkami XllI grupy uktadu okresowego (np. glinem). Dodatek
tego pierwszego powoduje pojawienia sie dodatkowych elektronéw swobodnych w
powtoce krystalicznej i powstanie zlgcza natadowanego ujemnie typu n (negative).
Dodatek pierwiastkéw Xl grupy natomiast sprawia, ze otrzymujemy ztgcze typu p
(positive) - poprzez pojawienie sie w sieci krystalicznej ,dziur” o tadunku dodatnim.
Zetkniecie sie tych dwoch przeciwnych biegundw wytwarza pole elektryczne, okreslane
jako bariera potencjatow (ztgcze p-n). Padajgcy na powierzchnie ogniwa foton Swiatta
uwalnia elektron ktéry poprzez fgcze p-n przedostaje sie do powierzchni n, skad za
pomocg sieci Sciezek przedostaje sie poza ogniwo. Proces ten nosi nazwe efektu

fotowoltaicznego, ktérego efektem jest wytwarzanie pradu elektrycznego.
Rodzaje krzemowych ogniw fotowoltaicznych

Na rynku dostepne sg rézne ogniwa fotowoltaiczne na bazie krzemu. Ro6znig sie one
gtbwnie rodzajem tego materiatlu, a co za tym idzie kolorem, strukturg, trwatoscig i
wydajnoscig. Rézne sg rowniez ich ceny, co wynika ze stopnia skomplikowania i
pracochtonnosci procesu wytwarzania krzemowych krysztatéw. Wedtug tego kryterium

mozemy wyroznic:

e Ogniwa monokrystaliczne — ptytki zwane ,waflami” ciete sg laserowo z bloku
monokrysztatu w formie walca. Jest on wytwarzany metodg Czochralskiego ze
stopionego piasku krzemowego z dodatkiem boru. Wytworzone na ich bazie ogniwa

cechuje najwyzsza sprawnosg¢, ale tez najwyzsza cena.

e Ogniwa polikrystaliczne — wytwarzane sg w procesie Siemensa ze zmielonego
krzemu, ktéry jest topiony i odlewany w formie bloku ziozonego =z

niehomogenicznych krysztatdbw o srednicy od kilku milimetréow do kilku



centymetrow. Granice pomiedzy krysztatami pogarszajg sprawnos¢ ogniwa w
porébwnaniu do ogniw z krzemu monokrystalicznego. Ogniwa mono- i

polikrystaliczne zaliczane sg do tzw. ogniw | generacji.

e Ogniwa amorficzne — nazywane sg rowniez cienkowarstwowymi i zaliczane do
ogniw |l generacji. W procesie technologicznym cienka warstwa alotropowego
krzemu (0,5-1 pm) nanoszona jest na szkto lub inne podtoze. Ich wytworzenie jest
szybkie i tanie, ze wzgledu na niewielkg ilos¢ wykorzystanego potprzewodnika i
niskie zuzycie energii w procesie produkcyjnym. Wadg jest stosunkowo niska

sprawnosc¢ ogniw.
Panele fotowoltaiczne amorficzne — wady i zalety

W przeciwienstwie do paneli mono- i polikrystalicznych, ktére sktadajg sie z zespotu
potgczonych szeregowo ogniw, caty panel amorficzny jest pojedynczym ogniwem
fotowoltaicznym. Krzem amorficzny (a-Si) to odmiana alotropowa — w odrdznieniu od
mono- i polikrystalicznego jego atomy nie sg uporzgdkowane w krystaliczng strukture. W
procesie wytwarzania ogniw amorficznych krzemu poddawany jest procesowi dyfuzji
(samorzutnego przenikania czgsteczek) z wodorem a nastepnie nanoszony (napylany) na

podtoze w postaci szkfa lub tworzywa sztucznego.

Poziom pochtaniania swiatta stonecznego przez panele amorficzne jest nawet 40-krotnie
(') wyzszy niz w przypadku paneli polikrystalicznych. Dlatego tez warstwa grubosci 1 ym
potrafi zaabsorbowa¢ do 90% docierajgcej do niej energii. Na niski koszt wytworzenia tego
typu paneli wptywa niewielkie zuzycie krzemu (ktérego koszt stanowi ok. potowy kosztu
wytworzenia paneli mono- i polikrystalicznych), niski koszt podtoza na ktéry sg nanoszone
oraz stosunkowo niska temperatura procesu technologicznego, czyli oszczedno$¢ energii.
Znacznie lepiej niz panele mono- i polikrystaliczne znoszg wysokie temperatury pracy przy

mocnym nastonecznieniu.

Niestety, panel amorficzny ma rowniez istotne wady. Pierwszg z nich jest wystepowanie
tzw. efektu degradacyjnego Staeblera-Wronskiego, czyli wzrost konduktywnoSci
(przewodnictwa) krzemu wraz z uptywem czasu. Moze on spowodowacC spadek
efektywnosci ogniw nawet do 40% wartosci poczatkowej. Efekt Staeblera-Wronskiego jest

odwracalny, wymaga jednak odpowiedniej regeneracji panelu poprzez jego ,wygrzewanie”



w okreslonej temperaturze przez okreslony czas. Kolejne wady to m.in. szybsza utrata
wydajnosci w poroéwnaniu z panelami pierwszej generacji, niemoznos¢ uzytkowania z
niektérymi typami inwerteréw oraz nizsza wytrzymato$¢ mechaniczna i zywotnos¢ ok. 10
lat. Realna sprawnosc¢ (zdolnos¢ generowania pradu) paneli z krzemu amorficznego w
praktyce nie przekracza 10%. Z tego tez powodu uzyskanie okreslonej mocy instalaciji
wymaga zabudowania nimi znacznie wiekszej powierzchni niz w przypadku paneli mono- i

polikrystalicznych.
Zastosowanie paneli amorficznych w fotowoltaice

Panele fotowoltaiczne amorficzne sg lekkie, elastyczne oraz dostepne w réznych wersjach
kolorystycznych — najczesciej czarnej matowej, ale tez brgzowej i bordowej. Zainteresujg
osoby przyktadajgce duzg wage do estetyki instalacji zamontowanej na dachu lub

Scianach budynku.

Ogniwa amorficzne czesciej niz w standardowych instalacjach wykorzystuje sie w
wielkopowierzchniowych farmach fotowoltaicznych, gdzie brak miejsca nie stanowi
problemu oraz systemach fotowoltaicznych zintegrowanych z budownictwem (tzw. BIPV -
Building Integrated Photovoltaics). Moga by¢é elementem specjalnie zaprojektowanych
fasad, zaluzji, markiz, czy okiennic - petnigcych jednoczesnie funkcje dekoracyjng oraz
pozyskujgcych promieniowanie Swietlne i pozwalajgcych na produkcje pradu. Wartoscig
dodang takiego rozwigzania jest zwiekszenie wyciszenia, izolacji oraz termoregulacji
budynku — spowolnienie nagrzewania latem i wychtadzania zimg. Tym bardziej, ze dzieki
swojej lekkosci panele amorficzne nie wymagajg dodatkowych, wzmocnionych konstrukcji

montazowych.
Panele amorficzne — podsumowanie

Panele fotowoltaiczne amorficzne to najtansze z obecnie dostepnych typéw paneli.
Cechuje je niska sprawnosc, nie przekraczajgca 10% oraz nizsza trwatosS¢ niz w
przypadku ogniw mono- i polikrystalicznych. Wymagajg tez wiekszej powierzchni czynnej
dla uzyskania okreslonej mocy instalacji. Ich zaletami sg natomiast lekkos¢, elastycznosc i
wysoka estetyka. Sg mato wrazliwe na wysokie temperatury, ktéore w znikomym stopniu
zmniejszajg wydajnos¢ zasilanej przez nie instalacji. Ogniwa amorficzne lepiej niz mono- i

polikrystaliczne pracujg tez w warunkach zacienienia. Nie nadajg sie do zasilania



urzgdzen o wysokim poborze energii, jednak mogg petni¢ funkcje wspomagajgcy

klasyczne zrodta zasilania.
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