Barwnikowe ogniwo sloneczne

Przedmiotem wynalazku jest barwnikowe ogniwo sloneczne, konwertujgce
promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu widzialnego na energig elektryczng majace
zastosowanie w fotowoltaice. Cecha odrozniajaca tego typu ogniwa od konwencjonalnych
ogniw krzemowych jest brak zlgcza p-n. Zasada dzialania ogniwa przypomina proces
fotosyntezy w roslinach.

Historia barwnikowych ogniw stonecznych rozpoczyna si¢ w 1972 roku wraz
z uczulang chlorofilem elektroda z tlenku cynku (ZnO). Wtedy po raz pierwszy uzyskano efekt
fotowoltaiczny poprzez transport ladunkéw  wzbudzonych czasteczek  barwnika
do pétprzewodnika o szerokiej przerwie energetycznej. W kolejnych latach skoncentrowano
badania nad krysztatami tlenku cynku, jednak sprawnos¢ tych ogniw nie byta
satysfakcjonujaca. Glowny problem stanowila plaska powierzchnia ktéra moze zaabsorbowad
do 1% padajacego $wiatla. Zastosowanie nanoporowatych elektrod bazujacych na ditlenku
tytanu (TiQ:) charakteryzujace si¢ odpowiednia chropowatodcia zwiekszajgc znaczgco
wydajnos¢ absorbeji swiatla. W 1991 r. barwnikowe ogniwa wytworzone przez Michaela
Gratzela osiagngly sprawnos¢ okolo 7% co opisano w O'Regan, B., & G,riitzel, M. (1991). A
low-cost, high-efficiency solar cell based on dye-sensitized colloidal TiO2 films. Nature,
353(6346), 737-740. doi: 10.1038/353737a0. Wspoiczesne ogniwa barwnikowe osiagajg
sprawnosc na poziomie 14%.

Elastyczne polimerowe podloza takie jak poli(naftalan etylenu) - PEN i poli(terefialan
etylenu) — PET zastosowano w barwnikowych ogniwach slonecznych co opisano w publikacji
Zardetto, V., Brown, T., Reale, A., & Di Carlo, A. (2011). Substrates for flexible electronics:
A practical investigation on the electrical,. film flexibility, optical, temperature, and solvent
resistance properties. Journal Of Polymer Science Part B: Polymer Physics, 49(9), 638-648.
doi: 10.1002/polb.22227. Znane s3 rowniez proby wykorzystywania barwnikéw catkowicie
organicznych w barwnikowych ogniwach stonecznych z publikacji Mishra, A., Fischer, M., &
Baeuerle, P. (2009). Cheminform Abstract: Metal-Free Organic Dyes for Dye-Sensitized Solar
Cells: From Structure: Property Relationships to Design Rules. Cheminform, 40(24).



Zaprezentowano tam 92 calkowicie organiczne zwiazki mogace. zastapic metaloorganiczne,
zwigzki rutenu w barwnikowych ogniwach stonecznych przy czym najwyzsza sprawnos$é
osiagnat barwnik D205. Sposrod zwiazkéw organicznych stosowanych jako przezroczyste
przewodzace warstwy w barwnikowym ogniwie slonecznym w ostatnich latach szezegblne
zainteresowanic budzi PEDOT:PSS opisany w publikacji Saghaei, Jaber; Fallahzadeh, Ali;
Saghaei, Tayebeh (September 2015). "ITO-free organic solar cells using highly conductive
phenol-treated PEDOT:PSS anodes”. Organic Electronics. 24: 188-194. Wsrdd licznych
organicznych materiatow p&tprzewodzacych wymienionych w publikacji Costa, J., Taveira, R,
Lima, C., Mendes, A., & Santos, L. (2019). Optical band gaps of organic semiconductor
materials na szczeg6lng uwage zasluguje antracen (CiaHi0), ktdrego przerwa energetyczna
wynosi okolo 3.2 eV i jest néjbardziej zblizona do optymalnhej przerwy energetycznej, ktra
wykazuje powszechnie stosowany ditlenek tytanu. Ciekly elektrolit mozna wyeliminowa¢
w barwnikowym ogniwie stonecznym przez zastosowanie materiatu transportujgcego dziury
spiro-MeOTAD co opisano w Howie, W., Harris, J., Jennings, I, & Peter, L. (2007).
Solid-state dye-sensitized solar cells based on spiro-MeOTAD. Solar Energy Materials And
Solar Cells, 91(5), 424-426. doi: 10.1016/j.s0lmat.2006.10.003. Obiecujgcym materiatem
mogacym zastapi¢ przeciwelektrode metaliczng w barwnikowym ogniwie stonecznym sa
nanoczastki materiatu carbon black opisane po raz pierwszy w publikacji Kay; A., & Griitzel,
M. (1996). Low cost photovoltaic modules based on dye sensitized nanocrystalline titanium
dioxide and carbon powder. Solar Energy Materials And Solar Cells, 44(1), 99-117. doi:
10.1016/0927-0248(96)00063-3 Wykonany przeglad zagadnienia (z ang. State of the ar)
wskazuje, Ze znane sqbrzyklady zastosowania zwigzkow organicznych w roznych warstwach
skladowych barwnikowego ogniwa slonecznego, jednak dotychczas nie wykazano
w publikacjach proby zbudowania catkowicie organicznego ogniwa barwnikowego
i przedstawionego w ponizszej konfiguracji.

Celem wynalazku jest zminimalizowanie kosztu wytwarzania ogniwa i uproszczenie
procesu jego wytwarzania,

Cel ten osiggni¢to poprzez =zastosowanie wylacznie materialow calkowicie
organicznych, ktére charakteryzujg sig niskim kosztem zakupu oraz nieskomplikowanym
procesem nakladania cienkich warstw z tych materialow.

Barwnikowe ogniwo stoneczne zwierajace fotoelektrode, warstwe transportujgeg dziury

i przeciwelektrode, charakteryzuje sie tym, ze fotoelektrode stanowi folia PET lub PEN
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7 transparentna warstwa przewodzacg w postaci PEDOT:PSS oraz polprzewodnik, ktory
antracyt o grubosci od 1 pum do 50 um z zaadsorbowanym barwnikiem organicznym
z przylegajaca warstwa transportujgca dziury, kiora stanowi material spiro-MeOTAD
polaczona z przeciwelektroda sktadajaca sig z nanoczgstek materiatu carbon black o grubosci
od 50 nm do 10 um osadzonej na transparentnej warstwie przewodzacej PEDOT:PSS na folii
PET lub PEN.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia zastosowanie charakterystycznego dla
organicznych zwiazkéw nieskomplikowanego procesu osadzania warstw z roztworéw a takze
znaczaco wptywa na obnizenie kosztu wytworzenia barwnikowego ogniwa stonecznego a takze
zastapienie problematycznego cieklego elektrolitu przez organiczng warstwe transportujgcg
dziury. Ogniwo moze znalezé zastosowanie w fotowoltaice zintegrowanej z budownictwem
(BIPV) jako element stanowiacy alternatywe dla konwencjonalnych materialéw budowlanych
na szyby fasadowe, okna i pokrycia dachowe.

Przykiad

Barwnikowe ogniwo sloneczne sklada si¢ z trzech warstw: fotoelekirody, warstwy
transportujacej dziury 6 i przeciwelektrody 7. Promieniowanie sloneczne 1 pada
na fotoelektrode, ktora jest folia PEN lub PET 2 z osadzong transparentng warstwg przewodzacy
3 w postaci PEDOT:PSS oraz polprzewodnik organiczny transportujgcy elektrony
do zewnetrznego obwodu w fotoanodzie, ktdry stanowi antracen 4 z zaadsorbowanym
barwnikiem organicznym § z przylegajaca warstwg transporiujaca dziury 6 z materiatu
spiro-MeOTAD. Warstwa transportujaca dziury 6 jest polaczona z przeciwelektroda 7 bgdacg
warstwa nanoczastek carbon black osadzong na transparentnej warstwie przewodzacej 3
PEDOT:PSS osadzonej na folii PEN lub PET 2.

Na foli¢ PEN lub PET 2 z warstwa PEDOT:PSS 3 osadzono antracen 4 metoda
osadzania z organicznej wigzki molekularnej (OMBD) pod cisnieniem 107 Torra, otrzymana
warstwa miata od 1 pm do 50 pm. Nastgpnie na foli¢ PET/PEDOT:PSS/Antracen lub
PEN/PEDOT:PSS/Antracen naniesiono barwnik 5 D205 przez zanurzenie folit w 0.5 mM
roztworze barwnika z mieszaning acetonitrylu i tert-Butanolu w stosunku 1:1 w temperaturze
pokojowej w czasic 4 godzin. W celu koadsorpcji dodano kwas chenodeoksycholowy
(1.0 mM) Na folie PEN/PEDOT:PSS/antracen/barwnik D205 lub
PET/PEDOT:PSS/antracen/barwnik D205 nansiesiono warstweg transportujacg dziury 6
z materiatu spiro-MeOTAD metods wirowa z predkoscia 1000 obr/min. Na foli¢ PEN lub PET
2 z warstwg PEDOT:PSS 3 naniesiono metodg wirowg z predkoscia 1000 obr/min warstwg
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nanoczastek carbon black o grubo$ci od 50 nm do 10 ym stanowiaca przeciwelektrodg 7. Obie

folie PEN lub PET 2 polgczono od strony naniesionych warstw przez laminowanie.




