ENERGIA

TOVENERGIA

Come) stal camblando&:
Ilnc:enl:l\lrca'p e

LRSI B J’ .

,.I prodoetti sul mer'cato
1 consiglisu come sceglierli

L594-722X

ISSN




RICERCA ITALIANA

158 FV FotoVoltaici 2/2009




Aldo Di Carlo, co-direttore

del Polo Solare Organico

e docente di Optoelettronica
- presso il Dipartimento
- di Ingegneria Elettronica
dell'Universita di Roma

Tor Vergata.

n centro di ricerca d’cccellenza italiano
sulle nuove tecnologic fotovoltaiche.
Con questo ambizioso obiettivo ¢ nato
nel 2006 a Roma il Polo Solare Organico
della Regione Lazio, o Chose, da Center for
Hybrid and Organic Solar Energy. Sorto gra-
zie a un finanziamento di 6 milioni di curo da
parte della Regione l.azio all’Universita di
Tor Vergata, il Polo Solare nasce con il preci-
so scopo di lavorare allo sviluppo delle celle
di nuova generazione basate sui materiali or-
ganici e ibridi organici/inorganici e di con-
sentire il successivo trasferimento tecnologi-
co verso le aziende interessate a produrre su
larga scala questi nuovi dispositivi fv. La ca-
ratteristica fondamentale delle celle organi-
che & che la parte fotoattiva, ovvero quella
sensibile alla luce, ¢ costituita appunto da
materiali organici, ovvero da composti del
carbonio. Impiegano quindi una materia pri-
ma del tutto differente rispetto alle celle tra-

dizionali, basate invece su composti inorgani-

ci come il silicio. «La struttura di una cella di
questo tipo ¢ semplice — spicga il prolessor
Aldo Di Carlo co-direttore, con il professor
Franco Giannini, del Polo Solare e docente
presso il Dipartimento di Ingegneria
Elettronica dell’Universita di Roma “Tor
Vergata” -. E detta “a sandwich” ed & compo-
sta da un substrato, generalmente vetro, ma
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Celle DSC realizzate stampando il logo del Polo solare

organico. La parte scura e quella che converte la luce solare

in energia elettrica.

puo essere anche plastica
flessibile, e da una o piu
sottilissime pellicole, che
contengono i materiali fo-
toaltivi, frapposte tra due
clettrodi conduttivi di cui
almeno uno trasparente.
Allo sviluppo di queste so-
luzioni si dedica un team
di oltre 30 ricercatori pro-
venienti da varic parti del
mondo. «Alcuni — prosegue
Di Carlo — sono cervelli
rientrati in Italia dalla
Francia, dalla Germania ¢
dal Regno Unito, come il
professor Thomas Brown
che ha lavorato per molti
anni a Cambridge, altri so-
no ricercatori staff di Tor
Vergata, come il professor
Franco Giannini ¢ il dottor
Andrea Reale». A loro di-
sposizione oltre 1.000 me-
tri quadrati di laboratori
distribuiti in tre arce:
Chose-NT Lab, dedicato
agli aspetti di base della
nanotecnologia applicata al
fotoveltaico, Chose-TT
Lab, presso il Tecnopolo
Tiburtino, dedicato allo
sviluppo di un processo in-
dustriale e al trasferimento
tecnologico, e Chose-Ester
Lab, una stazione meteo
solare realizzata e gestita

dai professori Angelo
Spena ¢ Cristina Cornaro.

LA TECNOLOGIA DEL
SOLARE ORGANICO

La gamma di celle solari
organiche € ampia e si tro-
va in diversi stadi di ricerca
e di maturazione tecnologi-
ca. Comprende le celle sen-
sibilizzate a colorante (dye
sensitized solar cell o
DSQ), le celle totalmente
organiche (anche dette pla-
stiche) e le celle ibride or-
ganico/inorganico ¢ anche
ibride biologico. «l.¢ nostre
attivita di ricerca e sviluppo
— spicga il professor Di
Carlo - si concentrano prin-
cipalmente sulle celle DSC,
dette anche “celle di
Gritzel”, dal nome del loro
mventore. Le celle DSC,
ispirandosi al processo di
[otosintesi clorofilliana, il
processo mediante il quale
le piante sfruttando la luce
del Sole producono lo zuc-
chero necessario al loro so-
stentamento a partire da
acqua ¢ da CO.,, utilizzano
una miscela di materiali m
cui un pigmento assorbe la
radiazione solare e gli altri
componenti estraggono la
carica per produrre elettri-

cita. Entrando un po’ piu
nel dettaglio, la cella ¢
composta da un vetro su
cui ¢ depositato uno strato
sottile di ossido conduttivo,
di solito ossido di Stagno
con Fluoro. Su questo velro
conduttivo viene posto il
biossido di Titanio mesopo-
roso, in pratica un aggrega-
to di particelle le cui di-
mensioni sono nell’ordine
del milionesimo di millime-
tro che formano una strut-
tura spugnosa in grado di
assorbire il colorante orga-
nico o metallorganico in
modo da aumentare la su-
petficie di conversione. La
cella, infine, viene chiusa
con un contro elettrodo di
vetro conduttivo e tra i due
vetri viene inserito un elet-

trolita che consente di rige-

nerare le cariche perse dal
colorante nel processo di
foto-generazione». La gam-
ma di pigmenti che posso-
no essere impicgati nei di-
spositivi include sia quelli a
basc vegetale, come le an-
tocianine derivate dai frutti
di bosco, sia quelli sintetiz-
zati chimicamente, ciog ap-
positamente realizzati in la-
boratorio in modo da
massimizzare "assorbimen-
to dello spettro solare.
«[Jimpiego delle diverse so-
luzioni - prosegue Di Carlo
- ha ricadute immediate

o

Modulo DSC a 5 celle semitrasparenti.

sulla produttivita del siste-
ma: Iefficienza delle celle
che utilizzano I"antociani-
na, infatti, si avvicina

all’1 %, mentre raggiunge il
12% se si utilizza un pig-
mento sintetico. Piti di re-
cente a questi scopi sono
anche stati utilizzati veri e
propri complessi proteici
fotosintetici, come quelli
estratti dalle foglie di spina-
civ. Si tratta di risultati di
laboratorio, che tuttavia la-
sciano ben sperare in vista
dello sfruttamento com-
merciale della tecnologia.
Anche perché i benefici le-
gati all'impiego di queste
soluzioni sono davvero
considerevoli.

| VANTAGGI DELLA
TECNOLOGIA

Il grosso vantaggio dei
materiali fotovoltaici or-
ganici o ibridi in genere
risiede nel fatto che questi
possono essere depositati
su larghe aree e a costi
molto ridotti sia in solu-
zione liquida come veri e
propri inchiostri o paste,
oppure attraverso sempli-
ci processi di evaporazio-
ne. Le attivita di ricerca
del Polo sono quindi indi-
rizzate a delinire processi
di fabbricazione delle cel-
le adottando metodologie
tipiche dell’industria della
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Dettaglio della Cella DSC
con il logo del Polo Solare
Organico.

stampa, come la serigrafia
o la stampa a getto di in-
chiostro, riducendo cosi
gli alti costi di materiale ¢
di processo tipici dell’in-
dustria fotovoltaica con-
venzionale. In piu, questi
processi di fabbricazione
sono facilmente estensibili
alla produzione di moduli
su larghe aree e su sub-
strati flessibili o film di
plastica e compatibili con
metodi di produzione a
nastro o a rullo. E I'abbat-
timento dei costi di pro-
duzione, ovviamente, si
traduce in cospicui van-
taggi anche per tutti colo-
ro che decidono, e sono
sempre di piu, di utilizza-
re il fotovoltaico per sod-
disfare il proprio fabbiso-
gno energetico. «Si
prevede che lo sviluppo di
questa tecnologia, una
volta migliorata I’efficien-
za ¢ 1 tempi di vita dei di-
spositivi — spiega il pro-
fessore - possa rendere il
fv effettivamente competi-
tivo con le tradizionali
fonti energetiche: gia oggi
il costo dei primi disposi-
tivi realizzati si ageira in-
torno ai 2 euro/Wp, prez-
zo che potra attestarsi su
valori ancora inferiori,
circa 1 euro/Wp, quando
sara avviata la produzione
su vasta scala. Per questo,
perd, occorre attendere
ancora un po’ di tempo. Il
Nostro programma preve-

POLO SOLARE ORGANICO. ..

de la realizzazione della
prima linea pilota entro
il 2010. Da guel mo-
mento saranno necessari
altri tre anni per comple-
tare 'industrializzazionc
del processo.» Qltre a
quelli economici si ridu-
cono anche i costi am-
bientali legati alla produ-
zione dei sistemi fv.
Quelli impicgati, infatii,
sono processi additivi: so-
lo il materiale che serve
viene depositato e ¢io
comporta un risparmio
sulle materie prime di ol-
tre il 90% rispetio ai me-
todi ordinari. Il filone di
ricerca imboccato dal
Polo dunque appare estre-
mamente promettente.
Filone nel quale il centro
italiano ¢ inserito a livello
internazionale atiraverso
diverse collaborazioni sia
in Europa (Germania,
Spagna, Regno Unito), sia
in Australia dove il foto-
voltaico di tipo DSC ha
avuto gia un lorte svilup-
po anche dal punto di vi-
sta industriale. Non & un
caso che la societa austra-
liana Dyesol, leader nel

campo delle celle sensibi-
lizzate a colorante, abbia

deciso di aprire una filiale
a Roma, la Dyesol Italia,

al fine di collaborare con

il Chose allo sviluppo del-
la tecnologia.

DALLA RICERCA
ALL’INDUSTRIALIZZA
ZIONE

Accanto alla ricerca, altro
scopo principale del Polo
¢ favorire il trasferimento
dell’innovazione all’indu-
stria. Un passaggio che
avviene at{raverso due
strumenti: la creazione di
societa spin-off ¢ di con-
sorzi per I'industrializza-
zione del prodotto. Per
quanto riguarda il primo,
il Polo ha avviato la pro-
cedura per la realizzazio-
ne del suo primo spin-off,
Dyers, che si occupera
dell’ingegnerizzazione del-
la linea pilota per la pro-
duzione delle celle e della
diffusione della cultura
del fotovoltaico organico.
Una seconda importante
iniziativa € stata intrapre-
sa con la firma di un ac-
cordo quadro tra ERG

Renew S.p.A., societa del
Gruppo ERG attiva nella
produzione di energia da
fonti rinnovabili,
Permasteelisa S.p.A., uno
dei principali operatori
nella progettazione, rea-
lizzazione e installazione
di involucri architettonici,
Dyesol Italia, ¢ le
Universitd di Roma “Tor
Vergata”, di Ferrara e di
Torino per la realizzazio-
ne del Consorzio
Dyepower per lo sviluppo
delle facciate fotovoltai-
che in vetro, attivita che
rientra nell’ambito dell’in-
tegrazione architettonica
del fotovoltaico (Building
Integrated Photovoltaics,
BIPV). «Le caratteristiche
di semitrasparcnza, possi-
bile variazione dei colori e
adattamento architettoni-
co — chiarisce Di Carlo -
rendono le celle ¢ i modu-
i DSC ideali per ['utilizzo
nelle facciate di vetro. In
pit, la cella DSC permette
di convertire la radiazione
solare in energia elettrica
anche in condizione non
ottimali di illuminamento,
come in giornate nuvolose

11 gruppo di ricercatori che sta sviluppando la tecnologia DSC presso il Polo Solare Organico.
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Modulo con celle sensibilizzate a colorante (dye sensitized solar
cell o DSC) formato da cinque celle semitrasparenti.

o quando I’esposizione
non ¢ perpendicolare ai
raggi solari, caratteristi-
che queste presenti nelle
facciate degli edifici». 11
consorzio Dyepower pre-
vede un investimento di
circa 10 milioni di euro e
ha presentato domanda
nell’ambito del
Programma Industria
2015 sull’efficienza ener-
getica, il bando ministe-
riale che prevede finanzia-
menti statali per la ricerca
linalizzata allo sviluppo di
tecnologie innovative.
Analogo impegno viene
profuso nella diffusione
della cultura tecnologica
sul fotovoltaico e nella
preparazione del “capitale
umano” sia per il mondo
della ricerca sia per le im-
prese. Attraverso il Polo,
I’Universita di Tor Vergata
ha infatti istituito un
Master internazionale in
ingegneria del fotovoltai-
co (Www.masterpv.org) e

svolge annualmente pres-
S0 una scuola estiva,
I'International School on
Organic Photovoltaics
(www.chose.uniroma?2.it/I
SOPHOS2008), delle ses-
sioni di incontri dove do-
centi e studenti di diversi
Paesi discutono le novita ¢
gli sviluppi della tecnolo-
gia fotovoltaica organica.
«Quest’anno — conclude
Di Carlo - la scuola si
terra a luglio a Valencia,
organizzata dal gruppo
del prof. Juan Bisquert
dell’Universita spagnola
Jaume 1. Iattivita di di-
vulgazione, pero, non si
limita agli ambienti scien-
tifici, ma contempla anche
attivita mirate per gli
alunni delle scuole medie
ed elementari per i quali
organizziamo anche dei
laboratori dove i piccoli
studenti realizzano con le
propric mani delle celle
solari fotovoltaiche in tec-
nologia DSCs. [ |



