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Forord

Detta projekt ingér i det tillampade
solcellsprogrammet SolEl 03-07 etapp II.
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h".‘--‘-:d-
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e Vattenfall AB
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arkitekturforskning N -

Goteborg Energi AB
Malarenergi AB

Jamtkraft AB

Brostaden
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Sharp Electronics Nordic
Statens Fastighetsverk
Borlange Energi AB
Falkenberg Energi AB

Rapporten finns fritt nedladdningsbar fran SolEl-programmets hemsida:
www.elforsk.se/solel.
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Sammanfattning

Priono AB har inom ramen for SolEl 03-07 genomfért konferensbevakning av
22:nd European Photovoltaic Solar Energy Conference (PVSEC) i Milano 3-7
september 2007. Ett tjugotal svenskar deltog pd massan eller konferensen.

Rapporten redovisar inom omradena utveckling av PV i energisystemen,
teknikutveckling och trender, koncentrerande system, natanslutna PV-system,
systemfragor och tekniska fragestallningar samt byggnadsintegrering av PV
system vad som presenterades pa PVSEC:

e verkningsgraderna blir allt hégre

e hela kedjan fran kiselproduktion och fabriksdesign till solcellsinstallation ar
fokuserad p& successiv forbattring

o kostnaderna for massproduktion av vanliga kiselsolceller faller
e stora investeringar sker inom tunnfilmsomradet

e priserna pa marknaden halls uppe tack vare starka subventionssystem

Var uppfattning ar att det inte langre kravs nagra epokgodrande genombrott
for att solceller skall sta for en rejal andel av jordens energiforsérjning — bara
successiv forbattring och massproduktion.

Flera nya lander (Spanien, Italien, Grekland, Sydkorea) star nu infor en
solcellsboom motsvarande den som Tyskland upplever tack vare generdsa
inmatningsregler. Det skapar manga hdgkvalificerade arbetstillfallen och
marknadsandelar pa en framtida global massmarknad.
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Summary

On behalf of the national applied PV programme, SolEl 03-07, Priono AB has
covered the 22:nd European Photovoltaic Solar Energy Conference (PVSEC) in
Milan on the 3-7:th of September 2007. At the combined exhibition and
conference about 20 Swedes participated.

The report describes what was presented at the PVSEC mainly in the areas of:
PV in the energy systems, concentrating systems, grid connected PV-systems
and building integrated PV systems:

e The efficiency of solar cells and modules are increasing

e Step by step improvement of the supply chain from silicon to solar module
installation

e Costs for mass production of solar cells are decreasing
e Large investments in thin film plants
e Solar trackers have large market share in southern Europe

e Solar module prices are still high on the market as an effect of the feed-in
tariff

Our view is that no further technological breakthrough is needed, only step by
step improvements and mass production.

Several countries (Spain, Italy, Greece, South Korea) are about to enter a
solar-boom, similar to what German has. It will create many qualified jobs
and a share of a future global mass-market.
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1 Inledning

Priono AB har inom ramen for SolEl 03-07
genomfort konferensbevakning av 22:nd
European Photovoltaic Solar Energy
Conference (PVSEC) i Milano 3-7
september 2007.

Bevakningen har genomfdrts av Joakim
Bystrom, Olle Ohlsson och Sara Bostrom.
Vi har for svensk rakning bevakat

e Utveckling av PV i energisystemen
e Teknikutveckling och trender

e Koncentrerande system

e Tunnfilmsteknik

e Natanslutna PV-system, systemfragor
och tekniska fragestallningar

e Byggnadsintegrering av PV system

Dessutom har vi bevakat den for varje ar
vaxande utstallningsdelen som i ar
omfattade 30.000 m?.

Infor PVSEC erbjod vi aktorer att
inkomma med o©nskemal om speciella | Bild 1. Kaffepaus p& PVSEC
omraden som de ville vi skulle bevaka och

tva onskemal inkom — montagesystem for
solcellsmoduler och inverters for l1dga spanningar.

Bevakningen avrapporteras i form av denna rapport, ett antal
presentationsbilder samt en popularvetenskaplig artikel som publiceras i
Energimagasinet.

Nasta ar 2008 arrangeras PVSEC i spanska Valencia. En synpunkt ar att det
kan vara givande att da annu utforligare rapportera om svenskt deltagande
pa konferensen och utstallningen.
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2 PVSEC 2007

Liksom tidigare ar var arets PVSEC den hittills storsta solcellskonferens som
har arrangerats.

Paris 2004: 1,750 konferensdeltagare, 233 utstéllare

Barcelona 2005: 2,000 konferensdeltagare, 270 utstallare (9.000 m2)
Dresden 2006: 2,700 konferensdeltagare, 400 utstallare, (16,000 m=2)
Milano 2007: 3,000 konferensdeltagare, 520 utstallare (30,000 m=2)

Nasta ar halls PVSEC i spanska Valencia. Allt talar for att det blir nya rekord
vad galler utstallningsyta och besotkare.

2.1 Svenska Utstallare

Av de 520 utstdllarna fanns bara ett
svenskt foretag p& plats, borsraketen PV-
Enterprise Sweden AB. Foretaget haller till
i Vilshult i Blekinge och tillverkar solcells-
paneler for den europeiska marknaden.

Peter Johnson var mycket ndjd med
massan, intresset var stort for de
egenutvecklade ramsystem och kopplings-
dosor som foretaget presenterade. Under
méssan tecknade PV-Enterprise ett
femarigt forsaljningsavtal med tyska
Gehrlicher vart 810 miljoner.

Men det fann ocks& svenskar i andra
montrar t.ex. Hans Sturk hos
HUBER+SUHNER som tillverkar kontakter
for solcellsmoduler samt Peder Bildt och
Per Wirstrom frdn Schneider som tillverkar
solcellsfabriker Bild 2: Manga besokare

2.2 Overgripande iakttagelser fran massan

Massomradet i tva hallar var imponerande, och det kravdes raska steg for att
genomkorsa de 30.000 m? Har visades allt frdn solcellssmycken till
automatiserade solcellsfabriker.

Ett intressant fenomen var att flera av de kinesiska utstallarna som hade sma,
sma massmontrar ifjol nar massan holls i tyska Dresden sedan dess tagit in
hundratals miljoner var i riskkapital och nu huserade i betydligt storre
montrar. Inte mindre an sex kinesiska solenergiféretag har noterats pa
Nasdag de senaste tolv manaderna.
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Ett annat fenomen var att det var mycket svart att komma i kontakt med
foretagsledningarna under massan. Att fA tala ens med en siljare hos ett
solcellsforetag var nara pa omojligt om man inte redan bokat ett moéte. Skicka
ett mail om du har nagra fragor, blev radet.

2.3 Svenska konferensdeltagare

De 3000 forskarna kom fran 75 lander och
kladseln var allt fran burka till Bermudashorts.
Enligt deltagarlistan var 13 av deltagarna fran
Sverige. Den vetenskapliga konferensen kostade
800 Euro medan entré pa massan var gratis.

Deltagarna fran tunnfilmsgruppen pa Angstrom
Solar Center fanns med pa flera hall (se avsnittet
om tunnfilm).

International Energy Agency Solar Heating and
Cooling Task 35 PV/T (IEA SHC) hdll en muntlig
foredragning som bade Joakim Bystrom pa Arontis
och Bjorn Karlsson vid Lunds Universitet bidragit
till.

En valbesokt foredragning om hur man kan arbeta
med smaskalig energiforsérjning i u-lander holls av | Bild 3. Lotten Platzer-

det skandinaviska konsultforetaget ECON. Bjorkman, Uppsala
. . . Universitet och Olle
Energibanken tillsammans med AF-Process visade Olsson, Arontis Solar

upp sina resultat om hur solceller klarar svenskt | Concentrator AB
klimat i form av en poster.

Aven Olle Olsson, som studerat teknisk fysik vid Uppsala Universitet,
presenterade en poster med sina resultat fran arbetet med Arontis om ett nytt
reflektormaterial - en silverfilm laminerad pa SSAB:s stalplat.

Alla svenska konferensdeltaganden i Annex 1
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3 Utveckling av PV | energisystemen

Under PVSEC offentliggjorde italienska
naringsministern Gianni Silvestrini malet
3000 MW installerad solcellseffekt ar
2016, vilket skulle innebara el for 3
miljoner italienska hem fran solen. Italien
har idag 32 MW installerat och 200 MW
under konstruktion.

Fran Grekland rapporterades i plenum att
under de fa manader som det nya
grekiska stodsystemet varit Oppet har
4300 ansokningar inkommit. Ansok- | gild 4. Presskonferens med
ningarna galler storre solcellsinstallationer | jtalienska naringsministern
som skall uppféras 2007-2010 har
inkommit och motsvarar nara 2 GW.

For Tyskland rapporterade Bundesverband Country  Total PV power
Solarwirtschaft (BSW) att de flesta installed  installed
installationerna  fortfarande sker pa per capita  in 2006
hustak, men att stora markbaserade i

solfarmer planeras och i framtiden (W/Capita) (kW)
kommer att ha en stor andel. AUS 35 g 724
IEA-PVPS task 1 rapporterade att 1,5 GW AUT a4 {1 5G4

solceller installerades under 2006, en

okning pa 15% jamfort med 2005, vilket L 06 3 F?E
innebér att 5,7 GW installerats totalt. 82 CHE 4,0 2 650
% av installationerna skedde i Tyskland DNK 05 250
och Japan. DEU 340 953000
Men IEA:s rapport har fatt hard .I.<ritik fran ESP 27 60 500
fackmagasinet Photon som havdar att
siffrorna for Tyskland medvetet halls nere FRA 0.7 10890
for att forhindra en forandring av GBR 02 3165
inmatn_ingslagarna. _ Photon hévdar att ISR 0.2 975
man i Tyskland installerade 1150 MW
istallet for de 953 MW som IEA PVPS ITA 09 12500
rapporterar. JPN 134 286 581
KOR o7 21 209
MEX 02 1054
NLD 32 1521
NOR 1,7 46
SWE 05 BO3
Usa 2,1 145 000
Estimated 1 514 647
total

Bild 5. Ur IEA PVPS rapport
'Trends in Photovoltaic
Applications’ fran slutet av 2006
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3.1 Kiselforsorjning

Olika aktorer spekulerade i huruvida produktionskapaciteten for kisel skulle
halla jamna steg med marknadstillvaxten och efterfrdigan pa kisel fran
solcellstillverkare.

Dr. Karl Hesse fran en av de ledande kiselproducenterna, Wacker Chemie AG,
havdade att eftersom det bara tar tva ar att bygga en ny kiselfabrik borde
bristen snart vara 6ver. Men han konstaterade ocksd att om tillvaxten i
branschen foljer de mer optimistiska bedomningarna kommer det vara svart
att hinna producera tillrackligt mycket kisel.

Global Polysilicon Supply and Demand (in ktons; mg-Si included)
Status: 06/2007

ktons
250
s Uncertain
Capacities
200 b
I Installed & announced
capacities (incl. byproducts
150 P { Y )
Combined Solar/Electronic
Demand (Scenario 1)
100
=== Combined Solar/Electronic
Demand (Scenaric 2)
50
Electronic
Demand
[}

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Bild 6. Kiseltillgang vid olika tillvaxtscenarior
Sources Demand: Gartner 02/2007 (Electronic); Solar Scenario 1: Photon
Consulting 04/2007; Solar Scenario 2: EPIA Dec 2006;

Sources Capacities: Industry announcements and WACKER estimates
(06/2007)
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4 Teknikutveckling och trender

Ett sldende inslag var att branschen mognat — fokus ligger pa ett successivt
forfinande av verkningsgrader och produkter, och det &r det som moter
besdkaren i foretagens montrar. Sunpower visade t.ex. helt svarta
solcellsmoduler och ett montagesystem som inte kravde infastning pa plana
tak.

Pa forskningssidan pagar samma
successiva forbé&ttringar. Verknings-
graden pa de basta solcellerna blir allt
hégre. De hogsta verkningsgraderna
utvecklas for sma solceller som ar
tankta att anvandas i fokuserande
system med 300 till 1000 ggr
koncentration. Spectrolab har uppnatt
40.7% och University of Delaware
42.9%.

Men aven vanliga kiselceller utvecklas.
Sanyo visade p& massan sin nya solcell
HIT med 22,3% verkningsgrad, och Bild 7. Sunpovyers ta_kmonterade
Sunpower visade solcellsmoduler i | Moduler utan infastningar
produktion med 20,1% verkningsgrad.

Australien National University (ANU) utvecklar en solcell som ar 40 mm lang
och 2 mm bred. Tekniken kallas Sliver och ANU rapporterade pa PVSEC om
hur man sedan kan massproducera solcellsmoduler med dessa sma solcells-
stickor. Modulerna uppgavs ha fill-factor pa 80%, vilket ar anmarkningsvart
hogt.

Tyska SMA, en av de storsta tillverkarna av inverters, lanserade en
batteribank som tillsammans med en Sunny boy inverter dven erbjuder back
up vid stromavbrott. Normalt kopplas solcellerna bort fran natet vid
stromavbrott. SMA erbjuder ocksd inverters for lIdga spanningar, ned till 21
volt.

Solfdljande system ar mycket vanliga i
s0dra Europa — en samanstéllning
Priono AB gjorde 2006 visade att nara
halften av all installerad effekt fanns
monterad pa solfdljande  system.
Sunpower visade en enaxlig solfljare
och flera tillverkare presenterade pa
massan tvaaxliga solféljande system. |
s6dra Europa é&ar energiutbytet i
jamforelse med en fix solcellspanel ca
30% storre med enaxlig solféljning och
34% med tvaaxlig, men nar de placeras
i stora falt minskar vinsten pa grund av

Bild 8. Tvaaxlig solfoljning fran

spanska Soltec Energias
att delsystemen skuggar varandra. Renovables
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En nyhet pd massan var att SMA kommer att introducera en tracker som
arbetar tillsammans med deras inverters.

European Photovoltaic Industry Association (EPIA) har paborjat

ett system "PV Cycle” dar solcellsmodultillverkare frivilligt har

initierat ett system for att aterta och atervinna gamla

?EHE:I'I:LE solcellsmoduler, ett krav som horts allt oftare i media nar sa
stora mangder solceller produceras.

Tillverkare av utrustning for solcellsbranschen var val representerade. Fran
sortering och testning av solceller och wafers fran t.ex. Photo Emission Tech
och ACI-Ecotec, till nya, hogeffektiva laminatorer fran Burkle och Meier samt
solsimulatorer for testning av solcellsmoduler fran t.ex. Spire.

Dr. Heinz Ossenbrink fran EU Joint Research Centre sammanfattade vad han
uppfattade som det viktigaste pa PVSEC:

e Produktionskapaciteten véxer snabbt

e Tunnfilm vé&xer &nnu snabbare

e Olika teknologier tavlar om att bli standard for kiselproduktion
e Det gar snabbt for forskning att komma ut pd marknaden

e Fler och fler lander genomgar solcellsboom tack vare inmatningsregler
vilket skapar manga hogkvalificerade arbetstillfallen

Var uppfattning ar att det inte langre kravs nagra epokgodrande genombrott
for att solceller skall bli en rejadl andel del av den framtida globala
energifdrsérjningen — bara successiv forbattring och massproduktion.

Men vi fann en trend som kan lyftas fram som ett framtida revolutionerande
genombrott: Martin Greens forskning p& kvant punkt celler i tunnfilm (Si-
Tandem Quantum Dot Cells). Den tekniken lovar mycket hég verkningsgrad
och mycket laga tillverkningskostnader, men ar annu bara grundforskning.
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5 Koncentrerande system

En mangd posters och presentationer behandlade
koncentrerande system av olika slag. En av
presentatdrerna, Prof. Gabriel Sala, papekade att
det var forsta gangen som koncentrerande
system behovde tva sessioner av presentationer
for att fA med all forskning.

Presentationer och posters om koncentoratorer
foljde tre huvudinriktningar:

5.1 Fresnel-linser

Den dominerande inriktningen idag innebar att
man med fresnel-linser, platta linser som enkelt
kan massproduceras i glas eller plast, fokuserar | gild 9. Fresnel lins som
ljuset som med ett brannglas 100 till 1000 ggr p& | fokuserar solljuset

en minimal solcell med extrem verkningsgrad.
Spectrolab levererar idag solceller med 32% verkningsgrad for denna typ av
applikation.

De olika svarigheterna med att fa ett jamnt fokus dominerade
presentationerna.

5.2 Lagkoncentrerande system med boster-reflektorer

Motsatsen ar att anvanda vanliga
solcellspaneler, men att Oka solinstralningen
med vanliga speglas eller reflektorer. Prof.
Tripanagnostopoulos fran Grekland visade pa
sin poster olika strategier for att 6ka utbytet
med reflektorer, och att hantera den Okande
varmen med vattenkylning av solcellerna.
Kombinerat utbyte av el och varme kallas

Photovoltaic/Thermal (PV/T).

" o i . Bild 10. PV/T system med
Foretaget Poulek Solar fran Tjeckien har | pooster reflektor

utvecklat en enaxlig solstyrning med speglar
som Okar utbytet. Foretaget arbetade pa en 3 MW installation i Spanien och
hade vaxt frAn sin vanligtvis stadskrubbstora monter till 100 m2.
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5.3 Medelh6g koncentration med LGBG-celler och kylning

Det finns kiselsolceller som klarar upp till 100x
solinstralning. De tillverkas i en teknik som kallas
"Laser Grid Burid Groove” (LGBG). Flera
presentationer, bland annat fran Universidad
Polytechnica Madrid (UPM) och Zentrum fir
Sonnenenergie und Wasserstoff (ZSW) och
Australian National University rapporterade om
utveckling av system for 20x koncentration med
luft eller vattenkylning.

BP Solar som tillverkar 20 MW LGBG-celler i
Spanien for vanliga solcellsmoduler rapporterade
de nu kan tillverka koncentrerande celler som
med 20x koncentration far en verkningsgrad pa
20%.

Bild 11. ANU
Koncentrerande, vatten-
kylda system Chaps
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6 Tunnfilm

6.1 Marknad och utveckling

Arnulf Jager-Waldau pa European Commission
gav ett valbesdkt féredrag om status och
framtidsperspektiv for kommersiella
tunnfilmssolceller

Idag finns det mer &n 130 tunnfilmsféretag
som stracker sig fran forskning till produktion.

- 21 foretag hade kommersiell produktion
under 2006

- 78 foretag har annonserat planer om att
starta eller utbka produktionen

Utvecklingen for tunnfilmssolceller féljer en
annu snabbare trendkurva an  dvriga
solcellsbranschen och tillvaxten har legat pa
~50 % de senaste aren.

Befintlig produktion och annonserade
produktionsékningar uppgar till 7500 MW
2011. Osakerheten for dessa extrema
tillvaxtsiffror far dock anses vara ganska hog,

Bild 12. Semitransparanta

o .. . . . tunnfilmsmoduler fran
manga av foretagen har &nnu inte uppvisat japanska MSK

nagra produkter.

Det havdades att produktionskostnaderna for stora ”solar farms” med
tunnfilmssolceller skall kunna understiga 1€/Wp ar 2010.

6.2 Tunnfilmsteknologier

Tre olika teknologier dominerar tunnfilmsindustrin och star for éver 90 % av
nuvarande och planerad produktion. Stérst &r kiselbaserade system, sedan
CIS/CIGS och CdTe. Gemensamt for alla dessa tekniker ar att utvecklingen
gar mot storre och storre moduler med allt hégre verkningsgrad.

Wurth Solar (DE) presenterade sin 15MW CIS fabrik dar de uppnatt nastan
13% verkningsgrad pa 0.6x1.2m paneler och med en energiaterbetalningstid
pa 1.5 ar. Fran forsta spadtag till full produktion tog 18 manader och till varen
2008 skall produktionen expanderas till 30MW.

10
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6.3 Tunnfilm under koncentrerat
ljus
Uwe Zimmermann, forskare p& Angstrom
Solar Center (ASC), presenterade Joar
Johansson examensarbete pa modellering
av tunnfilmssolceller under koncentrerat
solljus. Resultatet visade god korrelation
mellan modell och verklighet och motiverar
ett fortsatt arbete for att ta fram CIGS-
celler for lagkoncentrerande system. Dessa
celler forvantas kunna fa lagre kostnader
och mindre temperaturkdnslighet an

standardkiselceller. Bild 13. Test av CIGS pa
Uppsala Universitet

6.4 Ovrigt noterat

- HMI (DE) presenterade en flexibel tunnfilm med 12.4% verkningsgrad pa
100cm2.

- Applied Materials (DE&US) presenterade en single junction cell 1lcm2 med
verkningsgrad 9,7% (amorft kisel) och 7.7% (microkristallint Kkisel).
Produktion av tandemceller (pc-Si/a-Si) med medelverkningsgrad 10.4%
(1.2m2). Uppskalning pagar till 5.7m2 (460W) moduler

- Oerlikon (CH) presenterade a-Si moduler med 9.6% initial verkningsgrad
(1.4m2), 20% mindre efter stabilisering. Helt farska resultat for
micromorft kisel 9.46% verkningsgrad (forvantas sjunka till 8% efter
stabilisering).

- Sulfurcell (DE) har 8% verkningsgrad pa en 0.65x1.25 m2 CIS modul med
en produktionscykel pa under 5 min.

6.5 Cd i solceller

En av de stora “snackisarna” pa konferensen var anvandandet av kadmium i
tunnfilm. Alla narvarande verkade ha en egen asikt i frdgan och det holls flera
debatter pd amnet. | stort sa kan asikterna delas upp i tre kategorier.

A. Kadmium &r giftigt och anvandandet boér fasas ut omedelbart.

B. Kadmium i solceller ar ganska harmlést men celler utan kadmium har
visat sig kunna ge héga verkningsgrader och kadmium bor darfér undvikas
for att undvika dels lagstiftning och for att bevara solenergins grona
image.

C. Solceller ar ett utmarkt slutférvar av det Kadmium som finns. Solceller
ersatter fossila branslen som vid forbranning slapper ut kadmium direkt i
atmosfaren. Kadmiumskiktet ar i nulaget den enklaste och effektivaste
metoden att tillverka tunnfilmssolceller och darfér bor man sa snabbt som
mojligt skala upp produktionen och inte ifrAgasatta de metoder vi tagit
fram.

11
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7 Natanslutna PV-system,
systemfragor och tekniska
fragestallningar

Ett av de forsta foredragen handlade om
Photovoltaic/Thermal (PV/T) d.v.s.
kombinationen solel och varme produktion.
Studien visade att marknaden for PV/T &r
splittrad pa olika marknader och olika sma
aktorer med olika teknologier. Det finns lovande
nischer, men det ar langt kvar innan PV/T &r ett
arbetssatt bland andra inom solenergivariden.

Foretaget Galaxy Energy fran Tyskland som
tillverkar  solfdljande system visade en
solcellsmodul med vattenkylning som o6kar den
elektriska verkningsgraden. Bade fér montering | giid 14. Georg Schéll fran
pa trackers men naturligtvis ocksd for | Galaxy Energy och Joakim
byggnadsintegrering med kombinerad varme | Bystrém, Priono AB

och elproduktion.

Flera presentationer behandlade problem vid driften av storre solcellsfalt.

Prof. Udo Rindelhardt presenterade driftuppféljning fran sju storre
solcellsinstallationer i centrala Tyskland, intressanta eftersom solinstralning
och klimat ar jamforbart med svenska forhallanden.

Plant Power | Start Former use of the |
[MW] | vear area Yield 2006 identified losses

Nentzelsrode 0.988 2005 | waste site 058 KWh/EW 20 KEWhEW
Geiseltalsee 4 2004 | industrial site 046 KWh'EW 30 KWhEW
Leipziger Land 3 2004 | waste site 1070 KWh/EW -

Borna 345 2005 | industrial site 1203 KWh/k'W -

Meerane 1.06 2004 | farmland 065 KWh'EW 40 KWhkW
Wilkau-HaBlaun | 0.615 2005 | agricult. building 256 KWh'EW 70 EWhEW
Chemmnitz 1.13 2005 | waste site 1088 KWh/EW -

Bild 15. Studie av solcellsfalt i centrala Tyskland

En av de sju var solfdéljande (Borna) och en var takmonterad (Wilkau-
Hasslau). Energiutbytet var ovantat hogt pa dessa nordliga installationer,
nagot som delvis kan forklaras pa hogre verkningsgrad vid svalare klimat.
Anldggningarna hade under kortare perioder tekniska problem med
elanslutning, trasiga moduler och kranglade inverters som drog ned
arsproduktionen. Den takmonterade installationerna hade jamforelsevis samre
verkningsgrad under de varmaste manaderna p.g.a. dalig ventilation av
solcellsmodulerna.
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7.1 Lang livslangd i svenskt klimat

En intressant poster kom fran svenska Energibanken och AF. De visade att
solcellsmoduler som suttit uppe pa Huvudsta och Bulleréo i nara 25 ar
uppvisade mycket sma effektminskningar 6ver tiden. Detta i kontrast till att
man idag normalt raknar med en effektminskning pa 0,4% per ar och pa 25
ar borde solcellsmodulerna tappat 10% verkningsgrad. De laga uppmatta
effektminskningarna &r mycket intressanta och indikerar att installationer i
svalare klimat har langre livslangd.

7.2 Photon Magazines modultester

En av de hetare diskussionerna pa konferensen
var ordkriget mellan Sanyo och Photon
Magazine. Photon har ifragasatt Sanyos
verkningsgrader och Sanyo i sin tur anklagat
Photon for att medvetet anvdnda moduler som
endast var menade for utstallningssyfte.

Att branschen har oberoende testorgan och en
obunden, granskande press ar enligt Vvar
mening en viktig framgangsfaktor.

Bild 16. Sanyos HIT
semitransparenta modul
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8 Byggnadsintegrering av PV system

Byggnadsintegrerad PV (BIPV) &r idag endast en =
mycket liten del av den totala installerade effekten
av solceller (med Frankrike som undantag). Dock
sa finns det manga potentiella fordelar inom
kostnadsreduktion och estetiska aspekter som gor
BIPV hogintressant.

Danmark hade tva posterpresentationer fran Solar
City Copenhagen och Aarhus arkitektskola. Malet ar |
att ta fram fungerande och visuellt attraktiv BIPV
dar fokus ligger p& samarbete med arkitekter och

byggbolag.

Dr. Kevin Cunningham presenterade ett
amerikanskt projekt dar man natt sexarig
aterbetalningstid for PV-fonster. Trots detta s&
upplevde man ett lagt intresse fran byggbolag och
arkitekter. Det laga intresset forklarade man med
de begransade valmdéjligheterna i form och storlek
pa glasen samt den hoga initiala kostnaden.

Bild 17. BIPV hos
Képenhamns energi

|

En studie over effekterna frdn nedsmutsning av
modulerna visade pa sexprocentiga forluster p.g.a.
belaggningar pé solcellsmodulerna.

Sanyo (JP) visade upp sin HIT Double bifacial
modul som kan producera elektricitet fran ljus som
traffar badde fram och baksidan. Sanyo havdar att
effekten kan 6ka med upp till 30% med denna | Bild 18. Takintegrerade
teknik. Denna partiellt transparenta modul &ar | solcellsmoduler fran
speciellt intressant for BIPV. tyska IBC Solar

Nar det galler byggnadsintegrering fanns det flera

. . F
intressanta utstallare.

Produkten Solar Wall frdn Kanada ar en platpanel ¢
perforerad av sma slitsar for luftburen solvarme.
Monterad bakom solcellsmoduler kompletterar
Solar Wall solel-produktionen med varmluft for
uppvarmning.

Italienska Isolpack hade en intressant I6sning med
ett fardigisolerat tak anpassat for solcellsmoduler.
Inféllt i taket fanns kanaler for kabelanslutningar
och infastningar.

Bild 19. Isolpack
taksystem
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9 Annex 1 — svensk representation
PVSEC 2007

Market, Modelling, Testing and Demonstration in the Framework of
IEA SHC Task 35 on PV/Thermal Solar Systems

J. Hansen & H. Sgrensen Esbensen Consulting Engineers, Valby, Denmark J.
Bystrom Arontis, Harnésand, Sweden M. Collins University of Waterloo,
Canada B. Karlsson University of Lund, Sweden

Potential of Optical Improvements of the Back Contact in Thin Cu(ln,
Ga)Se?2 Solar Cells

A. Campa, G.C. Cernivec, J. Krc, F. Smole & M. Topic University of Ljubljana,
Slovenia S. Schleussner & M. Edoff University of Uppsala, Sweden

Modelling and Optimization of CIGS Modules

J. Johansson, U. Zimmermann & M. Edoff University of Uppsala, Sweden

Highly Productive Manufacturing of CIS-Based Large-Area Modules

M. Powalla & F. Kessler ZSW, Stuttgart, Germany A.N. Tiwari & D. Brémaud
ETH Zurich, Switzerland, M. Edoff University of Uppsala, Sweden, L. Stolt
Solibro, Uppsala, Sweden, B. Dimmler Wurth Solar, Marbach am Neckar,
Germany, R. Klenk & H.-W. Chock Hahn-Meitner-Institut, Berlin, Germany, O.
Kerrec, P.P. Grand, D. Lincot & N. Naghavi, EDF-CNRS, Chatou, France, A.
Perez-Rodriguez University of Barcelona, Spain, S. Auvray Saint-Gobain
Recherche, Aubervilliers, France

Electroless Silver Plating of Screen Printed Front Grid Fingers as a
Tool for Enhancement of Solar Cell Efficiency

E. Wefringhaus ISC Konstanz, Germany; A. Helfricht University of Konstanz,
Germany; A. Remgard & K. Lundahl Polymer Kompositer, Mélndal, Sweden

Enhancing Efficiency in PV Systems: A New Solar Cooling Module

M. Buchanan & G.M. Aas Norsk Solkraft, Oslo, Norway; B. Moshfegh
University of Linkdping, Sweden

Sustainable Solar Market Packages
T. Hindman Persson & E. Aurell ECON, Stockholm, Sweden

Long Term Performance of PV Modules - Results from Swedish Case
Studies
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L. Palmblad & J. Hedstrom Energibanken, Stockholm, Sweden; C. Martinsson
AF-Process, Stockholm, Sweden; M. Andersson Energibanken, Gnarp, Sweden

A Strategic Research Agenda for Photovoltaic Solar Energy
Technology - Report of the EU PV Technology Platform

W.C. Sinke ECN, Petten, The Netherlands; C. Ballif University of Neuchatel,
Switzerland; A.W. Bett Fraunhofer ISE, Freiburg, Germany; B. Dimmler Wirth
Solar, Marbach am Neckar, Germany; D. Dimova-Malinovska Bulgarian
Academy of Sciences, Sofia, Bulgaria; P. Fath GP Solar, Konstanz, Germany;
N. Mason BP Solar, Sunbury, United Kingdom; F. Ferrazza EniTecnologie,
Rome, Italy; H. Gabler ZSW, Stuttgart, Germany; M. Hall Swedish Energy
Agency, Eskilstuna, Sweden; A. Marti UPM, Madrid, Spain; E. Mellikov Tallinn
University of Technology, Estonia; A. Milner Q-Cells , Thalheim, Germany; P.
Mogensen Saint-Gobain Recherche, Aubervilliers, France; C. Panhuber Fronius
International, Weis-Thalheim, Austria; N.M. Pearsall NorthumbriaG. Sarre
SAFT, Bordeaux, France; D. Sarti CEA, Grenoble, France; P. Strauss ISET,
Kassel, Germany; M. Topic University of Ljubljana, Slovenia; R.J.C. van
Zolingen Eindhoven University of Technology, The Netherlands; T. Zdanowicz
Wroclaw University of Technology, Poland
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