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Energia solare

L'ultima risorsa recuperabile di petrolio
dalla Terra, stimata in 3 trilioni di barili,
contiene 1.7 x 102 joule di energia,
che 1l Sole fornisce alla Terra in 1.5 giorni.
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Celle fotovoltaiche di Il generazione: film sottili

Oggi Domani
| generazione Il generazione: film sottile
Silicio mono e poli cristallino CdTe, CIS/CIGS, CZTS/CZTSSe

|
" ‘A
Tecnologia che si sta diffondendo
Tecnologia piu diffusa Minori costi di produzione

Tradizionale Pannelli leggeri e flessibili
Migliore integrabilita negli edifici *
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Celle fotovoltaiche a film sottile: produzione in linea
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Linea di produzione moduli a
film sottile (es. CdTe):
dal pannello di vetro al modulo
fotovoltaico in pochi minuti

Linea di produzione CdTe First Solar (USA)
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RIS 3 Veneto e Agenda 2030 delle Na2|on| Unlte
per lo sviluppo sostenibile

Integrabilita dei
moduli nei materiali
da costruzione

@Itaico integrato negli@

In linea con:
» RIS 3 Veneto nell’lambito del ‘sustainable living’
» Agenda 2030 delle Nazioni Unite per lo sviluppo sostenibile obiettivi:
7 ‘energia pulita e accessibile’ e 11 ‘citta e comunita sostenibili

Moduli fotovoltaici
Il generazione
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Strato assorbitore

Luce
 Strato fondamentale, la cella prende = EaSGEla
Contatto frontale Il nome del materiale di cui e
Strato finestra composto questo strato.

I R e © Quilil fotone incidente puo cedere la
(CZTSSe) Sua energia ad un elettrone, |
liberandolo dalla struttura atomica.

: « Accostando il giusto strato finestra
Contatto posteriore |  sj crea un campo elettrico che
Vetro/polimero accelera gli elettroni -> corrente

Struttura della cella elettrica .
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La kesterite
candidato ideale per il film sottile

® @ a®
N /‘:/ ? La kesterite (Cu,(Zn,Fe)SnS,) € un minerale solfuro.
'/\\9& /\' @ Nella sua struttura reticolare, gli atomi di zinco e ferro
o NP A condividono gli stessi siti reticolari.
e X)' @ -
AP R ) ]
‘ | omposto da:
o W 0 omp -
v e * Elementi abbondanti in natura
. .
Formula chimica : Cu,ZnSn(S,Se), Non tossici
Band Gap :~1.2-15eV
Tipo di conduttivita - tipo p e Si puo depositare in maniera semplice
Struttura cristallina : Tetragonale ed economica -> spln/spray coating
Coeff. di assorbimento : >10%cm? ;
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Obiettivi di questo studio

* Formare un composto quaternario CZTSSe In un‘unica fase
Una piccola deviazione dalla stechiometria porta a fasi secondarie:

» Causando centri di ricombinazione delle cariche, intrappolano gli elettroni
e riducono la corrente elettrica riducendo I’efficienza della cella

» Causando zone di alta conduzione che cortocircuitano il dispositivo

_
Movement of
head

* Depositare lo strato CZTSSe tramite tecniche vacuum-free:
spray, spin coating

Semplice ed economica a livello industriale

Substrate
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Spin coating:
semplice ed economico
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Una procedura utilizzata per depositare film sottili uniformi su substrati piani

applying the ; c 3 3 3 repeating to prepare
%gm solution rotating drying 3 multilayer structure

I Substrate I —_ — ﬁ —_ ﬁ

- o
. 4 Ui Parametri:
S » Concentrazione della soluzione
_ » Velocita di rotazione
water ses > Tempo di rotazione
Vaeaum » Temperature di asciugatura
chuek » Tempo di asciugatura ”




Processo di deposizione

Preparazione della
soluzione precursore

A 4

Spin coating ]

2400rpm 15 sec

v
@D[ Riscaldamento ]

300°C 5 min

\4

[ Raffreddamento ]

[ Selenizzazione ]

Schema del processo
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CZTS Precursor Selenization
Precursor Spin Coating Film
solution
Velocita di rotazione : 2400 rpm
Tempo di rotazione : 10 sec
Temp. asciugatura  : 300 °C
Dimensioni :3cmx3cm

Processo scalabile industrialmente

-> spray coating

11



Fabbricazione del dispositivo

¢ Contatto posteriore: molibdeno — RF sputtering

¢ Assorbitore CZTS

¢ Strato finestra: CdS

¢ Contatto frontale: 1ZnO + ITO
¢ Griglia metallica: oro

¢ Invecchiamento accelerato

—

—
—
—

Spin coating

Bagno chimico —__ &

RF sputtering
Evaporazione termica

80 °C + luce solare
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Struttura del dispositivo

-

Grid (Au) (30nm)

ITO (TCO Layer)

1IZnO (80nm)

1.6 um

1.2 um

Mo back contact

CdS buffer (60nm)

SLG Substrate
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Conclusioni

¢ Assorbitore CZTSSe ottimizzato in fase unica

¢ Fabbricazione e caratterizzazione celle fotovoltaiche
¢ Efficienza record 7.3 % -> record italiano

¢ | dispositivi fabbricati possono essere incorporati nel
materiali da costruzione progettati da Manni Group, In |
linea con RIS 3 Veneto e Agenda 2030 Nazioni Unite |

o Ringraziamenti

MANNI GROUP

T MANNI SIPRE == |SOPAN

ENERGY SOLUTIONS INSULATING DESIGN
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