Energia elektryczna z fasad szklanych

Rozwdj koncepcji fotowoltaiki zintegrowanej z budownictwem (ang. BIPV- Building
Integrated Photovoltaics) zrewolucjonizuje w najblizszym czasie nasze spojrzenie na
role szklanych fasad w projektach budynkoéw i elementow miejskiej zabudowy. Juz
dzis sukcesy technologii fotowoltaicznych w potaczeniu z doswiadczeniem branzy
szklarskiej pozwalaja na projektowanie szklanych elewacji spetniajacych wszystkie
kryteria narzucone przez architektow i stylistow, a dodatkowo wytwarzajacych
elektrycznos¢ na potrzeby budynku. Potaczenie szkta i fotowoltaiki wyznacza
najbardziej obiecujacy kierunek rozwoju metod pozyskiwania energii elektrycznej w
przestrzeniach wielkomiejskich.

Stowo fotowoltaika (ang. Photovoltaics) oznacza dostownie ,$wiatto-elektrycznosc¢”, czyli
bezposrednig zamiane promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Fotowoltaika
jest jednym z najbardziej obiecujgcych i przysztosciowych odnawialnych zrédet energii
majacym potencjat by stac sie realng alternatywg dla paliw kopalnych. Staty rozwoj
technologii produkcji ogniw i modutéw fotowoltaicznych, a w szczegdlnosci wzrost ich
wydajnosci, trwatosci, odpornosci na warunki klimatyczne, a takze dostepnosc¢ petnej gamy
koloréw i ksztalttdéw sprawit, Ze sukcesywnie wkracza ona réwniez na rynek architektury. W
ten sposob zrodzita sie catkiem nowa gataz przemystu- fotowoltaika zintegrowana z
budownictwem (ang. Building Integrated Photovoltaics- BIPV), czesto wystepujaca w polskiej
literaturze pod angielskim akronimem BIPV.

Praktyka wskazuje, ze ogniwa fotowoltaiczne doskonale wkomponowujg sie lub, w
pofaczeniu ze szkiem, catkowicie zastepujg materiaty wykonczeniowe na fasadach
budynkéw, a takze wspottworza elementy zacieniajace, takie jak zaluzje, markizy i Swietliki
oraz szklane konstrukcje oranzerii i atriow. Atrakcyjno$¢ fotowoltaiki dodatkowo zwigksza
fakt, iz elementy zabudowy miejskiej mogg by¢ z tatwoscig uzyte jako konstrukcja nosna dla
ogniw stonecznych.

Przewiduje sie, ze w niedlugim czasie systemy fotowoltaiczne stang sie integralng czescig
naszego srodowiska. W wielu krajach istniejg mechanizmy wsparcia dla planistow miejskich,
urbanistéw i architektow, promujace idee uwzgledniania tego typu rozwigzan w projektach
urbanistycznych. Wyzwaniem dla architektéw stata sie tzw. Inteligentna Architektura
Stoneczna. Pod tym hastem kryje sie taka integracja systemu fotowoltaicznego z budynkiem,
ktéra pozwala w petni wykorzysta¢ zalety nieograniczonej energii docierajacej do nas ze
stonca.

Koncepcja integracji fotowoltaiki z architekturg zaktada dostosowanie modutéw PV do
réznorodnych aplikacji w budynku, w tym gtéwnie wykorzystanie ich jako elementéw
stanowigcych alternatywe dla tradycyjnych elementow budowlanych w obrebie dachow i
elewacji, np. pokry¢ dachowych, szklanych systemow elewacyjnych i dachowych oraz
elewacyjnych elementéw oktadzinowych. Z uwagi na potencjalng powierzchnie, a co za tym
idzie uzysk energetyczny i wlasciwosci estetyczne, pierwszorzedne znaczenie zyskujg
szklane systemy elewacyjne, ktérg w petni wykorzystujg zalety potgczenia szkta z ogniwami
fotowoltaicznymi.



Tradycyjnie od szklanych fasad wymagato sie, aby spetniaty szereg wymagan dotyczacych
atrakcyjnosci wizualnej, odpowiedniego doswietlania lub zacieniania wnetrza budynku,
izolacji termicznej, naturalnej i wymuszonej wentylacji oraz ochrony przed wptywem
zewnetrznych warunkow atmosferycznych. Obecnie, w trosce o srodowisko naturalne i
wychodzac naprzeciw rosngcym zapotrzebowaniom energetycznym budynkdw, dazy sie do
tego, by fasady braty czynny udziat w produkcji energii elektrycznej. Jednoczesne spetnienie
wszystkich tych wymagan mozliwe jest jedynie wtedy, gdy za element elewacyjny postuzy
potaczenie szkta z fotowoltaika.

Modut szklanej fasady jest strukturg wielowarstwowa. Poruszajac sie od warstwy skrajnie
zewnetrznej, bezposrednio graniczacej z otoczeniem, w kierunku warstw potozonych blizej
wetny mineralnej, mozna wyrdzni¢ kolejno warstwe antyrefleksyjng, pierwszg warstwe szkia,
wiasciwe ogniwo fotowoltaiczne, drugg warstwe szkta, warstwe odbijajaca promieniowanie
podczerwone i przepuszczajgcq swiatto widzialne, szczeline préozniowa, warstwe
powstrzymujaca ucieczke ciepta z wnetrza budynku oraz trzecia, ostatnig warstwe szkta.

Powloka antyrefleksyjna petni wazng funkcje uzytkowa, poniewaz minimalizuje straty
zwigzane z odbiciem swiatta od powierzchni modutu fotowoltaicznego, a w konsekwencji
zwieksza uzysk energetyczny catego systemu. Znane sg dwie podstawowe metody realizaciji
warstw przeciwodbiciowych. Rdzni je koncepcja dziatania i technologie produkcji. W
przypadku wysoce wydajnych ogniw krystalicznych, ktérych powierzchnie poddano
teksturyzacji w celu zwiekszenia sprawnosci konwersji sSwiatta na elektrycznosé, jako
pokrycie szklane (pierwsza warstwa szktfa) stosuje sie wysokiej czystosci szkto o gtadkiej,
ISnigcej powierzchni. Nastepnie na jego powierzchni osadza sie cienkg powtoke
antyrefleksyjna, ograniczajgca ilos¢ odbitego promieniowania.

Inaczej przebiega realizacja warstwy antyrefleksyjnej, gdy wierzchnia warstwa modutu
fotowoltaicznego nie jest poddawana procesowi teksturyzacji i zachowuje swoj naturalny
charakter. Tu z pomocg przychodzg wysokiej czystosci pokrycia szklane o niskiej zawartosci
zelaza (pierwsza warstwa szkta), ktérych powierzchnie zewnetrzng ksztattuje sie tak, by
zmaksymalizowac ilos¢ energii stonecznej docierajacej do struktury fotowoltaiczne;j.
Przyktadowo moze by¢ to struktura réwnolegtych rowkow biegnacych wzdtuz jednej z
krawedzi szklanego modutu przez catg jego diugosé. Ostro nachylone krawedzie rowkow tak
zaprojektowanego pokrycia kierujg promienie stoneczne na ogniwo krystaliczne i ograniczg
straty zwigzane z odbiciem. Wzdr ten umozliwia dodatkowy uzysk energetyczny, a takze
utatwia odprowadzanie deszczowki z powierzchni fasady.

Nowoscig na rynku sg pokrycia szklane, ktérych powierzchnia zewnetrzna przypomina
macierz piramidek. Wzér ten jest makroskopowym odpowiednikiem teksturyzacji powierzchni
samego ogniwa fotowoltaicznego. Ksztatt piramidek zostat tak dobrany, aby utrudni¢
ucieczke promieni odbitych od granicy powietrze-szkto i jednoczesnie wigzac swiatto odbite
od ogniwa. Eksperymenty przeprowadzone na modutach pokrytych szktem o powierzchni
piramidalnej wykazaty 3% wzrost ich sprawnosci.

Ogniwo fotowoltaiczne, czyli element wytwarzajacy energie elektryczng, umieszczone jest
miedzy dwoma warstwami szkfa, ktére zabezpieczajg jego delikatng strukture przed
narazeniami mechanicznymi i Srodowiskowymi. Spodnia warstwa szkta (druga warstwa
szkta) petni dodatkowo role podtoza, na ktérym od strony szczeliny prézniowej osadza sie



zwigzki odbijajgce promieniowanie podczerwone z powrotem w kierunku ogniwa, a
przepuszczajgce $wiatto widzialne, ktére moze by¢ uzyte do doswietlenia wnetrz.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na fakt, iz ogniwa fotowoltaiczne o wyzszej sprawnosci bedg
przepuszcza¢ mniej Swiatta, co jest naturalng konsekwencje natury ich dziatania. Z tego
powodu dobdr technologii ogniw oraz ich rozmieszczenie w obrebie modutu powinno byc¢
uwarunkowane lokalizacjg na fasadzie. Moduty fasadowe przeznaczone na pokrycie litych
powierzchni zawiera¢ bedg gesto utozone ogniwa fotowoltaiczne wykonane z krzemu mono-
lub multikrystalicznego, zapewniajgce mozliwie duzy uzysk energetyczny. Z kolei dla
lokalizacji, w ktérych wymaga sie jedynie czeSciowego zacienienia, a wiec klatek
schodowych, swietlikbw, oranzerii i atriow, najwtasciwsze bedg potprzepuszczalne moduty
fasadowe.

Takg potowiczng przepuszczalnos¢ swiatta realizuje sie na dwa sposoby. Pierwszy z nich
zaktada rozsuniecie pojedynczych ogniw fotowoltaicznych w obrebie modutu tworzace wolne
przestrzenie pomiedzy nimi, przez ktére $wiatto swobodnie dociera do wnetrza budynku.
Przyktady istniejacych juz aplikacji dowodzg wysokiej atrakcyjnosci wizualnej takich
rozwigzan. Zblizone efekty uzyskuje sie stosujgc ogniwa cienkowarstwowe, powstajgce w
procesie osadzania ultracienkich warstw pétprzewodzacych na szklanym podtozu. Z racji na
technologie produkcji pojedyncze ogniwa sg ze sobg $cisle powigzane i tworzg modut o
zwartej formie. Nie daje sie ich rozsung¢ w tym samym znaczeniu co ogniwa krystaliczne.
Jednakze, jako znacznie ciensze niz ogniwa krystaliczne, przepuszczajg wiecej swiatta i
doskonale wypetniajg moduty pétprzepuszczalnych fasad.

Dodatkowym atutem szklanych fasad zintegrowanych z fotowoltaikg jest obecno$¢ na rynku
petnej gamy powtok barwigcych moduty na niemalze dowolny kolor. Dostepno$¢ koloréw
oraz szeroki wybor samych technologii fotowoltaicznych stwarza architektom i stylistom
nowe mozliwosci projektowe. Budynki, w ktérych wykorzystano koncepcje BIPV (ang.
Building Integrated Photovoltaics) zyskujg na $miatym, nowoczesnym i proekologicznym
wygladzie.

Warto zwrécic jeszcze uwage na aspekt termiczny fasad konstruowanych w oparciu o
powyzszy schemat. Trzecig warstwe szkfa pokrywa sie od strony szczeliny prézniowej
powtokg powstrzymujgca ucieczke ciepta z wnetrza budynku. W rezultacie caty modut
fasadowy, sktadajacy sie trzech warstw szkta, powtok roboczych oraz modutu
fotowoltaicznego ma znakomite wtasciwosci termiczne i izolujgce od wptywu zewnetrznych
warunkéw atmosferycznych. Dodatkowo stanowi bariere akustyczng, zabezpieczajaca
budynek przed hatasem z zewnatrz.

O bujnym rozwoju rynku modutéw fasadowych wykorzystujgcych ogniwa fotowoltaiczne
decyduje takze rachunek ekonomiczny. Cena metra kwadratowego szklanego modutu o
wysokich witasciwosciach termicznych zawierajgcego w swojej strukturze warstwe
fotowoltaiczng jest porownywalna z ceng wiekszosci dostepnych na rynku materiatow
wykonczeniowych. Co wiecej, w przypadku drozszych elementéow oktadzinowych, takich jak
marmur, instalacja fasadowego modutu fotowoltaicznego okazuje sie atrakcyjniejsza
ekonomicznie juz na wstepnym etapie inwestycji.

O rosngcym zainteresowaniu fotowoltaikg zintegrowang z budownictwem decyduje takze
bezawaryjnos¢ i dtugowieczno$¢ samych ogniw. Wiekszos¢ producentow gwarantuje 25-letni
okres niemalze bezobstugowej ich pracy. Jednak najwiekszg zaletg modutéw fasadowych



wykorzystujacych ogniwa fotowoltaiczne jest produkcja energii elektrycznej, ktérg mozna
spozytkowac bezposrednio na potrzeby budynku, co podnosi bezpieczehstwo energetyczne
oraz ogranicza straty przesytu. Szacuje sie, ze poczatkowy koszt takiej inwestycji zwraca sie
catkowicie po uptywie 10 lat. W pozniejszym okresie system przynosi zysk, ktérego wartosc
w ciggu roku stanowi 7% kosztéw poniesionych na inwestycje.
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