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SEONCE NA KONCU
TUNELU

Perowskitowe ogniwa fotowoltaiczne to najwiekszy przetom
w fotowoltaice od dekad i szansa na tania, powszechnie
dostepna zielong energie. Juz dzis sprawdzajg sie tam,
gdzie ogniwa krzemowe nie maija racji bytu.
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Saule Technologies w Warszawie

genialnej francuskiej rodzinie Becque-

relow najjasniejszym blaskiem $wieci
Henri Becquerel (1852-1908). Odkryt promienio-
tworczosé, za co na piec lat przed swoja $miercig zo-
stal uhonorowany Nagrodg Nobla w dziedzinie fizy-
ki, notabene wspdlnie z Marig Sklodowska-Curie i jej
mezem Pierre’em Curie. Jego dziadek, Antoine César
Becquerel (1788-1878), zastynat jako badacz elektrycz-
nosci i luminescencji. Syn Henriego, Jean Becquerel
(1878-1953), réwniez osiggnal status szanowane-
go fizyka, dzieki swoim badaniom nad optycznymi
i magnetycznymi wlasciwo$ciami krysztalow. Jednak
w calej tej zacnej linii wybitnych Scistych umystow
to pozostajacy wcigz w cieniu syna ojciec noblisty
Edmond Becquerel (1820-1891) ma szans¢ z czasem
przej$¢ do historii jako ten z rodziny, ktéremu za-
wdzieczamy najwiecej. Edmond liczyt sobie zaledwie
19 wiosen, kiedy odkryl efekt fotowoltaiczny i zbudo-
wal pierwsze ogniwo fotowoltaiczne.

Ogniwa krzemowe

Tradycyjne krzemowe ogniwa fotowoltaiczne sg wy-
twarzane w bardzo wysokich temperaturach (powyzej
800 st. C). Wysoka temperatura wytwarzania ogniw
sprawia tez, ze nie da si¢ ich np. integrowaé w tym
procesie z podlozem z tworzywa sztucznego lub ja-
kiegokolwiek innego, ktore mogloby ulec zniszcze-
niu wskutek tak znaczgcego podgrzania. Kolejnym
problemem jest kruchos¢ i sztywnos¢ ogniw krzemo-
wych, ktore z tego powodu s3 montowane zasadniczo
zawsze w ten sam sposob - jako plaskie, ciemne wafle
w sztywnych, chronigcych je ramach. Z tego powo-
du instalacje fotowoltaiczne na dachach wygladaja
wlasciwie wszedzie tak samo, nic sie w tej kwestii nie
zmienia od dziesiecioleci. A propos ciemnej barwy
(zwlaszcza w przypadku najpopularniejszych dzi$
ogniw monokrystalicznych sc-Si - ogniwa multikry-
staliczne mc-Si bardziej wpadaja w blekit), to row-
niez w przypadku ogniw krzemowych jest cecha stala.
Ogniwa krzemowe na dachach wygladaja w zwiazku
z powyzszym nieodmiennie szpetnie, nie bez powodu
architekei ich szczerze nie cierpig. Nie da sie bowiem
umiesci¢ ogniw krzemowych na budynkach w sposob
dyskretny, bezinwazyjny, mozliwie neutralny.
Znaczacym ograniczeniem krzemowych ogniw
fotowoltaicznych jest cecha, do ktorej przywyklismy
tak bardzo, ze uznajemy jg za co$ oczywistego. Otoz
ogniwa krzemowe pracujg wydajnie tylko w $wietle
stonecznym. I tylko wtedy, gdy promienie padaja
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na nie pod optymalnym katem. To gtéwny powdd
montowania ich niemal wylacznie na dachach, gdzie
tatwiej skierowa¢ plaszczyzne ogniwa w strone géru-
jacego w potudnie stonca. Na $cianach ogniw krzemo-
wych, montowanych pionowo, niemal si¢ nie widuje.
W takim potozeniu promienie storica padatyby na nie
bardziej z ukosa, co niekorzystnie wplynetoby na ilo§¢
wytwarzanego pradu.

Mimo tych wszystkich ograniczen fotowoltaika
coraz bardziej zyskuje na znaczeniu z rozmaitych
powodow. Koniecznos¢ szybkiego odejscia od paliw
kopalnych byta dla nas oczywista juz lata temu, gdy
zrozumieli$my, ze grozi nam kataklizm klimatyczny,
ktéry mogltby przynies¢ zaglade wiekszosci gatun-
kow roslin i zwierzat na Ziemi. Wiemy juz, ze zyjemy
w erze antropocenu, ktéra moze si¢ zakonczy¢ kolej-
nym wielkim wymieraniem poréwnywalnym z tymi,
po ktorych ekosystem Ziemi musial odtwarzac sie nie-
mal od zera. Fotowoltaika jako najbardziej obiecujace,
wydajne, sprawdzone i bezpieczne ,,zielone” zrodlo
energii, wydaje si¢ jedng z naszych najwiekszych na-
dziei na zazegnanie kryzysu.

Odkrycie Edmonda Becquerela - jak wida¢ - zna-
czgco zyskalo na znaczeniu. Pojawia si¢ jednak py-
tanie, w ktorym kierunku i jak dalece mozemy dzis
rozwija¢ technologie fotowoltaiczne. Z krzemem
krystalicznym doszli$my praktycznie do $ciany, wie-
le wiecej nie da sie¢ juz w tym obszarze badan uzy-
ska¢. Alternatywne, rozwijane dotad rozwigzania majg
wady, ktore dyskwalifikuja je jako technologie nowej
generacji. Sa albo mato wydajne, jak panele z krze-
mu amorficznego (a-Si), albo toksyczne, jak panele
z tellurku kadmu (CdTe), albo bardzo kosztowne, jak
ogniwa z arsenku galu (GaAs).

Odkrycie

Pojawila sie jednak zupelnie nowa technologia fotowol-
taiczna, ktéra juz dzi$§ moze oznaczaé pod wzgledem
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osiggow i zastosowan taki przetom, jakim byly telefony
komoérkowe w poréwnaniu do telefonéw stacjonar-
nych. Ogniwa fotowoltaiczne bazuja nie na krzemie,
a na perowskitach.

Te materialy o specyficznej krystalicznej strukturze
sa znane nauce od 1839 roku, kiedy to pierwszy mine-
ral o takiej strukturze odkryl w gérach Ural niemiec-
ki mineralog Gustav Rose. Perowskity sa w naturze
powszechne, najwazniejsze jest jednak to, ze mozna
je latwo wytwarza¢ na drodze syntezy chemicznej
w laboratorium. Dlugo jednak nie potrafiono do-
strzec, ze mogg si¢ znakomicie sprawdzi¢ w ogniwach
fotowoltaicznych.

Przetomem, ktory pozwolil myslec o praktycznym
wykorzystaniu perowskitow w fotowoltaice, bylo od-
krycie, ktérego dokonata podczas studiéw na Uni-
wersytecie w Walencji polska fizyczka Olga Malinkie-
wicz. Byt 2013 rok, studentka z Polski spedzata kazda
wolng chwile w laboratorium, prébujac dokonac tego,
co nie udawalo si¢ najlepszym $wiatowym zespotom
badawczym. Tak jak w przypadku odkrycia dokonane-
go przez 19-letniego Edmonda Becquerela decydujace
okazaly sie genialna intuicja, determinacja i szczeécie.
Ogniwo fotowoltaiczne na bazie perowskitu, ktdre
stworzyla, dziatalo, i to z zaskakujaca wydajnoscia.
Za opracowanie niskotemperaturowej technologii
wytwarzania elastycznych ogniw fotowoltaicznych
na bazie perowskitow Olga Malinkiewicz otrzymata
28 marca 2014 roku z rak wiceprzewodniczacej Komi-
sji Europejskiej Neelie Kroes gtéwng nagrode w kon-
kursie naukowym Photonics21.

Malinkiewicz, $wiadoma rangi swojego osiggniecia,
poszta za ciosem. Przyjeta propozycje polskich biznes-
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menoéw Artura Kupczunasa i Piotra Krycha i jeszcze
w tym samym roku rozpoczeta we Wroctawiu dzia-
talno$¢ firma Saule Technologies, ktérej celem byto
dopracowanie technologii produkcji perowskitowych
ogniw fotowoltaicznych oraz komercjalizacja produk-
tu. Saule Technologies jest dzi$ jedna z najwazniej-
szych na $wiecie firm rozwijajacych te technologie.
I pierwsza, ktora rozpoczeta produkcje ogniw perow-
skitowych i wprowadzila gotowe produkty na rynek.

Perowskit

Ogniwa perowskitowe mozna wytwarza¢ w niskich
temperaturach, wiec ilo$¢ energii zuzytej podczas pro-
dukgji jest niska. Ogniwa perowskitowe sg zatem bar-
dziej ,zielone” od tradycyjnych ogniw krzemowych,
tatwiej tez jest je wytwarza¢. Materialy potrzebne
do ich produkcji sg tatwo dostepne w Europie. Niskie
temperatury wytwarzania pozwalajg ponadto druko-
wac ogniwa perowskitowe na praktycznie dowolnym
podlozu. Moze by¢ to folia PET, tekstylia, a nawet pa-
pier. Ogniwa s3 przy tym niezwykle cienkie (a wiec
i ultralekkie) oraz elastyczne, co oznacza praktycznie
nieskonczong liczbe mozliwych zastosowan. Mozna
je nadrukowywac¢ chociazby na plandekach TIR-6w,
zaglach, namiotach, kurtkach czy plecakach. Ogniwa
perowskitowe sg polprzezroczyste i mozna je barwié
na rozmaite kolory. Wyobrazmy sobie pokryta bezin-
wazyjnie niewidocznym ogniwem fotowoltaicznym
falistg dachowke, karoserie samochodu, wiaty na ro-
wery lub auta, obudowy smartfonéw, komputeréw czy
dronow, ktore dzieki dodatkowemu zastrzykowi ener-
gii moga dziala¢ dtuzej i przyjazniej dla $rodowiska
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naturalnego. Olbrzymim atutem ogniw perowskito-
wych jest ich wysoka wydajnos¢ nawet w nieoptymal-
nym o$wietleniu. Moga by¢ zastosowane na fasadach
budynkéw, mimo ze promienie storica padaja na nie
wtedy pod niekorzystnym katem. Poniewaz ogniwa
perowskitowe sg potprzezroczyste, mozna tez nimi
pokrywac szyby okienne.

Saule Technologies juz pokazalo funkcjonalne
rozwigzanie z tej kategorii. Pierwsze lamele, tamacze
$wiatla pokryte ogniwami perowskitowymi, mozna
podziwia¢ na fasadzie siedziby Aliplast w Lublinie
juz od ponad roku. Oprécz spelniania swoich trady-
cyjnych funkgji, jak ochrona przed ostrym $wiatlem
i przegrzaniem budynku latem, a wychlodzeniem zi-
ma, lamele z perowskitami dostarczaja prad biurom
dziatajacym w budynku.

Jednym z najbardziej interesujacych atutéw ogniw
perowskitowych jest ich wysoka efektywnos¢. Juz dzi$
konkuruja one z krzemowymi wydajnoscia, z perspek-
tywami na dalsze przesuwanie granic ich mozliwosci.
Ale nawet nie to jest ich gtéwna przewaga nad ogni-
wami krzemowymi. Najwazniejsze jest to, ze ogniwa
perowskitowe dzialaja wydajnie takze w sztucznym
$wietle. To otwiera przed ta technologia zupelnie no-
we mozliwosci. Od dawna mowi sie przeciez o nowej
rewolucji przemystowej, ktorg jest rozpowszechnienie
urzadzen [oT (ang. Internet of things) — wyposazonych
w mikrokomputery, laczace sie zdalnie z internetem.
Takich jak czujniki przekazujace automatycznie dane
pomiarowe, maszyny regulujace swoja prace zgodnie
ze zdalnie przekazywanymi komendami itd. To wspa-
niala wizja, ktéra jednak dotad nie miala szans na re-
alizacje z jednego powodu — wszystkie te urzadzenia
wymagaja zasilania.

Lekkie, wydajne ogniwa perowskitowe, dziatajace
takze w niesprzyjajacych warunkach oswietleniowych,
a nawet w sztucznym $wietle, sg idealna odpowiedzia
na to wyzwanie. Niedawno firma Olgi Malinkiewicz
Saule Technologies poinformowata o pobiciu kolejne-
go juz progu wydajnosci. Jak potwierdzil niezalezny

zespol naukowy instytutu Fraunhofer ISE, ogniwo pe-
rowskitowe Saule Technologies osiagneto imponujaca
wydajnos¢ 31 proc. w sztucznym o$wietleniu typowym
dla zastosowan IoT (1000 lux).

Saule Technologies juz oferuje do sprzedazy pierw-
sze produkty IoT z ogniwem perowskitowym, przewi-
dziane do pracy w sztucznym $wietle - elektroniczne
etykiety cenowe PESL (Perovskite Electronic Shelf La-
bel) umozliwiajace zdalng, wielokrotng w ciggu dnia
zmiane wy$wietlanej ceny i dodatkowych komuni-
katow. Obecnie te produkty sa testowane w pilota-
zowych placéwkach sieci Orlen i Zabka, co pozwo-
li zaoszczedzi¢ czas personelu i umozliwi fatwiejsza
sprzedaz produktow spozywczych, ktérych termin
przydatnosci do spozycia si¢ konczy.

To oczywiscie tylko niektére z mozliwych zasto-
sowan ogniw perowskitowych. Ich unikatowe cechy
uzytkowe sprawiajg, Ze mogg sie sprawdzi¢ niemal
wszedzie, liczba mozliwych zastosowan jest praktycz-
nie nieograniczona. Juz teraz ogniwa Saule Technolo-
gies wzbudzajg zainteresowanie przemystu kosmiczne-
go, poniewaz idealnie nadaja sie jako zZrédlo zasilania
w przestrzeni kosmicznej. Wazniejsze wydaje si¢ jed-
nak to, ze ze wzgledu na swoja uniwersalnos¢ i zakta-
dang powszechng dostepnoé¢ (gdy juz ruszy masowa
produkgja) ogniwa perowskitowe maja szanse stac sie
kotem zamachowym zmian cywilizacyjnych. Nie tylko
jako uniwersalne zrodto zielonej energii, lecz takze ja-
ko wielka szansa na rozwdj dla ubogich spotecznosci
i krajow globalnego Potudnia. Moga dostarczy¢ prad
nawet w rejonach odlegltych od sieci energetycznych
lub w sytuacjach kryzyséw wywotanych kataklizmami.

Ogniwa perowskitowe s3 skazane na sukces, ponie-
waz moga zajmowac nisze rynkowe, w ktérych nie ma-
ja dzi$ zadnej konkurencji. Nie muszg przeciez rywa-
lizowa¢ z krzemem o miejsce na dachach. Wystarczy,
ze udowodnig swoja przydatno$¢ tam, gdzie krzem
ze wzgledu na swoje stabosci nie moze by¢ wykorzy-
stywany. Internet rzeczy (I0T) to pierwszy oczywisty
obszar ekspansji. m
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Saule Technologies
wytwarza ogniwa
perowskitowe metoda
druku atramentowego
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wiecej?
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