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~ \Glasfasader som solceller

| det pagaende forskningsprojektet
”Glasfasader som solceller” utvecklas
lamellglas for fasader med energigene-
rerande funktion. Glasfasader kan kon-
verteras till semitransparenta solceller
med ett polymerlaminat dopat med
ljusomvandlande nanopartiklar

(sa kallade kvantprickar) med solceller
fasta i kanten pa lamellglaset.
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Text: llja Sytjugov, KTH Kungliga Tekniska H&gskolan

och Stefan Karlsson, RISE Research Institutes of Sweden
llustration: Joel Filipe, Unsplash

Konceptet med ljusomvandlande solkoncentratorer (LSC) féreslogs i
slutet av 1970-talet med huvudmotivet att minska ytan fér (da) dyra
kiselsolceller. De tidiga LSC-versionerna innehdéll organiska fargadm-
nen i en polymerplatta som ljusomvandlande fluoroforer, dar aterut-
séant solljus till stor del (~75 procent) fangas inuti plattan pa grund
av total inre reflektion. | franvaro av vagledande forluster kan dessa
ljusfotoner effektivt samlas in av solceller som fésts vid enhetens
kant (se figur 1). Idag har modulkostnaden for kiselsolceller (kost-
nad per watt) minskat med mer &n tusen ganger, men dven om det
inte ar lika viktigt att minska solcellernas yta som tidigare blir sada-
na semitransparenta solceller attraktiva fér glasapplikationer som
byggnadsintegrerade solceller. | dessa ar hog transparens och este-
tik lika viktigt som kraftgenereringsférmaga dar det opaka solcells-
materialet gors "osynligt” [1].

Fria fran tungmetaller och sallsynta grundamnen

Effektiva, stabila och miljévanliga komponenter ar centrala fér kom-
mersialisering av LSC-konceptet. Den senaste forskningen vid KTH
har resulterat i komponenter, som ar helt fria fran tungmetaller och
séllsynta grundamnen. Komponenterna bestar av kiselnanokristaller
som lysamne och vanliga kiselsolceller som solcellsmaterial. Kisel-
nanokristaller (kvantprickar) har visat sig vara bade biokompatibla
och biologiskt nedbrytbara. Kisel ar det nast vanligaste grundamnet
i jordskorpan efter syre. Kiselnanokristaller ar ett oorganiskt material
med kovalenta bindningar och bryts saledes inte ner av ljus. Det har
en lang livslangd, i motsats till organiska fargamnen. Valet av poly-
mer ar for narvarande off-stékiometrisk tiolen (OSTE), en polymer
uppfunnen pa KTH. OSTE-polymeren &r ett biokompatibelt material,
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Figur 1.

Schematiskt koncept
fiér kvantprickar

i 1jusomvandlande
solkoncentrator [LSC).
En brakdel av solljuset
absorberas av kisel-
nanokristaller och
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genom totalreflektionen
till kanterna [férutom
cirka 25 procent som
férsvinner via flykt-
konen) dér det omvandlas
till el av konventio-
nella solceller.

Figur 2.

A] Illustration av

det transparenta kvant-
pricksglaskonceptet och
B] demonstration av de
tillverkade proof-of-
concept-prototyperna
[10x10 och 20x20 cm?].

vilket framgar av bred implementering i elastomerer fér golvbelagg-
ningar och i mikrofluidiska enheter fér biologiska experiment. Aven
andra konventionella polymerlaminat kommer att undersékas.

Kostnaden &r en relevant aspekt och har drar LSC:er nytta av be-
fintlig lamellglasteknologi, sdsom Uvekol. Integreringen av nanofos-
forer i lamellglas och tillagget av solceller runt kanten representerar
endast en mindre premiumkostnad fér fasadprodukten. Nar det gal-
ler nanomaterialkostnaden har en nyligen utvecklad process for
syntes av effektiva kiselkvantprickar minskat kostnaden cirka 15
ganger jamfért med den konventionella tillverkningsprocessen. Det-
ta méjliggor uppskalning av konceptet kiselkvantprickar i glasfasa-
der. Monomererna ar vanliga och billiga och de smala solcellerna
som anvands i konceptet ar vanliga kiselsolceller.

Fran labbet till moduler redo for verkliga miljéer
Den forsta 20 x 20 cm? proof-of-concept-prototypen (figur 2), har cirka
75-80 procent genomskinlighet for synligt ljus och kan producera
cirka 10 W/m? i elektrisk toppeffekt [2]. Detta varde forvantas kunna
hojas till 20-30 W/m? under projektet. En skyskrapa, sdsom London
Shard (11 000 glaspaneler med en total yta pa 56 000 m2), skulle ba-
serat pa dessa siffror kunna generera en maximal elektrisk effekt pa
cirka 1 MW. Tank scenariot att hela glasfasader fylls med den har
typen av teknik, da nar man latt GW-skala av solel i en stérre euro-
peisk stad - detta direkt i stdder dar man anvénder stora mangder el.
Forskningsprojektet férvantar sig att ta kiselkvantprickarna och
LSC-teknologin till ndsta niva (Technology Readiness Level 5-6).
Komponent- och systemvalidering i verkliga rymden eller simulerade
miljder kommer att uppnas genom industriell standardtestning i
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anldggningarna hos RISE. | framtiden férutses tillampningar av
tekniken fér integrering av byggnadsenergisystem och som en del
av autonoma smarta fénster.

— Vi kommer att ga fran testning i labbet till moduler redo fér
verkliga miljoer, forbattra konverteringseffektiviteten och karakteri-
sera dessa moduler baserat pa industriella standarder fér fasadglas,
berattar llja Sytjugov fran KTH Kungliga Tekniska Hogskolan om
projektet.

— Att demonstrera en hogre teknisk beredskapsniva, TRL 5-6,
kommer att géra detta LSC-koncept tilltalande fér att kunna imple-
menteras i framtidens hallbara byggnader, sager Stefan Karlsson
fran RISE. /
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