Så fungerar en solcell

Solcellen består av en tunn skiva (0,1- 0,5 mm) av ett halvledarmaterial, oftast kisel, som är uppdelat i två skikt. Mellan skikten finns ett inbyggt elektriskt fält. Materialet påminner om de halvledare som används i datorer, fast solceller är betydligt billigare.

1) I en solcell sker omvandling av solstrålning direkt till elektricitet genom så kallad fotoelektrisk effekt.

2) När ljuspartiklarna - fotonerna - når kiselplattan avger de sin energi till elektronerna i halvledarmaterialet.

3) Elektronerna absorberar fotonernas energi och deras egen energinivå höjs. De rycks bort från sitt elektronskal och blir fritt rörliga negativa laddningsbärare. Kvar blir positivt laddade "hål".

4) I solcellen finns ett inbyggt elektriskt fält. Detta fält drar de positiva hålen till ena sidan av solcellen, vilket i sin tur leder till att de negativa elektronerna "faller" till andra sidan av solcellen.

5) På så sätt polariseras solcellen så att ena sidan blir pluspol och den andra blir minuspol. Genom kontakter får man ut elektricitet. Strömmen måste oftast omvandlas från likström till växelström.

Ny teknik gör solel kunkurrenskraftig

Förväntningarna på solceller har varit stora. De har funnits i över fyrtio år, sprungna ur efterkrigstidens snabba utveckling av elektronik och materialteknik. Rymdkapprustningen gav en extra knuff. Solcellsteknik var bästa sättet att ge ström åt satelliter och rymdsonder. Så kom oljekrisen. Världen började efterfråga rena och förnyelsebara energikällor. Solens energi räcker i sisådär fem miljarder år och lanserades som en framtida räddare. Tekniken med solceller var beprövad, problemet var att den var dyr. Den första generationen solceller gjordes av kristallint kisel. Kisel är i sig inte dyrt, men att få materialet så rent som krävs år kostsamt.

Solceller har redan etablerat sig på marknaden. Forskningsmässigt

ligger vi långt framme i Sverige. Och intresset för solceller kommer knappast att minska. Hår finns en framtida exportvara.

I dag kostar solelen fem gånger så mycket som konventionellt producerad el, men den är långt flexiblare - det finns solceller för allt

från miniräknare till kraftanläggningar i multimegawatt-klassen. På

svårtillgängliga platser år den ofta det bästa alternativet. Fyrar runt

Sveriges kuster är ett exempel.

I U-länder där elnätet ofta är otillräckligt utbyggt är solel ett billigt alternativ för att driva vattenpumpar, kylning och annat elkrävande. 

Export till u-länderna är en viktig kaka för de få svenska bolag som i dag säljer solcellsanläggningar.

Under åttiotalet utvecklades också en ny teknik. Tunna filmer av nya solcellsmaterial, bara någon tusendels millimeter tjocka, prövades som

ersättning för de dyra kiselkristallerna. Tunnfilmscellerna är ännu inte lika effektiva på att omvandla solljus till elektrisk ström. Men de är flerfaldigt billigare. Och det som räknas i branschen är ekonomisk slagkraft - elpriset. Idag finns tunnfilmsceller på marknaden. Den första generationens celler kan ännu inte konkurrera med de traditionella kiselcellerna. Men i forskningskretsar talas alltmer om

nästa generation. De finns redan i laboratorierna.

KEN ZWEIUEL leder tunnfilmsforskningen vid amerikanska National Renewable Energy Laboratory i Colorado. Deras tunnfilmsceller är just nu de mest effektiva och nosar marknadens

kiselceller i nacken. Laboratoriet använder en vidareutveckling av celltypen CIS (koppar-Indium-selenid - de ämnen som ingår i cellen).

Huvudkonkurrenten till CIS bygger på andra grundämnen, kadmium och tellur. Kadmium-tellur-cellen är nästan lika effektiv som CIS och enklare att massproducera. Men kadmium är en giftig tungmetall. Miljövänligheten är solenergins adelsmärke och många tvivlar på en framtid för solceller med miljöfarligt innehåll.

HUR BETYDANDE? Även om tanken får leka fritt med tunnfilmsceller som tillgodoser önskemålen så finns det andra begränsningar. Solceller tar plats. Det hoppas man ska lösas genom att anläggningarna placeras på tak till industrilokaler och andra stora byggnader. Flera bolag satsar i dag på att utveckla system där solceller helt och hållet ersätter taken. Då kan kostnaderna pressas.

Solcellernas natur att inte kunna ge en jämn elproduktion är en allvarlig begränsning. Solen år inte alltid uppe men el måste finnas dygnet runt. Solelen måste också göras om till växelström Innan den skickas ut på nätet - något som krånglat ibland.

I slutändan kan solceller bara stå för en del av nätströmmen. I Sverige förbrukas mest el under vinterhalvåret då dagsljus år en bristvara. I varmare länder är det tvärtom - sommardagarna kräver kylning. 

I SVERIGE finns inga grandiosa testanläggningar. Kraftbolagen avvaktar

utvecklingen. Förutom på en del lokala demonstrationsanläggningar sitter solcellerna på speciella platser: fyrar, sommarstugor, radiolänkar och busskurer. Den inventering av solcellsteknik i Sverige som publiceras under hösten visar att de svenska solcellsföretagen är nästan helt inriktade på export.

Men det finns också en liten och stadigt växande inhemsk marknad.

Solcellstekniken har framtiden för sig. Tunnfilmscellerna

kommer inom några år att ta över marknaden. De kommer att bli allt

billigare. Denna uppfattning delas av många, såväl forskare, försäljare som kraftbolagsfolk. Frågan är hur billiga. Och vilka följder billig solel verkligen får.

Olika solfångare och hur man lagrar energin

· Koncentrerande solfångare 

Med plana solfångare kan man inte värma upp vattnet till särskilt höga temperaturer, men genom att koncentrera solstrålarna kan man uppnå tillräckligt höga temperaturer för att omvandla vattnet till hötrycksånga, som kan driva turbiner och generatorer. Principen är brännglasets. Med hjälp av linser och speglar samlar man ihop solstrålningen från en stor yta och koncentrerar den till en liten yta. Då kan man få mycket höga temperaturer. 

· Plana vattensolfångare 

Den vanligaste typen av solfångare är den plana vattensolfångaren. Den består i princip av en isolerad svart bottenplatta på vilken man lagt rör som leder vattnet. Hela systemet täcks av en glasskiva. 

En plan solfångare arbetar med drivhuseffekten: Solstrålarna träffar en svart yta och värmer denna. Den svarta ytan avger i sin tur värme till vattnet i rören. Plana solfångare brukar användas till bla. husuppvärmning och varmvattenberedning. Man brukar skilja mellan två huvudtyper av anläggningar: dels husegna system med solfångare på eller integrerade i taket, dels fristående anläggningar som är anslutna till värmecentraler som är gemensamma för flera fastigheter. 

· Solceller

Solceller används för att omvandla solljus till el. De består av halvledarmaterial. Den vanligaste typen är kiselcellen. Solceller används idag för energiförsörjning på avlägsna platser där det är svårt att nå fram med annan el. Även inom rymdtekniken används solceller flitigt. De flesta satelliter har solceller som drivkälla. 



Solljuset kan beskrivas som en ström av små, små bitar av energi. Dessa energibitar kallas fotoner. Fotonerna kan vara olika energirika, olika stora. Den process som sker i en solcell kallas fotonprocess. I en fotonprocess kan endast de fotoner som överstiger en viss "tröskelenergi" uttnyttjas. Är fotonerna mindre så kan de inte omvandlas till elenergi hur många de än är. Dessutom kan inte den energi som överstiger "tröskelenergin" hos de större fotonerna utnyttjas utan den går förlorad som värmeförluster. Detta medför att verkningsgraden för solceller blir ganska låg. Konventionella solceller idag utnyttjar mellan 5 och 15% av solenergin. Effektiviteten ökar hela tiden, när nya material och tekniker utvecklas. 

Fel! Hittar inte referenskälla.
· Lagring 

Tyvärr är solenergin som rikast då behovet av uppvärmning är som minst, d.v.s. på sommaren och på dagen. För att kunna använda energin måste man därför kunna lagra den. Det kan ske dels genom korttidslagring då man lagrar energin över natten eller till några följande solfattiga dagar, dels genom säsongslagring då värmen lagras från sommar till vinter. Det vanligaste sättet att korttidslagra solenergin är i isolerade vattentankar. För att minimiera värmeförlusterna gäller det att ha så stora lager som möjligt.

Artificiell lagring av solenergin

Det finns en potential för framtida energiproduktion via solenergi men fortfarande är oklarheterna många.

I Sverige pågår för närvarande flera grundforskningsprojekt. På sikt kan det bidra till att en framtida energiförsörjning via artificiell lagring av solenergi blir möjlig. Den lagrade energin skulle därefter kunna omvandlas till metanol. Thomas Norrby tillsammans med  kollegan Anna Börje involverade i en av dessa studier har tilldelats 40 000 kr för sin forskning om artificiell fotosyntes..

Ambitionen är att bättre förstå några av de länkar som behövs för att kunna återskapa en kemisk modell av naturens eget energisystem – fotosyntesen.

- I naturens fotosyntetiska krettslopp går 65% av energin åt till att hålla systemet igång. Vårt mål är att via en metallorganisk katalysator leda energin på en effektivare väg så att vi kan få ut mer energi per artificiellt kretslopp, säger Thomas Norrby

 

I dag går det att isolera olika moment i det fotosyntetiska krettsloppet , men de kräver utomstående tillsatser. Den kan alltså inte fungera av sig själv som fotosyntesen gör i naturen.

· Idag går det att få fram en metanolmolekyl  via en artificiell process, men det tar mycket lång tid. Systemet är inte katalytisk utan kan endast användas en enda gång.

Det skulle bli mycket kostsamt att producera energi på detta vis.

· Ska solenergi kunna utnyttjas i framtiden måste den katalytiska processen  kunna återskapas hundratusentals gånger.

Trots att Sverige uppfattas som ett solfattigt land har vi ändå en relativ stor instrålning per år. 870-900 kWh per kvadratmeter och år mot 1400 kWh i medelhavsländerna. I Sverige är det snarare årstiderna som skapar problem. Solljuset når oss mycket oregelbundet vilket skapar ett stort behov av  effektiva energilagringssystem. En sådan effektiv lösning har ännu inte forskarna funnit.

Lyckas forskaran göra den artificiella fotosyntesen tillräckligt effektiv och lösa energilagringen skulle processen kunna användas praktiskt.

Detta skulle dessutom vara positivt för miljön.

· Vitsen är att en artificiell fotsyntes inte ska rubba det ekologiska ekosystemet. Precis som naturen ska den egna koldioxiden  återanvändas. Det kommer alltså inte att släppas ut mer koldioxid i systemet.

Men än är det lång till visionernas fullbordan. Det tog cirka hundra år att bygga upp ett fungerande energisystem baserat på olja. Denna typ av forskning kring solenergi har pågått i drygt 15 år.

Ökad satsning på svensk solenergi

Satsningarna på forskning och utveckling rörande solvärme och solceller förstärks kraftigt. Forskningen kring solceller och andra solenergimaterial samordnas i ett nytt solenergicentrum.

  
Teknikutveckling och demonstration av kostnadseffektiv solvärme stimuleras i ett särskilt program tillsammans med olika branschföreträdare. Nutek har tillsammans med Mistra, Stiftelsen för miljöstrategisk forskning, beslutat att finansiera ett solenergicentrum i Uppsala för forskning kring solceller och solenergimaterial. Sammanlagt har Nutek och Mistra avsatt 70 miljoner kronor under en period om 4,5 år för dessa ändamål. 

Programmet för solvärme bygger vidare på det samarbete Nutek redan har med bland andra Vattenfall. Flera aktörer, både tillverkare och nyttjare, kommer att knytas till det nya programmet. 

I samband med tillväxtpropositionen tilldelades Nutek 30 miljoner kronor för forskning och utveckling vad gäller solvärme, vilket tillsammans med tidigare anslagna medel innebär att Nutek för detta ändamål förfogar över totalt ca 50 miljoner kronor. 

Att producera el via solceller är fortfarande för dyrt. Hittills har därför Nutek koncentrerat arbetet på att utveckla nästa generation solceller baserade på så kallade tunnfilmer. 

Nu står forskningen inför ett genombrott och kostnaderna kan komma att sjunka drastiskt. Då kan solceller bli ett viktigt inslag i det svenska elsystemet men framför allt blir tekniken intressant för export. 

För solvärme finns i dag väl fungerande teknik. Kostnaderna är dock fortfarande höga vilket gör att solvärme har svårt att konkurrera med andra alternativ. 

Det föreslagna programmet inriktas framför allt på att utveckla kostnadseffektiv solvärmeteknik. Målet är att visa tekniklösningar som kan halvera kostnaden för solvärme. 

Företrädare för fastighetsägarna skall knytas till programmet. Det ökade miljöintresset inom bland annat fastighetsbranschen är en viktig draghjälp för utveckling och demonstration av ny solvärmeteknik. 

Tunna solceller
- lika effektiva och billigare

Effektiva solceller kan framställas med tunnfilmsteknik om man använder andra halvledarmaterial än kristallint kisel. Eftersom materialåtgången minskar till en hundradel och tillverkningen i högre grad kan automatiseras blir dessa solceller mycket billigare. Tidigare har effektiviteten hos solceller framställda med tunnfilmsteknik varit för låg. 
Svårigheten är att få lämpliga halvledarmaterial att tillväxa i tillräckligt tunna filmer utan att de förlorar sina goda elektriska egenskaper. Marika Bodegård, vid institutionen för elektronik vid KTH, har i sitt avhandlingsarbete visat på metoder att framställa halvledarmaterial i tunna filmer. De halvledarmaterial som studerats är polykristallint Cu,InSe2 och Cu(In,Ga)Se2 som båda har mycket god förmåga att absorbera solljus. Att låta filmerna växa fram på vanligt fönsterglas har visat sig vara allra bäst. Egenskaper hos glaset gynnar tillväxten av stora korn och förbättrar de elektriska egenskaperna hos solcellerna. En högre spänning är den största förbättringen jämfört med solceller som tillverkats på andra substrat än glas. 

Effektiviteten hos solceller av tunnfilmstyp har under senare år förbättrats avsevärt. I laboratorieförsök har man nått en effektivitet nära 18 procent. Effektiviteten i den solcell som Marika Bodegårds presenterar i sin avhandling är 17,6 procent. Detta ska jämföras med 24 procents effektivitet som är rekordet för konventionella solceller gjorda av kristallint kisel. 

Solcells anläggning i St Jörgens park.

I somras invigdes en solcellsanläggning för demonstration och forskning i St Jörgens park. 

I den nya miljötekniska parken, i det tidigare sjukhusområdet,samverkar Chalmers och Göteborgs universitet med näringslivet i projekt som rör miljö och resurser. 

Solcellsanläggningen har kommit till genom ett samarbete mellan institutionerna för Oorganisk kemi CTH/ GU, Fysikalisk kemi GU, Kraftelektronik CTH och Husbyggnadsteknik CTH samt Göteborg Energi AB, IVF (Institutet för Verkstadsteknisk Forskning), Anakonda Arkitekter och St Jörgen Park AB. 

Avsikten med solcellsanläggningen är att visa hur solenergin tekniskt kan tillvaratas men också på möjligheter att i framtiden anpassa solceller till bebyggelse. Detta har resulterat i dels en fristående skulptur av solcellspaneler dels sådana enheter placerade på en husfasad. Huvuddelen av solpanelerna har monterats konventionellt på ett hustak. Totalt finns det 54 kvadratmeter paneler som vid maximalt solsken kan leverera 7 kW. 

I anläggningen kommer förutsättningarna för lagring av solenergin i batterier att undersökas, liksom även tekniken att omvandla den erhållna likströmmen till växelström för infasning på elnätet.

Dagens solenergiteknik

Dagens solfångarteknik är effektiv, driftsäker och hållbar, och systemen är lättskötta. Solvärmeanläggningar är också miljövänliga, eftersom driften inte leder till några förorenande utsläpp.
 

I system avsedda för villor och andra småhus utnyttjas solvärmen vanligen för uppvärmning av enbart tappvarmvatten. Solfångarsystem kan på kort sikt bli lönsamma för uppvärmning av tappvarmvatten i oljeeldade villor.
Solvärme kan också bidra till uppvärmning av bostaden. Ett konventionellt solvärmesystem kan värma 50 procent av tappvarmvattnet och svara för 10-20 procent av uppvärmningsbehovet i en normalstor villa. Beroende på systemutformning och anläggningens storlek är det idag rimligt att nå en värmeproduktionskostnad på 45-65 öre/kWh.
Vad gäller solceller genomför Vattenfall Utveckling AB med stöd av Elforsk ett nischinventeringsprogram. Man undersöker speciella applikationer där solceller kan vara ett bättre alternativ till konventionell teknik, eller applikationer där konventionell teknik inte kan utnyttjas. Försök med elproduktion med hjälp av solceller görs i svårtillgängliga områden där kostnaderna för kabeldragning är avsevärda, bl a på Bullerön i Stockholms skärgård. 

Här bedrivs forskning inom olika områden av framtidens energiteknik:

CTH: utsläppsforskning, fluidbäddsteknik, solvärme, vindkraft Göteborgs Universitet: etanol ur lignocellulosa Högskolan i Borlänge: solvärme KTH: bränsleceller, förgasning, solel, solvärme, fusion LTH: förgasning, etanol ur lignocellulosa LuTH: förgasning Meteorologiska institutionen vid Uppsala Universitet: vindkraft Sveriges Lantbruksuniversitet: energiskog Teknikum i Uppsala: solel 

Sveriges energikällor idag och i morgon - ett tankeexperiment:

Fusionsreaktorer ersätter kärnkraften och användningen av biobränslen fördubblas. Sol- och vindenergi utvecklas i enlighet med de tekniska framstegen. Vattenkraften utnyttjas till max. Byggnader och elektriska apparater blir bättre och förbrukar mindre energi. Snart är framtidens energi här. 

Idag får Sverige sin energi från dessa källor:

Kärnkraft: 61 TWh 

Kol: 28 TWh 

Naturgas: 9 TWh 

Oljeprodukter: 185 TWh 

Biobränslen, torv mm: 76 TWh 

Vattenkraft: 75 TWh 

Solenergi: 0,05 TWh 

Vindkraft: 0,07 TWh 

Spillvärme: 8 TWh                  

----------------------------------------

Summa: 442 TWh Andel från förnybara energikällor: 34 % 

...och imorgon (år 2050) från dessa:

Fusion: 69 TWh 

Naturgas: 12 TWh 

Oljeprodukter: 76 TWh 

Biobränslen, torv mm: 152 TWh 

Vattenkraft: 85 TWh 

Solenergi: 10 TWh 

Vindkraft: 10 TWh 

Spillvärme: 8 TWh 

Elbesparingar: 20 TWh 

------------------------------------------

Summa: 442 TWh Andel från förnybara energikällor: 77% 

Molekylär elektronik och artificiell fotosyntes

Det finns ett flertal metoder för att framställa både organiska och oorganiska tunna filmer. De vanligaste metoderna vad gäller organiska föreningar är Langmuir-Blodgett teknik och spin-casting. På senare tid har ett intresse väckts att kunna tillverka orienterade filmer med vacuumteknik. En metod som gå under benämningen OMBD "Organic Molecular Beam Deposition" bygger på möjligheten att sublimera en organisk förening under ultrahögvacuum (UHV) för att åstadkomma orienterade filmer. Denna process kallas ibland Quasi-Epitaxy och är i motsats till oorganisk epitaxi en icke jämviktsprocess som kan utnyttjas för att att odla nya kristallina strukturer även för avsevärt tjocka skikt.

Flera aspekter hos dessa filmer kommer att studeras, bl a möjligheten att tillverka modellmembran för studien av fotosyntesen men också att många organiska föreningar uppvisar hög ickelinjaritet är av intresse, vilket kan utnyttjas inom telekomunikationsområdet som t ex optiska switchar. Om en molekyl innehåller en donor och en acceptorsida får den egenskaper motsvarande klassiska halvledare med p och n dopade kristallgitter, varför organisk elektronik kan tillverkas. Man skulle således kunna skräddarsy en organisk förening för att erhålla lämpliga halvledaregenskaper. T ex skulle solceller kunna tillverkas i uteslutande organiska material.
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