HORC 1A
Dol
I

i
D

H
Yy

i S
PRl BEFEKTETES A JOVOBE

SZECHENYI @

Eurépai Unié e
Eurépai Regionalis X
Fejlesztési Alap F ok

Anyagtudomanyi fejlesztések
a kornyezetvédelemért és a
megujuld energia
hasznositasara

Az Energiatudomanyi Kutatokdzpont és a Wigner Fizikai Kutatokézpont az intézetek vilagszinvonalu
anyagfizikai, kémiai és méréstechnikai hatterét kihasznalva Uj eredményeket ért el a megujuld
energiakhoz kapcsolod6 kutatasok teriletén. Eredményeik hasznosithatok az energiaellatas
biztonsaga, nagyobb hatasfoki megujulé energiatermelé és -tarolé egységek létrehozasa, valamint
kérnyezeti hatasvizsgalatok teriiletén.

A VEKOP-2.3.2-16-2016-00011 projekt a Széchenyi 2020 program keretében valésult meg. Az
Eurépai Regionalis Fejlesztési Alapbdl és hazai kbzponti kéltségvetési elbiranyzatbdl vissza nem
téritendd tamogatas formajaban 564,06MFt kerlilt felhasznalasra.

A megujulé energia felhasznaldsa egyre nagyobb szerepet kap a kornyezetvédelmi torekvések
er8sddésével. Azonban a megujulé energia alapu termelés részaranyanak ndvelése mellett jobb
hatasfok elérése, hatékonyabb energiatarolas, valamint rendszerszintli energiaelosztas-vezérlés is
szikséges a folyamatos és biztonsagos aramellatashoz.

Az Energiatudomanyi Kutatékézpont és a Wigner Fizikai Kutatokdzpont anyagtudomanyra és
méréstechnoldgiara specializalt csoportjai altal most befejezett 4 éves stratégiai megujulé energias
kutatasi projektben az els6édleges cél a napenergiat hasznosité ugynevezett fotovillamos
energiatermelés, tarolas és egyéb kornyezeti hatasok kutatasa volt.

Az elmult években kiemelked6 eredményeket értek el az alabbi terlleteken:

e az Adltaluk fejlesztett vas-szulfid vékonyrétegek a jovében idedlisabb savszerkezettel
rendelkezd, ennél fogva nagyobb hatasfoku Uj tipusu napelemek készitésére adnak lehetéséget

o molekularis rendszerek kis médositasaval energia- és anyagtakarékos megoldast kisérleteztek
ki a gyakorlatban is alkalmazhaté katalizatorbevonatok fenntartasara, melyek a korabbiaknal
hatékonyabban alkalmazhaték majd a viz (foto)elektrolizises bontasa, igy a tiszta hidrogéngaz
fejlesztése soran

e Uj mintavételi eljarast és méréstechnikai rendszert fejlesztettek a levegében szallé porban levé
ultrafinom részecskék — és azok esetleges toxikus komponensei — fizikai és kémiai
parameétereinek monitorozasara, amely kiléndsen alkalmas a szilard biomassza tizelésbél
szarmazo részecskék meghatarozasara

o kimutattdk, hogy a haztartasi naperémiivek termelése rendszerszinten is mérhet6
valtozasokat general. Kidolgoztak egy égboltkamera altal rogzitett felnéképek feldolgozasara
épullé, nagy pontossagu napenergiatermelés-el6rejelzé rendszer alapjait, amivel kdvetkeztetni
lehet az elosztéhaldzat fesziltségmindségére.

o fontos eredményeket értek el az vjfajta, lomhalogenid alapu perovszkit napelem-alapanyagok
teriletén

o kifejlesztettek egy lézeres energiatovabbitasra szolgald rendszert, mellyel nagyobb tavolsagra
lehet vezeték nélkili modszerrel elektromos energiat tovabbitani

o |étrejott egy nemzetkdzi szinten is kiemelkedé Raman-spektroszkdpiai laboratérium, a melyet
hazai kutatok mellett kilfoldi kutatécsoportok is intenziven hasznalnak anyagvizsgalati
mérésekhez

o akétintézet kozbsen kifejlesztett egy Uj Raman-mérési eljarast, amelynek szabadalmaztatasa
folyamatban van.
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A ,Stratégiai miihely a megujulé alapu energiarendszer
technoldgiai kihivasaira” cim{ VEKOP projekt
megvaldsitasa soran az Osszehangolt fejlesztésekbe az
Energiatudomanyi Kutatokdzpont, valamint a Wigner Fizikai
Kutatokdzpont tobb Laboratériuma is bekapcsolédott.

e
Az Energiatudomanyi Kutatokdézpont Vékonyréteg-Fizika
Laboratériuma 0j tipusi  anyagokbdl  allitott  el6
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napelemekben hasznalhaté vékonyrétegeket. Atomiréteg-

levalasztassal (ALD) sikerllt epitaxidlisan noveked6 vas-szulfid (FeS) rétegeket kialakitani zafir
hordozdkon. Az elektronmikroszkdpos (TEM-es) szerkezetvizsgalatok alapjan a FeS rétegek pirrhotin,
azaz vashianyos (Fe1xS) troilit szerkezetliek. A pirrhotin (Fe1xS) anyagoknal kézismert, hogy mind a
magneses, mind az elektromos tulajdonsagaik is jelentésen fliggnek a vas hianyatdl, azaz a vashiany
miatt kialakuld vakanciak mennyiségétdl. Koszonhetéen az ALD ndvesztési mddszernek, mely soran a
vasat és ként tartalmaz6 gazokat egymast kodvetd, de egymastdl gondosan szeparalt ciklusokba
valasztjak le, lehet6séglk van az egyes levalasztasi ciklusok hosszanak szabalyozasara, igy valtoztatva
az epitaxialis pirrhotinrétegek vastartalmat. Ezaltal finomhangolhatok a kialakitott Fe1xS rétegek
magneses és elektromos tulajdonsagait és optimalizalhatjuk a napelemek céljara hasznalhaté
legidealisabb savszerkezettel rendelkezé réteget. Ismeretlik szerint korabban még nem publikaltak
ALD-vel eléllitott Fe1xS rétegeket az irodalomban.

Az Energiatudomanyi Kutatdékdzpont Fellletkémiai és Katalizis Laboratériuma az olcsébb, széles
koérben hasznalhaté hidrogénbontasi katalizis fejlesztésén dolgozott. A viz (foto)elektrolizises bontasa
a megujuld energia tarolasi technologiai kozott elékelé helyet tolthet be, lévén az igy termelt
hidrogéngaz tiszta és sokoldaluan hasznosithaté kémiai energiahordozé. Ennek egyik feltétele, hogy a
régota létez6 nemesfémtartalmiu elektréd-katalizatorok mellett kéltséghatékony, széles korben
hozzaférhet6 és alkalmazhaté 6sszetevékbdl sikeriiljon Uj rendszereket alkotni. Felfedezd kutatasokkal,
ma meég csak laboratériumi léptékben hozzaférheté és a legfejletteb nanotechnoldgiat képviseld
anyagokkal sikeresen alakithatok ki fejlett, valtozatos Osszetételi katalitikus rendszerek.
Heteroatomokkal dekoralt 2D-anyagokkal, tovabba atmenetifém-komplexek szabalyozhaté
oldategyensulyi és redox-kémiai viselkedését kiaknazva, nanoszerkezet(i oxidbevonatokkal katalitikus
filmeket képezhetlink, megérizve a hatékonysagot biztosité morfoldgiai sajatsagokat. A komplexekben
alkalmazott heterociklusos szerves ligandumok kis modositasa alapvetd valtozasokat okozhat a legtdbb
esetben a mikddd rendszeren belll kialakulé valddi katalizator tulajdonsagaiban. A molekularis
OsszetevOk hatasa a hibrid (foto)elektrédok gyartasara kétiranyu, a katalizator stabilitasat és a feliilethez
vald kotédését is biztositia. Ezzel olyan modositasokat lehet végrehajtani az elektrolizald
rendszerekben, amelyekkel operando (mikddés kozbeni) regeneracidos ciklusok, vagy mas,
oOnszabalyozd rendszerek tervezése tamogathatd. Az dsszetett molekularis-anyagi rendszerek energia-
és anyagtakarékos megoldast jelenthetnek a gyakorlatban is alkalmazhaté katalizator-bevonatok
fenntartasara.
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1. foté : Mintavétel gaztomor fecskenddével lezart oxigéntermeld cella gazterébdl

Az Energiatudomanyi Kutatokdzpont Kérnyezetfizikai Laboratériuma a lakossagi energiatermelés és —
felhasznalas levegdmindségre és egészségre gyakorolt kdros hatasainak értékelését tlzte ki célul.
Korabbi kutatasi eredményeik arra utaltak, hogy Budapest lak6dvezetében (nem ipari terlleten) az
egészségre artalmas respirabilis 1égkdri aeroszolok a haztartasi szilard tlizelésbél és belsd égési
motorokbdl szarmaznak. Munkajuk soran kimutatték, hogy a jelenleg alkalmazott monitoringadat (szallé
por - PM1o, mely a 10 uym-nél kisebb atméréji részecskék tdmegkoncentraciojat jelenti), amely a
levegbben 1évd egészségre karos részecskék jellemzésére szolgalna, 6nmagaban nem alkalmas az
egészségkarosité hatas értékelésére, kilonds tekintettel a szilard biomassza tlzelésbél szarmazé
részecskékre. A levegb6ben az ezerszer kisebb méretl — un. ultrafinom — részecskék tobb ezerszer, akar
milliészor nagyobb szamban vannak jelen. Ezek az apré részecskék atjuthatnak a léguti hamrétegen,
eljuthatnak az agyba vagy akar mas létfontossagu szervekbe is. A tudomany mai allasa szerint a
nagyobb részecskékhez képest fokozott az ultrafinom részecskék egészségre gyakorolt hatasa is. Az
ezekben nyomokban talalhaté toxikus komponensek mérésére nem létezett megfeleld modszer. Ezen
apro részecskék fizikai és kémiai jellemzésére fejlesztettek mintavételi és méréstechnikat. Az (j
technikaval lakddvezet kultéri levegbminéségét vizsgaltdak Budapesten és Nograd megyében.
Megallapitottak, hogy az ultrafinom frakciéban a koromszemcsék szdmottevd hanyada a tidé acinéris
id6szaka kornyékén még rekreacidos zold terilleten is jelentés egészségkarositd hatasuk lehet,
mikdzben eléfordulhat, hogy a PM1o koncentracio joval a hatarérték alatt marad .
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2. fotd: Az ultrafinom részecskék monitorozasara kifejlesztett mintavevé berendezés mintacsere
kdzben

3. fotd: Fatlizelésbdl szarmazd koromrészecskék és kozéjik ékeldédott kaliumtartalmi szemcsék
transzmisszios elektronmikroszkopos felvételen

Ugyancsak az Energiatudomanyi Kutatékézpont Kornyezetfizikai Laboratériumaban vizsgaltak a
napelemes aramtermelés hatasait az energiaelosztd rendszerekre. A projekt egyik kiemelt célja volt
Magyarorszag jovébeni, nagy napenergia-penetraciéval biré energiarendszerének vizsgalata mind az
elosztéhalézatok, mind pedig az atviteli haldzat szintjén. Munkajuk soran kimutattak, hogy a haztartasi
méretl, tdvmérésbe be nem kapcsolt kiserémiiveknek a napi terheléslefolyasra gyakorolt hatasa
rendszerszinten is megjelenik, mely eredmény felhasznalhaté az atviteli halézati rendszeriranyitok
becslési gyakorlataban, illetve a szabalyozasi tartalékok beszerzése soran. A kvantitativ vizsgalatokhoz
reprezentativ kozépfesziiliségli topologiakat alkottak, ezeket pedig beépitették egy komplex,
felhéatvonulasoknak a napelemek villamosenergia-termelésére gyakorolt hatasat leképezé
keretrendszerbe. Utdbbi rendszer segitségével kozép- és hosszutavu progndzisokat tettek az
elosztéhaldézat fesziiltségminéségére gyakorolt hatasokrdl, illetve lefektették egy égboltkamera altal
rogzitett feln6képek feldolgozasara épuld elérejelz6 rendszer alapjait.

A projektben konzorciumi partnerként résztvevé Wigner FK ujfajta napelem-alapanyagok és a lézeres
energiatovabbitas kutatdsan dolgozott.
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A modern hibrid napelemek egyik legigéretesebb
alapanyag-csaladjat az o6lomhalogenid alapu perovszkit
szerkezetek képezik. Ebben az o6lomso biztositia a
fotovoltaikus hatast, az anion (altalaban jodid vagy bromid)
valtoztatasaval a tiltott sav szélessége hangolhato és ezzel
illesztheté a megvilagitd napfény spektrumahoz. Az
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optimalis 0sszetétel anionkeverékekkel biztosithatd, az igy
keletkezett Osszetétel az APDb(IxBrsx) altalanos képlettel
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irhato le. Az igy el&éllitott anyagok azonban nem stabilak, és

jelenleg intenziv kutatdsok folynak az el6allitas médositasara, olyan médszerek kidolgozasara, amik
hosszi tavon stabil napelemeket eredményeznek. llyen modszerek kifejlesztésén dolgoztak
adalékanyagok hozzaadasaval, illetve a ndvesztés atmoszférajanak szisztematikus valtoztatasaval
(oxigén- illetve viztartalom). A pontos kémiai 6sszetételt, illetve a fizikai tulajdonsagok idébeli valtozasat
kulonféle spektroszkopiai modszerekkel (infravordos és Raman-spektroszkopia, fotolumineszcencia-
spektroszkoépia) kovették.

A nagy hatasfokd fotovoltaikus atalakitokkal megvaldsithaté lézeres energiatovabbitasnak a
mobileszkdzok és drénok toltésétél kezdve a nehezen megkdzelithetd helyek energiaellatasaig szamos
igéretes alkalmazési lehetésége van. A hasznositas feltétele a mikddést befolyasol6 paraméterek —ide
sorolhaté a lézernyalab hulldmhosszanak, alakja, mérete és teljesitménye, a vevéoldali optikai
rendszer, a fotovoltaikus atalakito mérete, hiitése, valamint az aramatalakité elektronika — atfogé
ismerete. Ezeket vizsgaltak a projekt keretében megépitett Iézeres energiatovabbité modellrendszeren.
Az eredmények alapjan kidolgoztdk a maximalis atviteli hatékonysagot biztosité optimalis mikdodési
korilményeket és az ado- és vevdoldali optikai rendszereket megtervezve megépitettek egy miikédé
lézeres energiatovabbitd rendszert. Eredményeinket egy hazai vallalkozas az altala elnyert ,Ké6zéptavu
optikai elven mikodd energiaatviteli rendszer fejlesztése” ciml KFI-projekt keretében tervezi
hasznositani.
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A projekt keretében kiépult egy nemzetkdzi szinten is
kiemelkedd Raman-spektroszkoépiai laboratérium. Az ott
mikdédé modern  mikro-Raman-berendezéssel négy
kilonbdz6 gerjesztd hullamhossz alkalmazasaval lehet akar
mikrométeres térbeli felbontassal rezgési spektroszkopiai
meréseket, valamint nagy sebességli oldaliranyu és
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mélységi térképezéseket is végezni. A berendezés
segitségével a napenergia hasznositasara alkalmas Uj
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alapanyagokat (perovszkitokat, kalkogenideket) vizsgaltak,

és jelentds eredményeket értek el a plazmonikus anyagokon alapul6é fellleterdsitett Raman-
spektroszkopia tertletén. A projekt keretében a két intézet kutatéi egy Uj Raman-mérési eljarast is
kifejlesztettek, amelynek szabadalmaztatasa folyamatban van. A Raman-spektroszkopiai
laboratériumot a kutatokézpont kutatdcsoportjai mellett szamos hazai és kiilféldi egyetem, kutatéintézet
és vallalkozas is hasznalja kulonb6z6 anyagok és szerkezetek vizsgalatara.
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4. foto: A projet keretében megvalosult Rama-spektroszképiai laboratérium.

A szakmai utanpotlas-képzés is kilonds hangsulyt kapott a program megvaldsitasa soran, ennek
megfeleléen az elért eredmények tébb diploma- és doktori dolgozat alapjaul szolgaltak, nemzetkozi
egyuttmikodést indukaltak.

A ,Stratégiai mihely a megujulé alapu energiarendszer technoldgiai kihivasaira® cimi VEKOP-2.3.2-
16-2016-00011 szamu projekt a Széchenyi 2020 program keretében valosult meg. Az Eurdpai
Regionalis Fejlesztési Alapbdl és hazai kdzponti kéltségvetési elbiranyzatbdl vissza nem téritendd
tamogatas formajaban 564,06 MFt kerilt felhasznélasra.

A fejlesztések eredményeként hatékonyabb energiatermelésre, tovabbitasra, valamint pontosabb
kornyezetvédelmi és energia-elosztasi elérejelzésekre lesz lehetéség.

A projekir6l bdvebben a https://www.mfa.kfki.hu/kutatas/projektek/vekop-megujulo/  oldalon
olvashatnak.

Tovabbi informacié kérhetd:

Dr. Pécz Béla, igazgato, projektvezetd

Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet
pecz.bela@ek-cer.hu

+36 1 3922587




