Ar verta jsirengti saules
elektrine?
O gal dar palaukti?

LMA tikrasis narys Vidmantas Gulbinas

Artéja ilgiausios mety dienos. Pats darbymetis saulés elektrinéms. Galbit Siemet jos pagam-
ins rekordinj kiekj elektros energijos. Pastaraisiais metais jy ,pridygo” pakelése, gamyklos
jsirengé ant stogy, saulés baterijomis ,,pasipuo$é” individualls namai. Siuo metu Lietuvoje
jrengta per 100 MW galios saulés elektriniy. Jos per metus pagamins apie 100 GWh elektros
energijos. Tai yra arti 1 proc. to, kiek reikia Lietuvai. Palyginimui, véjo elektrinés pagamina
apie 15 karty daugiau. Véjo ir saulés elektriniy tandemas, jei jy galios blty panasios, bty
labai naudingas, nes kiek islyginty gaminamos elektros galios nestabilumus. Saulés elektriniy
plétra Lietuvoje paskatino pries kelis metus buvusios didzZiulés saulés elektros supirkimo
kainos. Siandien jau tokiy kainy néra, taciau pacios saulés elektrinés pastaraisiais metais
jspudingai atpigo. Jos jau tampa finansiskai naudingos, netgi be valstybés dotacijy.

Taigi, gal verta jsigyti saulés elektrine? Juo labiau kad dabar tai padaryti labai paprasta,
netgi gyvenant daugiabutyje. UAB Ignitis sitlo jsigyti ar iSsinuomoti dalj nutolusios elektrinés.
O gal dar palaukti? Gal saulés elektriniy kaina dar sumazés? Ar galime tikétis, kad saulés
elektriniy kaina kris taip pat sparciai ir toliau?

Saulés baterijy kaina matuojama eurais uz vatg. Dabar 1 kW galios elektrine galima jsirengti
uz mazdaug 1000 Eur ir trec¢dalj Sios kainos kompensuoja ES dotacijos. Deja, tai nereiskia, kad
Si elektriné 1 kW ir generuos. Taip, ji tiek generuos, bet tik idealiomis sglygomis, kai saulé
skaisciai Sviecia, oras vésus ir baterija orientuota idealiai saulés atzvilgiu. Lietuva néra pati
tinkamiausia vieta saulés elektrinéms, bet ir ne tokia beviltiska, kaip kai kam gali atrodyti
Zidrint j cepeliny spalvos dangy. Taip, saulés elektrinés negamina elektros naktj ir beveik
negamina lietui lyjant ar vakary véjui varant pilkus debesis. Taciau 1 kW elektriné Lietuvoje
per metus vidutiniskai pagamina apie tukstantj kilovatvalandziy elektros energijos. Nesunku
paskaiciuoti, kad ji atsipirks per mazdaug 7-8, o jskaitant 30 proc. ES parama per 5-6 metus.
Gamintojai Zada, kad baterijos sékmingai dirbs 25 metus ir daugiau. Taigi likusius metus
turésime elektrg uz dyka. Na gal ne visai uz dyka, reikés kazkokios priezitros, gali bati gedimu.

Kokios galimybés, kad saulés elektrinés per kelerius metus dar labiau atpigs? Galimos trys
pagrindinés pigimo priezastys: a) bus atpiginta saulés baterijy gamyba, b) pavyks padidinti
elementy nasumg, c) bus sukurti naujoviski, nasesni ir pigesni elementai.
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Pasaulyje dabar vyrauja silicio saulés elementai. Per pastarajj desimtmet;j jy kaina nukrito
nuo mazdaug 2 USD iki 0,14 USD vatui. Jspadingas jy atpigimas daugiausia buvo susijes su
silicio atpigimu. Jdiegus taip vadinama metalurginj silicio gryninimo metoda, per deSimtmetj
polikristalinio silicio kaina sumaZzéjo apie 10 karty. Dabar didZigjg elektrinés kainos dalj su-
daro ne patys saulés elementai, bet baterijoms naudojamas metalas, stiklas, jy surinkimas ir
instaliacija, elektros konverteriai. Taigi tolesnis paciy elementy pigimas jau nedarys didelés
jtakos saulés elektriniy kainai. Kity komponenty kaina galbat kiek ir mazés, bet esminio
kainos kritimo, tokio koks buvo praéjusj deSimtmetj, jau sunku tikeétis.

Kokios galimybés didinti silicio saulés elementy naSuma? Nasumas labai svarbus. Net
jei paties elemento kaina ir kiek padidéja, visy kity komponenty ir instaliacijos kaina lieka
tokia pati. Taigi uz beveik tg pacig kaing elektros energijos pagaminama daugiau. Dabar
komerciniai silicio saulés elementai elektra pavercia apie 20 proc. Saulés Sviesos energijos.
Laboratorijose pasiektas rekordinis 26,1 proc. nasumas. Surandama vis naujy patobulinimy,
leidZzianciy didinti naSuma. AtsiZvelgiant j saulés elementy gamybos mastus netgi deSimtuyjy
procenty daliy naSumo padidinimas laikomas labai reikSmingu rezultatu.

Bet toks naSumas, pavertimas elektra tik penktadalio ar ketvirtadalio Sviesos energijos, gali
atrodyti apgailétinas. Kodél gi jis toks mazas? Puslaidininkiné saulés elementy technologija
turi esmine ,béda” —jie tik dalj Saulés spinduliuojamy fotony energijos gali paversti elektra.
Problema yra, kad Saulé spinduliuoja platy Sviesos spektrg nuo ultravioletiniy iki infraraud-
onyjy spinduliy. Puslaidininkinis saulés elementas sugéres fotong, j elektros energijg gali
paversti tik tg jo energijos dalj, kuri apytiksliai lygi vadinamajam puslaidininkio draudziamy
energijy tarpui. Likusi energijos dalis virsta Siluma. Todél jei saulés elemente naudojamas
didelio energijos tarpo puslaidininkis, jis gali efektyviai paversti elektra didelés energijos

,meélynus”, ,Zalius” fotonus, bet visai nesugeria ir nepanaudoja maZzos energijos ,,raudonyjy*
ir ,infraraudonyjy” fotony. MaZo energijos tarpo puslaidininkis sugeria daugiausia fotony,
bet labai neefektyviai naudojami didelés energijos fotonai. Todél tenka ieSkoti kompromiso.
Dél Sios priezasties absoliuti vadinamosios vienos sandiros saulés elemento naSumo verté,
dar vadinama Shockley-Queisser riba, yra apie 33 proc. Silicio elementams $i riba yra apie
29 proc. Taigi rekordiniai elementai yra jau labai arti teorinés ribos.

Bet, yra keletg budy virsyti Shockley-Queisser ribg. Vienas jy gerai Zinomas ir laboratori-
jose placiai taikomas. Naudojami keli skirtingo draudZziamy energijy tarpy puslaidininkiai, is
kuriy pagaminti saulés elementai tarsi sudedami vienas ant kito ir kiekvienas jy efektyviai
vercia j elektrg skirtingas Saulés Sviesos spektro dalis. Pries kelis ménesius JAV Nacionalinés
atsinaujinancios energijos laboratorijos (NREL) mokslininkai paskelbé apie naujg 47,1 proc.
nasumo rekordg, pasiektg pagaminus Sesiy sandiry saulés elementa. Aisku Si technologija
labai sudétinga ir tokie elementai labai brangus. Kol kas jie naudojami tik ten, kur kaina
nelabai svarbi, pavyzdZiui, kosmoso pramonéje. Tac¢iau bandoma tokius elementus naudoti
ir antZeminéms saulés elektrinéms. Specialiais leSiais Sviesa sukoncentruojama desSimtis ar
Simtus karty ir tada ver¢iama j elektrg naudojant labai naSius, bet mazus, todél santykinai
pigius elementus. Tikimasi, kad tokios elektrinés gali biti komerciSkai patrauklios ir konku-
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Yra ir kity techniskai paprastesniy, bet fizikiniu poZziGriu dar sudétingesniy bldy virsyti
Shockley-Queisser ribg. Galima du mazos energijos infraraudonuosius fotonus, kuriy nepanau-
doja jprasti saulés elementai, paversti j vieng, bet didesnés energijos fotong (up-converssion), 2
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kuris véliau gali blti paverciamas elektra. Arba atvirksciai, galima didelés energijos fotong
suskaidyti j du maZesnés energijos fotonus (down-converssion), kurie véliau efektyviai
paverciami elektra. Tokias fotony transformacijas gali atlikti specialiai sukurtos medziagos.
Plong tokios medZziagos sluoksnj uzdéjus ant silicio elemento, galima jo naSuma padidinti
keliais procentais. Sis biidas patrauklus savo technologiniu paprastumu, belieka pagaminti
tinkamas medZziagas.

Tredias bludas, galintis atpiginti saulés elektrg, yra naujos saulés elementy technologijos.
Tai vadinamieji trecCios kartos saulés elementai, kurie bty pigls, bet nasus. Ypac patrauk-
lios yra plony lankséiy elementy technologijos. Tikimasi, kad tokius elementus bus galima
gaminti vadinamuoju is rulono j rulong (roll-to-roll) metodu. Jy gamyba baty zZymiai pigesné,
be to, daug pigesné ir tokiy pléveliniy elementy instaliacija. Vieni tokiy yra organiniai saulés
elementai. Juos galima gaminti liejant i$ tirpalo ant lankstaus polimerinio pagrindo. Tokie
elementai pradéti kurti apie 2000 m. Per deSimtmetj jy naSumas iSaugo nuo keliy iki dau-
giau nei deSimt procenty, véliau apie asStuonerius metus nebuvo jokiy gery naujieny, o
nuo 2018 m. pakeitus medziagas, vél jvyko proverZis ir dabar pasiektas 17,4 proc. naSumas.
Organiniy saulés elementy ir jiems naudojamy medziagy tyrimuose aktyviai dalyvauja
Fiziniy ir technologijos moksly centro (FTMC) Molekuliniy dariniy fizikos skyriaus bei VU
Fizikos fakulteto Cheminés fizikos instituto darbuotojai. Nors bandomieji organiniai saulés
elementai jau gaminami, taciau dar lieka iSspresti keletgtechnologiniy, stabilumo, naSumo
problemy, todél jy masinés gamybos reikés palaukti.

Mazdaug pries septynerius metus saulés elementy padangéje susvito nauja ,zvaigzdé” —
perovskitiniai saulés elementai. Per kelerius metus buvo pasiektas artimas silicio elementams
25,2 proc. naSumas. Kaip ir organiniai, perovskitiniai saulés elementai gali bati formuojami
ant lanksciy padékly. Kelios mokslinés laboratorijos jau pries keletg metus Zadéjo diegti juos
j gamyba, buvo jsteigtos jmonés. Taciau kol kas nepavyksta iki galo iSspresti perovskitiniy
elementy stabilumo problemos. FTMC darbuotojai taip pat prisideda prie Siy problemy
sprendimo problemas. Jei stabilumo klausimas bus iSsprestas, $i technologija jau artimoje
ateityje gali jnesti reikSmingy pokyciy j saulés elementy rinka.

Kita daug Zadanti technologija yra perovskity naudojimas jau minétiems keliy sandiry
elementams. Déka didesnio draudZiamy energijy tarpo jie gerai dera su siliciu formuojant
dviejy sanddry, dar vadinamuosius tandeminius silicio-perovskito elementus. Perovskitiné
dalis efektyviai naudoja didesniy energijy fotonus. Technologija labai patraukli tuo, kad ant
standartiniy silicio elementy liejimo is tirpalo ir terminio garinimo bidu galima suformuoti
perovskity ir dar kelis papildomus medZiagy sluoksnius ir taip Zymiai pagerinti silicio ele-
menty nasuma. Teoriskai tokiy elementy naSumas gali Zymiai virSyti Shockley-Queisser riba
ir siekti 43 proc. PraktisSkai tikimasi virSyti 30 proc. ribg. Oxfod PV jau 2020 m. pabaigoje tikisi
Vokietijoje pradéti bandomaja tandeminiy elementy gamyba. Sioje srityje aktyviai dirba ir
turi graziy pasiekimy ir Kauno technologijos universiteto mokslininkai, vadovaujami prof.
Vytauto Getaucio.

Aktyviai dirbama plétojant ir kitas saulés elementy technologijas, tokias kaip plonasluok-
sniai CIGS, CdTe elementai, kurie jau ir dabar sudaro didele dalj masinéje gamyboje. Sparciai
vystomi kvantiniy tasky, auksto efektyvumo, bet dar labai brangis GaAs elementai, ir kiti.
Sunku jvertinti, kurie is jy gali pasirodyti perspektyviausi, taciau neabejotina, kad saulés
elementy technologijos ir bus toliau labai aktyviai plétojamos, saulés elektra uzims ypac
svarbig vietg ateities energetikoje.
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