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1958 Primeiro satélite com painel solar (Vanguard I)
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Sanyo Solar Ark
Gifu, Japao
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Field of electric flowers, EUA
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Helios, NASA









Tecnopolo.
» Fabricas locais de paineis solares e inversores

» Parcerias |I&D com Universidades (incluindo
FCUL)

300 empregos directos, > 1000 indirectos




Valera a pena?

~ Aenergia é pouca...
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== otenC|a total Area da esfera
radiada pelo com r=raio da
Sol Orbita da Terra

Energia radiada pelo Sol num segundo daria para
satisfazer as necessidades energeticas mundiais
actuais por ~1 milhao de anos!



http://starryskies.com/articles/2003/08/earth.jpg

A = 5GW/(S*0,15) = 24 4 km? , ou seja, um . com
~5km de lado (no espaco, claro!)

| Mas descamos a Terra...
{ ‘|| Tl
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faselectricidade solar em RONUGalge-

- -
média em Portugal: 1500 kWh/m?2/ano

.ﬁciéncia de conversao de 15%: 225 kWh/m>?/ano

0 electricidade em 2002: 4.2 x10' kWh/ano

- -a: al necessaria para produzir 100% da electricidade
‘-' umida em 2002: 187km2 < 20m?/pessoa

2 e —
=

| % Da ordem de grandeza da area disponivel nas
construcoes urbanas

% << gue a area das estradas
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ustivel” é universal e gratuito

luidor
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j‘;- partes moéveis, logo manutencao reduzida
It _ ', logo facilmente expansivel

=Me "{a a estetica dos edificios

= " — —_ — .-.
e A e
= 4__--

— oJe substltuw revestimentos (fachadas, telhados, etc)

-*'I\/Ielhora a rede eléctrica local

 Descentraliza a producao eléctrica
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renovaveis

Capacidade Instalada de Produgao de Electricidade

14 000

12 000

10 000

E Qa0

4 000 hidraulica <10 mw

2 000
1]
a5 a7 95 93 01
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Hidraulica =10 il B Fenovaveis Man renovaveis




Por causa do custo!

gamos uma conta rapida:

. N instalado produzird em Portugal ~1,5kWh/ano; contando com

ey -

1,5kWh/ano x 30 anos = 45 kWh

Se atribuirmos ao kWh produzido junto ao consumidor um valor de
€0,10, o valor da energia total produzida sera €4,5/\W. O preco de

venda do W instalado tem de ser bem inferior a este valor, para

el -
i uma aplicagcao macica!

i
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Energias do presente e do Futuro — 21 Nov 2005



'-'energias renovaveis foi responsavel pela criacao de
- 300 000 postos de trabalho;”

: — “se alcancaram reducdoes dos precos impressionantes

~ ~ nos ultimos 15 anos, mas observa gue é necessario
conseguir reducOes ainda maiores, o que exige fortes
Incentivos’;

« Congratula-se com o facto de a EU ser pioneira na maioria
das tecnologias das energias renovaveis

Ir;rpmﬁ;l;\l



Snergias renovaveis = 20% energia total;

~ procurar condicdes para atingir 25%,

~_ considerados possiveis e desejaveis;
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~« Energias renovaveis = 33% energia eléctrica
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* - apromoverem medidas que reduzam custos,
~ nomeadamente atraveés da investigacao e

-
= e
ol - —
- —
—

— =+ desenvolvimento, e
— a preverem incentivos que permitam
prosseguir a melhoria da tecnologia e a
reducao dos custos”

i




Exemplary detailed scenario for electricity
— Advanced International Policy (AIP) scenario -

2020

Hiomass - 1010
_arge Hydro 3580
Small Hydro 10 570
Wind 3093

o' P, 200 A0

Sclar Thermal 40

Geothermal - 318

Marine

RES Contribution 19.2% 21,9% 34,5%

Source: EREC, 2005 - European Renewable Energy Council
(http:/www erec-renewables org/publications/scenario 2040 htm)




Exemplary detailed scenario for electricity
— Advanced International Policy (AIP) scenario -

TWWh 40000

L
15000 100

o B
230 /

Global electricity supply

Solar thermal electrnicity

FAarine (Dhidaliwave/ocaa

Source: EREC, 2005 - European Renewable Energy Council
) (hittp/www _erec-renewables. org/publications/scenanie 2040 htm)
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The falling cost of PV as Shipments increase

cost (5\Wp)
MW shipped

Sounrce: Solar Generation (Greenpeace — EPIA4)
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B -or el domesin

BP Heport 2003

1882 R WIE O WES 1990 1997 ERE 19RR Zaer 29I

EIA Report 2003



http://www.oja-services.nl/iea-pvps/isr/download/graph02.pdf

f_'> 1 GW instalados em 2004

~ e Crescimento >30% ao ano

i L

&= SHuacao em Portugal:

= e ~ 2 MW Instalados

¢ < 20% com ligacao arede (ao contrario
da média mundial, ~75%)

i Mas Moura...
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Um pouco de ciéncia e
tecnologia
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Como funciona uma célula solar

(‘17 ) fotao

Contacto frontal

e

Par electrao — buraco
(particula — antiparticula)

Zonap

Contacto traseiro

Gy
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Como se faz uma célula solar ?

Silicio Wafer Ceélula

i<

Modulo

Energias do presente e do Futuro — 21 Nov 2005



- Um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre

- Hiato bem adaptado ao espectro solar

NN - Eficiéncia | . 2U0t@
- Tecnologia ja muito desenvolvida Mercado
Monocristalino 15-17%| 34%
Cristalino — Lingotes
Silicio Multicristalino Fitas 13-15%| 56%
Filmes
n[{fmk;ﬁ@- Amorfo 9% 10%
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Método de Czochralski

Seed

Single Silicon Crystal
Quartz Crucible
‘Water Cooled Chamber

Heat Shield

Carbon Heater

Graphite Crucible
Crucible Support

Spill Tray

Electrode
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O que e mais caro numa célula solar ?

€/ Wp

Materia prima 0.34 014

Cristalizacao 0.64 ey

Corte 0.50
|

Processamento 0.52 0.52 Processamento
m Corte

Total 2.00 1.Q8

m Cristalizacéo

H Matéria prima

Ribbon

Para reduzir o custo: procurar processos de cristalizacao do
N silicio directamente em fita

A 4
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String Ribbon

Espessura: 275 micron
Efficiéncia: célula 15%

modulo 9%

Growing

Ribbon

Molten Silicon

Crucible
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Edge-defined film growth (EFG) -
Espessura: 250 micron
Efficiéncia: célula 15%

modulo 12%

Caracterizado por:
» Cadinho de fundido

a NMAlAA nAava nr\'l'nlf\;“—lli(;é(

Energias do presente e do Futuro — 21 Nov 2005



Procura-se método caracterizado por:

* Processo continuo

e Baixo consumo de energia

« Sem contaminacéo do silicio com outros elementos
e Sem outros passos intermédios

Possivel solucéo:

» Crescimento continuo a partir de uma zona fundida fina

« Zona fundida alimentada directamente com silicio granular
« Silicio fundido nunca em contacto com outros materiais

Pedido de patente mundial pela FCUL st B2
PCT20040007, em 15 Abril de 2004

.

«\iﬁ_@ 1k
b
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alidade/certificacdo, estimulo de estruturas
Justriais — ainda estamos a tempo, nao
2viamos perder outro combadio...

wﬁ—festamos dispostos a pagar ~40M€/ano para montar
;‘—‘v palnels/3|stemas mas nao reservamos nem 1€ para
~ ~—1&D - quando reconhecerao os politicos que temos
uma comunidade com capacidade cientifica e
tecnologica, que sO necessita de estimulos para
avancar nas tecnologias? O cluster fotovoltaico nao
deve ser construido apenas com telhado...)

A TN
JJ'I'HfI Hll'| 1"
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'Z--;:_Evitar_deslumbramentos: 3%s geragoes,
- energias do futuro, ...: equilibrar presente,

futuro proximo, longo prazo
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