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ODKRYCIA NAUKOWE

| PATENTY, KTORE
WPLYNELY NA
ROZWOJ TECHNOLOGII
FOTOWOLTAICZNEJ

Szybki wzrost udziatu energii stonecznej w Polsce i na rynku swiatowym wynika z ponad
180 lat ciggtych innowacji technologicznych w tej dziedzinie. Dzieki ochronie patentowej
odkrycia te stale poprawiajg wydajnosc konwersji energii stonecznej i obnizajg koszty
produkcji. Prezentowana historia obejmuje nazwiska jednych z najwybitniejszych
naukowcow i inzynierow w historii ludzkosci.
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Historia ogniw stonecznych siega 1839 roku, kiedy francuski
naukowiec Edmond Becquerel odkryt, ze Swiatto niebieskie
lub promieniowanie ultrafioletowe padajgce na elektrode
platynowa pokryta halogenkiem srebra wytwarza prad elek-
tryczny. Zjawisko to, znane dzis jako efekt fotowoltaiczny,
zostato odkryte w 1873 roku przez brytyjskiego inzyniera
elektryka Willoughby Smitha, ktéry zaobserwowat fotowol-
taiczne wtasciwosci selenu. W efekcie tego pierwsze na
Swiecie oghiwo stoneczne na bazie selenu zostato zain-
stalowane przez Charlesa Frittsa w Nowym Jorku w 1884
roku. Ogniwa selenowe Frittsa miaty sprawnos¢ konwersji
energii ponizej 1% i cho¢ tworcy przygotowali zgtoszenie
patentowe (US874908A), nie udato im sie uzyskac ochrony
dla swojego wynalazku.

Figura opisujgca ogolny uktad wynalazku Frittsa

Pierwsze dwa amerykanskie zgtoszenia patentowe doty-
czace paneli stonecznych (US389124A i US389125A) zostaty
ztozone w 1888 roku przez Edwarda Westona. Dotyczg one
urzadzenia i sposobu przetwarzania promieniowania sto-
necznego na energieg elektryczng. Ogniwo Westona opierato
sie na termopilach, ktére zamieniajg energie cieplng na
elektryczna, wykorzystujac efekt Seebecka, odkryty w 1794
roku przez wioskiego naukowca Alessandra Volte.
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Aparat Westona do konwersji energii stonecznej

Edward Weston byt bardzo ptodnym wynalazca. Za zycia
opatentowat 334 wynalazki dotyczace urzadzen elektro-
magnetycznych. Opracowana przez Westona koncepcja
magazynowania energii jest dzis powszechnym sposobem
wykorzystania energii stonecznej.

Z poczatkiem XX wieku naukowcy potozyli teoretyczne
i praktyczne podwaliny pod rozwoj potprzewodnikowych
ogniw stonecznych: w 1887 roku niemiecki fizyk Hertz
odkryt efekt fotoelektryczny, a w 1905 roku Albert Einstein
wyjasnit kwantowe podstawy tego efektu, za co w 1921
roku otrzymat Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki. Pod
koniec XIX w. rosyjski fizyk Stoletov zastosowat ten efekt do
stworzenia pierwszego ogniwa; w 1916 r. polski uczony Jan
Czochralski opracowat metode wzrostu monokrysztatow
krzemu, a w 1948 r. Gordon Teal i John Little zastosowali
metode Czochralskiego do otrzymania monokrysztatow
germanu i krzemu.

Dotychczasowe badania naukowe doprowadzity do
przetomu w tworzeniu krzemowych ogniw stonecznych.

Zaobserwowano, ze materiaty pétprzewodnikowe, takie
jak krzem, sg bardziej wydajne niz stosowany wczesniej
selen. W 1941 roku Russell S Ohl z Bell Labs wynalazt
pierwsze krzemowe ogniwo stoneczne, na ktore uzyskat
patent o nr US2402662.

Ogniwo krzemowe

W 1958 roku armia USA postanowita wykorzystac panele
stoneczne do zasilenia scisle tajnego projektu — orbituja-
cego satelity Ziemi. Marynarka wojenna, ktorej zadaniem
byto wystrzelenie satelity, uznata panele stoneczne za
niesprawdzong technologie i zdecydowano sie na wyko-
rzystanie baterii chemicznych. Teorie te zakwestionowat
Hans Ziegler, twierdzac, ze konwencjonalne baterie zuzyja
sie w ciggu kilku dni, podczas gdy panele stoneczne moga
zasila¢ satelite przez lata. W efekcie satelita Vanguard |
zaopatrzony zostat w podwojny system energetyczny,
ztozony z baterii chemicznych i krzemowych ogniw stonecz-
nych. Jak przewidziat Ziegler, ogniwa chemiczne ostabty po
okoto tygodniu, podczas gdy ogniwa stoneczne utrzymaty
swojg wydajnosc¢ przez lata.

W 1973 roku naukowcy z University of Delaware zbudowali
pierwszy budynek solarny nazwany Solar One. Obiekt
zasilany byt hybryda paneli fotowoltaicznych i solarnych.
Panele stoneczne dziataty rowniez w Biatym Domu. W 1981
roku Solar Challenger, samolot solarny zaprojektowany
przez Paula McCready'ego, przeleciat po raz pierwszy nad
Kanatem La Manche. W 2016 roku Bertrand Piccard okra-
zyt Swiat w Solar Impulse 2, najpotezniejszym na swiecie
bezemisyjnym samolocie stonecznym.




Wspomniany wczesniej Jan Czochralski nie jest jedynym
polskim naukowcem, ktory miat wptyw na rozwdj techno-
logii fotowoltaicznej w ujeciu swiatowym. W 2014 roku
opracowano w Polsce innowacyjng metode produkcji
perowskitow (EP3227394B1), czyli materiatow o strukturze
krystalicznej, opartych o wzér ABX3, gdzie A i B to dwa
dodatnio natadowane jony, czesto bardzo réznej wielkosci,
a X to ujemnie natadowany jon (anion, czesto tlenek), ktory
wiaze sie z obydwoma kationami. A jest zwykle kationem
litowca lub berylowca, podczas gdy B jest kationem o liczbie
koordynacyjnej 6 (zwykle tytanu, niobu, tantalu lub man-
ganu). Komponenty na bazie perowskitu moga by¢ bardziej
wydajne, ale s3 tez bardziej elastyczne. Dotychczasowa
sprawnosc¢ ogniw perowskitowych badanych w laboratorium
przekraczata 30%. Ponadto ten typ ogniw dziata nawet przy
sztucznym oswietleniu.

W 2019 roku Urzad Patentowy RP udzielit patentu na wynala-
zek o nazwie ,Fotoniczna szyba zespolona” (PL233428B1).
Chronione rozwigzanie sktada sie z trzech warstw oddzielo-
nych izolacja, a przezroczystos¢ szkta moze by¢ regulowana
poprzez potaczenie warstwy fotonicznej z odpowiednio
dobranymi diodami LED. Czes¢ wewnetrzna obejmuje
zintegrowang warstwe grzewcza, a zewnetrzna ogniwa
PV, dzieki czemu moze generowac energie elektryczna.

114 3 4 HA
Y11 = 7 .‘__f‘ :
| ‘ (o
- p—— — - ,_’I,] -!
NI T \ T
- | \ _gn
ol FBIc====: , e th
= - =TT
- el T K i1k
SR ; (s i 1
N EEN d NEARER

Fotoniczna szyba zespolona z powtoka fotoniczna, war-
stwa fotowoltaiczna i warstwa grzewcza
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Ci sami tworcy otrzymali patent na wytwarzanie ogniw
fotowoltaicznych z wykorzystaniem kropek kwantowych
(PL231379B1). Oprocz swojej podstawowej funkcji — blo-
kowania czynnikow zewnetrznych, takich jak temperatura
i hatas oraz doswietlania wnetrza budynku — opatentowane
szkto posiada rowniez element aktywny, ktory wytwarza
przyjazna dla srodowiska energie. Wynalazek dziata jak
filtr Swiatta widzialnego, przeksztatcajac niepozadane
promieniowanie ultrafioletowe i podczerwone w energie
elektryczna.

Polscy naukowcy przodujg rowniez w tematyce recyklingu
krzemu pochodzgcego ze zuzytych paneli fotowoltaicz-
nych. Opatentowana technologia (PL215770B1) pozwala
na oczyszczenie krzemu do poziomu 99,99%. Tak wysoka
czystos¢ odzysku umozliwia ponowne wykorzystanie mate-
riatu w produkcji ogniw fotowoltaicznych. Cho¢ technologie
fotowoltaiczne rozwijajg sie juz ponad 100 lat, to Polacy
majg szanse napisac kolejny rozdziat tej historii.

6 Patryk Niedbata

33 —




