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DESCRIPCION
Célula solar sensibilizada por colorante transparente y método para fabricar la célula solar
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una célula solar sensibilizada por colorante transparente. La presente invencion
también se refiere a un método para fabricar células solares sensibilizadas por colorante transparentes.

Técnica anterior

Las células solares sensibilizadas por colorante (DSC, dye-sensitized solar cell) han estado desarrollandose durante
los dltimos 20 afios y funcionan basandose en principios similares a la fotosintesis. A diferencia de las células
solares de silicio, estas células obtienen energia a partir de la luz solar usando colorantes, que pueden fabricarse a
un bajo coste, no suponen un obstaculo a nivel medioambiental y son abundantes.

Una célula solar sensibilizada por colorante del tipo de intercalacion convencional tiene una capa de electrodo de
TiO, porosa de pocos um de grosor depositada sobre un sustrato conductor transparente. El electrodo de TiO»
comprende particulas de 6xido de metal de TiO, interconectadas con moléculas de colorante adsorbidas sobre la
superficie de las particulas de TiO; y forma un electrodo de trabajo. Un sustrato conductor transparente es un 6xido
conductor transparente depositado sobre un sustrato de vidrio. La capa de éxido conductor transparente sirve como
colector de electrones que extrae los electrones fotogenerados del electrodo de trabajo. El electrodo de TiO, esta en
contacto con un electrolito y otro sustrato conductor transparente, es decir, un contraelectrodo.

La luz solar se capta por el colorante, produciendo electrones fotoexcitados que se introducen en la banda de
conduccion de las particulas de TiO; y se recogen de manera adicional por el sustrato conductor. Al mismo tiempo,
iones I en el electrolito redox reducen el colorante oxidado y transportan las especies aceptoras de electrones
generadas hasta el contraelectrodo.

Normalmente, las células solares tienen un contacto frontal, mediante lo cual el colector de corriente se sitia encima
de la capa de absorcion de luz. La luz tiene que atravesar el contacto frontal antes de que pueda alcanzar la capa de
absorcion de luz. En consecuencia, es necesario tanto que el colector de corriente sea lo suficientemente
transparente a la luz incidente como que tenga una conductividad electrénica lo suficientemente alta como para
permitir tanto el paso de la maxima cantidad de luz como para alejar por conduccién la corriente eléctrica
fotogenerada sin pérdidas resistivas eléctricas significativas. Desgraciadamente, los materiales con alta
transparencia tienen baja conductividad y los materiales con alta conductividad tienen baja transparencia. Los
conductores transparentes usados en células solares de contacto frontal absorben parte de la luz incidente antes de
que alcance la capa de absorcién de luz.

Una ventaja de la tecnologia de célula solar DSC es que el colector de corriente puede colocarse en el lado trasero
de la capa de absorcién de luz usando el denominado enfoque de “contacto trasero”. Un contacto trasero permite el
uso de colectores de corriente de conductividad extremadamente alta que no son transparentes a la luz, es decir,
conductores que bloquean la luz mediante reflexion de luz o absorciéon de luz. La conductividad del colector de
corriente de contacto trasero puede ser varios 6rdenes de magnitud mayor en comparacion con los colectores de
corriente transparentes usados en el contacto frontal. La eficiencia de conversion de luz en energia eléctrica de la
célula DSC de contacto trasero puede aumentar significativamente, debido a las pérdidas eléctricas reducidas, es
decir, menor resistencia en el colector de corriente, &rea activa aumentada y mayor flujo foténico que alcanza la
capa de absorcion de luz.

La figura 1 muestra un ejemplo de una célula solar sensibilizada por colorante que comprende un electrodo 1 de
trabajo que incluye un 6xido de metal poroso con material de absorcién de luz depositado sobre un lado superior,
una primera capa 2 conductora para extraer los electrones fotogenerados del electrodo de trabajo, un sustrato 4
aislante poroso y un contraelectrodo que incluye una segunda capa 3 conductora dispuesta en el lado opuesto del
sustrato aislante poroso. La primera capa 2 conductora es una capa conductora porosa depositada en un lado del
sustrato 4 aislante poroso. La segunda capa 3 conductora es una capa conductora porosa depositada en el otro lado
del sustrato 4 aislante poroso. Las capas conductoras primera y segunda se imprimen sobre el sustrato aislante
poroso. Ambas capas 2, 3 conductoras consisten en particulas que son lo suficientemente grandes como para no
penetrar en los poros del sustrato poroso. El sustrato separa fisica y eléctricamente las capas conductoras para
evitar un cortocircuito electronico directo entre las capas conductoras. Ademas, para permitir que las capas
conductoras primera y segunda se impriman sobre el sustrato poroso, el sustrato poroso debe ser adecuado para la
impresion.

Pluralidades de células forman conjuntamente un médulo de célula solar. Las capas conductoras pueden sellarse en
los bordes para proteger los modulos de DSC frente a la atmésfera circundante, y para impedir la evaporacién o fuga
de los componentes de DSC en el interior de la célula.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2671191 T3

La estructura de electrodo en la figura 1 se infiltra con un medio de transferencia de carga eléctrica, tal como un
electrolito, en los poros de la capa de absorcién de luz y los electrodos porosos y en los poros del sustrato poroso. El
medio de transferencia de carga forma una capa continua en el interior de los conductores y entre los conductores,
permitiendo de ese modo el transporte de carga eléctrica entre el contraelectrodo y el electrodo de trabajo. La
primera capa conductora se usa para captar los electrones generados por la capa de absorcion de luz y para
transportar los electrones por medio de un circuito eléctrico externo (no mostrado en la figura 1) hasta el
contraelectrodo. El contraelectrodo se usa para transferir los electrones al medio de transferencia de carga. El medio
de transferencia de carga transfiere electrones de vuelta a la capa de absorcién de luz, completando de ese modo el
circuito eléctrico. Dependiendo de la naturaleza del medio de transferencia de carga, pueden transportarse o bien
iones o bien electrones y huecos entre el contraelectrodo y la capa de absorcién de luz.

El medio de transferencia de carga presenta una determinada resistencia eléctrica al transporte de cargas. La
resistencia eléctrica aumenta con la distancia de transporte de carga. Por tanto, cuando se transporta carga eléctrica
entre el contraelectrodo y la capa de absorcion de luz, siempre habra una determinada pérdida resistiva eléctrica en
el medio de transferencia de carga. Minimizando la distancia entre el contraelectrodo y la capa de absorcion de luz,
es posible minimizar la pérdida resistiva. Haciendo méas delgado el sustrato poroso, pueden reducirse las pérdidas
resistivas. Sin embargo, cuando el sustrato poroso se vuelve mas delgado, también se vuelve mas fragil a nivel
mecanico. Por tanto, es deseable usar un sustrato que sea lo suficientemente grueso para su manejo mecanico
seguro.

Las DSC de contacto trasero no son transparentes debido al uso de materiales altamente conductores no
transparentes. En consecuencia, estas DSC de contacto trasero no pueden usarse para aplicaciones que requieran
transparencia tales como fotovoltaica integrada en edificios (BIPV, building integrated photovoltaics) o fotovoltaica
aplicada a edificios (BAPV, building applied photovoltaics), en las que las células solares deben tanto producir
electricidad como permitir el paso de la luz para iluminar el interior del edificio.

Una solucién conocida para hacer transparentes las células solares no transparentes esta relacionada con la
introduccion de poros Yy orificios en la unidad de célula solar retirando partes del material de célula no transparente.
El material puede retirarse, por ejemplo, usando grabado o tecnologia laser. El inconveniente de este enfoque es
que el material de célula solar se retira y desecha en la posicion de los orificios.

El documento US 2013/255761 da a conocer un método para fabricar un electrodo de trabajo transparente, mediante
lo cual el electrodo de trabajo incluye una lamina de metal porosa. Se forman poros en la ldmina de metal mediante
penetracion con aguja o ablacion laser. También se menciona un método de sinterizacion de polvo de titanio y
presion de papel de fibra de titanio para crear orificios en la célula solar.

El documento W02013/149787 da a conocer un modulo de célula solar sensibilizada por colorante, por ejemplo de
célula solar sensibilizada por colorante del tipo de intercalacion que tiene un elemento de conexion en serie que
penetra en un sustrato aislante poroso, y que se extiende entre capas conductoras porosas de las unidades de
célula.

El documento EP2402967 da a conocer células solares sensibilizadas por colorante conectadas en serie por una
lamina de colector de corriente, que se coloca encima de una célula y se dobla hacia abajo hasta el sustrato
adyacente a la primera célula para entrar en contacto con una segunda célula.

Algunas de las soluciones conocidas aumentan la complejidad de la célula solar. Estas células solares son mas
fragiles y mas propensas a fallar. Tales células solares también son mas dificiles de fabricar. A menudo, son
necesarios material y etapas de procedimiento adicionales al usar material delgado y delicado.

Existe la necesidad de una célula solar que sea transparente y tenga una eficiencia de conversion de luz en energia
eléctrica buena o aumentada y alta conductividad. Existe la necesidad de una célula solar que pueda aplicarse a o
integrarse en divisiones de vidrio de una estructura, tal como un edificio o un vehiculo. También existe la necesidad
de una célula solar que pueda fabricarse a bajo coste. De manera adecuada, no deben ser necesarios materiales o
etapas de método adicionales para fabricar las células solares transparentes. Existe la necesidad de una célula solar
que pueda fabricarse sin retirar material de la célula solar, o sin tener que usar necesariamente técnicas de grabado
o laser y similares.

Objeto y sumario de la invencion

El objeto de la presente invencion es superar al menos parcialmente los inconvenientes anteriormente mencionados.
Este objeto se logra mediante la célula solar sensibilizada por colorante (DSC) segun la reivindicacion 1.

La DSC comprende un sustrato aislante poroso, que tiene unas superficies primera y segunda. Una primera capa

porosa que comprende particulas conductoras se imprime sobre la primera superficie del sustrato para formar una
primera capa conductora. Una segunda capa porosa, que comprende particulas conductoras, se imprime sobre la
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segunda superficie del sustrato para formar una segunda capa conductora. El sustrato aislante poroso se sitla de
ese modo entre las capas porosas primera y segunda. Una tercera capa porosa, el electrodo de trabajo, se imprime
sobre la primera capa porosa. Esta tercera capa porosa esta dotada de moléculas de colorante de absorcion de luz.
La DSC comprende ademas un medio de transferencia de carga para la transferencia de cargas entre la segunda
capa porosa (el contraelectrodo) y la tercera capa porosa (la capa de absorcion de luz). Preferiblemente, el medio de
transferencia de carga es transparente. Este medio de transferencia de carga puede situarse en los poros de las
capas porosas Y el sustrato aislante poroso. Todas capas porosas comprenden un patrén impreso, mediante lo cual
cada capa porosa tiene al menos una parte no transparente y al menos una parte transparente. Las partes
transparentes de las capas porosas y la parte transparente del sustrato aislante poroso estan situadas unas con
relacion a otras de modo que forman al menos una trayectoria transparente continua a través de la célula solar para
permitir que la luz penetre en la célula solar en una direccion perpendicular a las superficies primera y segunda.

Las partes no transparentes son no transparentes debido al hecho de que incluyen material/particulas no
transparentes. Las partes no transparentes de las capas porosas primera y segunda incluyen particulas
conductoras, por ejemplo particulas de metal, que son no transparentes. Las partes no transparentes de la tercera
capa porosa incluyen moléculas de colorante de absorcion de luz, que son no transparentes. Sin embargo, debido al
grado de particulas no transparentes en la parte no transparente, el grado de no transparencia puede variar. Con el
término “parte no transparente” se pretende decir que se impide que al menos el 80% de la luz incidente penetre en
la parte.

Las partes transparentes son transparentes debido al hecho de que no incluyen material/particulas no transparentes
o incluyen solamente unas pocas particulas no transparentes. Con el término “parte transparente” se pretende decir
gue permite la transmisién de luz. Sin embargo, pueden existir diferentes grados de transparencia. Por ejemplo, las
partes transparentes pueden ser coloreadas translicidas, tal como amarillas translicidas, u opalescentes.
Preferiblemente, la parte transparente debe permitir una transmision de luz de mas del 50%, y preferiblemente una
transmisién de luz de més del 70%.

Las partes no transparentes de las capas porosas primera y segunda son partes eléctricamente conductoras de la
DSC. Las partes transparentes de las capas porosas primera, segunda y tercera y el sustrato son partes no
conductoras de la DSC. El sustrato aislante poroso también comprende al menos una parte transparente. El sustrato
aislante poroso puede ser transparente en su totalidad, o el sustrato puede no ser transparente pero incluir una o
mas partes transparentes, por ejemplo orificios pasantes.

Las partes transparentes de las capas porosas primera, segunda y tercera y del sustrato estan situadas de modo
gue forman una trayectoria transparente continua a través de la DSC, que permite que la luz atraviese la DSC. Por
consiguiente, la DSC se vuelve transparente. Preferiblemente, cada una de las capas porosas comprende una
pluralidad de partes transparentes, que junto con una o0 mas partes transparentes del sustrato forman una pluralidad
de trayectorias transparentes a través de la DSC.

Las partes transparentes, por ejemplo, en forma de orificios 0 puntos, permiten que la luz atraviese la DSC. La(s)
parte(s) transparente(s) de las capas porosas primera y segunda pueden situarse en cualquier lugar entre la(s)
parte(s) no transparente(s) siempre que la(s) parte(s) no transparente(s) de las capas forme(n) una trayectoria
conductora continua. Esto permite la creacién de un gran nimero de patrones impresos diferentes para una DSC,
por ejemplo tal como se muestra en las figuras 4a-4d.

Cuando las partes transparentes de todas las capas y el sustrato estan alineados o superpuestos entre si en una
direccién perpendicular a las superficies primera y segunda, las partes transparentes forman una o0 mas trayectorias
dentro de la DSC permitiendo la transmisién de luz a través de la DSC. Sin embargo, puede reflejarse luz dentro de
la estructura y atravesar de ese modo la estructura sin que las partes transparentes se superpongan entre si.

Proporcionando capas porosas con patrones impresos que incluyen una parte no transparente y partes
transparentes es posible lograr una DSC de contacto trasero transparente que incluye material altamente conductor
no transparente. Cada capa porosa se imprime como un patrén que contiene una o mas partes, por ejemplo en
forma de puntos, en el que no se imprime material conductor, de tal manera que puede penetrar luz en las partes
transparentes para lograr una transparencia parcial de la DSC. El nivel de transparencia de la DSC de contacto
trasero puede ajustarse entonces imprimiendo partes transparentes de tamafios variables, formas variables y
separacion variable. Adicionalmente, pueden producirse patrones graficos avanzados variando el tamafio, la forma y
separacion de las partes transparentes. Pueden usarse, por ejemplo, técnicas de obtencién de imagenes basicas,
tales como la técnica de medios tonos, para disefiar patrones de impresion adecuados que dan como resultado
patrones graficos deseados. En consecuencia, imprimiendo capas porosas que incluyen partes transparentes, es
posible fabricar una DSC de contacto trasero que tanto es transparente y tiene disefio grafico.

La presente invencidn hace posible fabricar DSC de contacto trasero transparentes para aplicaciones que requieren
transparencia, tales como en edificios, en los que las células solares deben tanto producir electricidad como permitir
el paso de luz para iluminar el interior del edificio.
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Una ventaja adicional al usar capas porosas de patrones impresos es que no hay que retirarse o desecharse
material solar en una etapa de procedimiento necesaria adicional (y no se necesitan etapas de procedimiento
adicionales). En consecuencia, imprimiendo directamente el contacto trasero en el patrén deseado es posible reducir
el nimero de etapas de procedimiento y ahorrar material de célula solar. Los conductores transparentes usados en
células solares de contacto frontal tienen una escasa conductividad eléctrica y, por tanto, estan sujetas a una mayor
pérdida de conductividad cuando estan dotadas de partes transparentes, y este hecho limita el numero de posibles
patrones Utiles, y limita el tamafio maximo de tales células. En contraposicién, con el enfoque de contacto trasero de
DSC altamente conductora es posible lograr un mayor nimero de patrones Utiles sin comprometer el tamafio de
célula. También es posible afiadir colores diferentes a los puntos coloreando la lamina delantera u lamina trasera de
la célula solar, mejorando de ese modo la calidad estética.

La DSC también puede fabricarse a un bajo coste usando técnicas de impresion relativamente carentes de
complejidad. No es necesario realizar orificios en la DSC, es decir, no es necesario aplicar técnicas de grabado o
laser para obtener las partes transparentes en la DSC. Por tanto, no son necesarios materiales o etapas de
fabricacién adicionales para producir la DSC segun la reivindicacién 1.

La presente invencion hace posible producir una DSC de contacto trasero que tiene alta conductividad eléctrica, y
por tanto permite una eficiencia de conversion de luz en energia eléctrica aumentada, mientras que al mismo tiempo
es parcialmente transparente.

La DSC esta compuesta por laminas delgadas, que forman conjuntamente una DSC delgada. La DSC puede
instalarse facilmente en una divisién de vidrio de una estructura, tal como un edificio o vehiculo. El patron, es decir,
el nimero y tamafio de las partes transparentes, puede ajustarse a las circunstancias. Por ejemplo, en paises que
tienen un clima célido, el niUmero y/o tamafio de partes transparentes puede limitarse para impedir que el sol acceda
al interior de la estructura, mientras que en paises con menos luz solar, el nimero y/o tamafio de las partes
transparentes puede aumentarse para permitir que una cantidad méaxima de luz acceda al interior de la estructura.
Por tanto, la proporcion del area de la(s) parte(s) transparente(s) en el area total de las capas porosas puede variar
dependiendo de la aplicacion de la célula solar. Preferiblemente, el area de la al menos una parte transparente de
cada capa porosa esta entre el 10% y el 70% del area total de cada capa porosa, y nhormalmente el &rea de la al
menos una parte transparente de cada capa porosa esta entre el 30% y el 60% del area total de cada capa porosa.
Preferiblemente, el rea de la(s) parte(s) transparente(s) es similar en cada capa porosa.

En una realizacion, la al menos una parte transparente de las capas porosas estan dispuestas para superponerse
entre si al menos parcialmente para garantizar que se permite que penetre luz en las capas porosas.

En una realizacién adicional, el patron impreso de la tercera capa porosa corresponde al patron impreso de la
primera capa porosa. En una realizacion, el patrén impreso de la segunda capa porosa corresponde al patron
impreso de las capas porosas primera y tercera. Es conveniente usar el mismo patrén para la totalidad de las tres
capas porosas. Ademas, se facilita la produccién de DSC que proporcionan un patron grafico cuando se hace
penetrar luz en la DSC.

La expresién “patron correspondiente” cuando se usa en esta memoria descriptiva pretende especificar “patrones
que tienen la misma forma y la misma orientacion”.

Segun una realizacién de la invencion, la célula solar comprende una pluralidad de elementos de conexion, por
ejemplo barras colectoras, conectadas eléctricamente a las capas porosas primera y segunda para conectar las
capas porosas primera y segunda a un circuito eléctrico externo, y los patrones impresos de las capas porosas
primera y segunda estan disefiados de tal manera que las partes no transparentes estén en contacto eléctrico
directo con al menos uno de los elementos de conexién. Esta realizaciéon garantiza que la corriente generada por la
luz se transporte hasta el circuito externo, y por consiguiente, garantiza alta eficiencia de la produccion de energia
eléctrica de la DSC.

La tercera capa porosa es una capa de absorcion de luz, y su funcion principal es absorber luz y convertir la luz en
energia eléctrica. Las capas porosas primera y segunda son capas conductoras. La funcién principal de la primera
capa porosa es captar corriente de la tercera capa porosa y transportar la corriente captada hasta un circuito
eléctrico externo. La funcion principal de la segunda capa porosa es recibir la corriente del circuito eléctrico externo y
transportar la corriente hasta el medio de transferencia de carga. Para captar y transportar de manera eficiente la
corriente hasta el circuito eléctrico externo, todas las partes no transparentes de la primera capa porosa deben estar
conectadas eléctricamente al / a los elemento(s) de conexién de la primera capa porosa, para proporcionar una o
mas trayectorias eléctricamente conductoras continuas entre las partes no transparentes de la primera capa porosa
y el circuito eléctrico externo. Para transferir de manera eficiente la corriente desde el circuito eléctrico externo hasta
el medio de transferencia de carga, todas las partes no transparentes de la segunda capa porosa deben estar
conectadas eléctricamente al / a los elemento(s) de conexién de la segunda capa porosa, proporcionando de ese
modo una 0 mas trayectorias eléctricamente conductoras continuas entre las partes no transparentes de la segunda
capa porosa y el circuito eléctrico externo.
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En una realizacion, el patréon impreso incluye una pluralidad de partes transparentes distribuidas en una parte no
transparente. Las partes transparentes son, por ejemplo, puntos transparentes distribuidos en una parte no
transparente. La parte no transparente forma una capa conductora continua para el transporte de corriente hasta y
desde el circuito eléctrico externo. Las partes transparentes pueden disponerse para formar un patrén grafico junto
con la parte no transparente.

Preferiblemente, las capas primera y segunda son capas de polvo conductoras porosas. Esto quiere decir que las
capas se produjeron depositando particulas conductoras en forma soélida. Las particulas sélidas estan basadas en
metal y pueden ser metales puros, aleaciones de metal o hidruros de metal o hidruros de aleaciones de metal o
mezclas de los mismos. La porosidad de las capas de polvo conductoras porosas puede ser de entre el 15% vy el
85%. Se prefiere una porosidad de entre el 30% y el 70%, o entre el 40% y el 60%.

La(s) parte(s) transparente(s) del sustrato aislante poroso pueden lograrse de diferentes maneras. O bien todo el
sustrato es transparente, o bien solamente partes del sustrato son transparentes.

En una realizacion, el medio de transferencia de carga tiene un primer indice de refraccion y el sustrato aislante
poroso comprende material que tiene un segundo indice de refraccion, mediante lo cual la diferencia entre los
indices de refraccion primero y segundo es de menos de 0,2. Al tener un medio de transferencia de carga que tiene
un indice de refraccién que es similar al indice de refraccion del sustrato, el sustrato se vuelve transparente, o al
menos semitransparente. Cuanto menor sea la diferencia en refraccion entre el medio de transferencia de carga y el
sustrato, mayor se volvera la transparencia del sustrato. Por tanto, la diferencia entre el indice de refraccion del
medio de transferencia de carga y el indice de refraccion del sustrato debe ser tan pequefia como sea posible para
lograr una transparencia del sustrato tan alta como sea posible.

En otra realizacion, el sustrato aislante poroso comprende un material translicido, por ejemplo fibras de vidrio o
fibras de cuarzo.

En otra realizacion, el sustrato aislante poroso comprende una o mas partes transparentes de un material plastico
transparente.

En una realizacién adicional, dicha al menos una parte transparente del sustrato aislante poroso es un orificio
pasante que se extiende entre las superficies primera y segunda del sustrato aislante poroso.

La invencion también se refiere a un uso de la célula solar sensibilizada por colorante, tal como se definié
anteriormente, en una divisién de vidrio de una estructura.

El objeto de la invencidon también se logra mediante un método para fabricar una célula solar sensibilizada por
colorante transparente, tal como se define en la reivindicacion 11.

El método comprende imprimir una primera capa porosa que comprende particulas conductoras sobre una primera
superficie de un sustrato aislante poroso que comprende al menos una parte transparente, imprimir una segunda
capa porosa que comprende particulas conductoras sobre una segunda superficie del sustrato aislante poroso,
imprimir una tercera capa porosa encima de la primera capa porosa, y colorear la tercera capa porosa con moléculas
de absorcion de luz, y cada una de las capas porosas primera, segunda y tercera se imprimen en un patréon que
incluye al menos una parte no transparente y al menos una parte transparente, y los patrones se imprimen de tal
manera que dichas partes transparentes de las capas porosas y dicha parte transparente del sustrato aislante
poroso forman al menos una trayectoria transparente continua a través de la célula solar, para permitir que la luz
penetre en la célula solar.

Una ventaja de este método es que no hay que retirar o desechar material solar y no son necesarias etapas de
procedimiento adicionales. En consecuencia, imprimiendo directamente las capas porosas en el patron deseado es
posible reducir el nUmero de etapas de procedimiento y ahorrar en material de célula solar.

En una realizacion, los patrones se imprimen de tal manera que dichas partes transparentes de las capas porosas y
dicha parte transparente del sustrato aislante poroso se superponen entre si al menos parcialmente en una direccién
transversal a las superficies primera y segunda.

En una realizacion, la al menos una parte no transparente de la tercera capa porosa se imprime encima de la al
menos una parte no transparente de la primera capa porosa. Esto quiere decir que la(s) parte(s) no transparente(s)
de la tercera capa porosa es/son igual(es) en tamafio o0 mas pequefia(s) que la(s) parte(s) no transparente(s) de la
primera capa porosa.

En una realizacion, los patrones de las capas porosas primera, segunda y tercera se corresponden entre si, es decir,
la forma y el tamafio de las partes transparentes y no transparentes de capas porosas son iguales. Esta realizacion
facilita la produccion de la DSC.
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En una realizacién, se imprime el patrén impreso usando serigrafia. La serigrafia es un método Gtil para imprimir el
patrén. Sin embargo, también es posible usar otros métodos de impresion.

En una realizacion, el método comprende perforar el sustrato aislante poroso para proporcionar al menos un orificio
pasante que se extiende entre las superficies primera y segunda del sustrato aislante poroso. El sustrato esta dotado
de uno o mas orificios pasantes antes de la impresién de las capas. Lo(s) orificio(s) pasante(s) forman partes
transparentes que se extienden a través del sustrato. Este método es una manera sencilla de proporcionar partes
transparentes del sustrato.

En una realizacion del método, las capas porosas primera y segunda se forman imprimiendo un depdésito que
comprende particulas conductoras sobre el sustrato, y sinterizando las particulas conductoras para formar capas
conductoras.

En una realizacion del método, se forma una capa de polvo conductora porosa en un lado del sustrato aislante
poroso y se forma una segunda capa de polvo conductora porosa en el otro lado del sustrato aislante poroso.

En otra realizacion del método, el deposito comprende un catalizador para formar una segunda capa de polvo
conductora porosa.

En una realizacién adicional del método, la tercera capa porosa comprende TiO, y las capas porosas primera y
segunda comprenden particulas de titanio.

En una realizacién adicional las particulas de titanio se forman mediante descomposicion por calor de particulas de
hidruro de titanio impresas.

Breve descripcion de los dibujos

Se explicard ahora la invencion mas detalladamente mediante la descripcion de diferentes realizaciones de la
invencién y haciendo referencia a las figuras adjuntas.

La figura 1 muestra esquematicamente una célula solar sensibilizada por colorante segun la técnica anterior.

La figura 2 muestra esquematicamente una seccion transversal de una célula solar sensibilizada por colorante segun
una realizacion de la invencion.

La figura 3 muestra esquematicamente una seccion transversal de una célula solar sensibilizada por colorante segun
otra realizacion de la invencion.

Las figuras 4a-d muestran ejemplos de disefios adecuados para el patron impreso de las capas porosas de una
célula solar sensibilizada por colorante segun la invencion.

Las figuras 5a-b muestran ejemplos de realizaciones para una DSC que podrian usarse de manera adecuada.

La figura 6 ilustra un ejemplo de un método para fabricar una célula solar sensibilizada por colorante segun la
invencion.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas de la invencion

La figura 2 muestra un ejemplo de una célula solar sensibilizada por colorante (DSC) segin una primera realizacion
de la invencion. La DSC comprende un sustrato 10 aislante poroso que tiene una primera superficie 11 y una
segunda superficie 12. En esta realizacion, el sustrato 10 aislante poroso es transparente o se vuelve transparente
cuando se hace emerger en un medio de transferencia de carga. Por ejemplo, el sustrato esta compuesto por un
material translucido tal como fibras de vidrio o fibras de cuarzo. La DSC incluye ademas una primera capa 14 porosa
que comprende particulas conductoras impresas sobre la primera superficie 11 del sustrato aislante poroso para
formar una primera capa conductora, y una segunda capa 16 porosa que comprende particulas conductoras
impresas sobre la segunda superficie 12 del sustrato aislante poroso para formar una segunda capa conductora. A
continuacion la primera capa porosa se denomina la primera capa conductora y la segunda capa porosa se
denomina la segunda capa conductora. El sustrato 10 aislante poroso esta dispuesto entre las capas 14, 16
conductoras primera y segunda.

Un tercera capa 18 que incluye particulas de 6xido de metal y moléculas de colorante de absorciéon de luz se
deposita sobre la primera capa 14 conductora. A continuacion, la tercera capa se denomina la capa de absorcion de
luz. La capa 18 de absorcion de luz se imprime encima de la primera capa. Las particulas de 6xido de metal se
colorean entonces con moléculas de colorante de absorciéon de luz. La capa 18 de absorcion de luz forma un
electrodo de trabajo. La primera capa 14 conductora esta adaptada para extraer los electrones fotogenerados de la
capa de absorcion de luz. Preferiblemente, las capas primera, segunda y tercera son capas porosas. La DSC incluye

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2671191 T3

ademas un medio de transferencia de carga transparente para transferir cargas entre las capas. El medio de
transferencia de carga, tal como un electrolito, se infiltra en los poros de la capa de absorcién de luz, las capas
conductoras y el sustrato. El medio de transferencia de carga forma un medio continuo entre las capas, permitiendo
de ese modo el transporte de carga eléctrica entre la capa de absorcion de luz y la segunda capa conductora. El
medio de transferencia de carga esta comprendido en los poros de las capas y el sustrato para transferir cargas de
la capa de absorcion de luz a la segunda capa conductora. El medio de transferencia de carga es, por ejemplo, un
electrolito liquido. Para mejorar la transparencia del sustrato, el medio de transferencia de carga puede
seleccionarse con un indice de refraccion cercano al indice de refraccion del sustrato aislante poroso.
Preferiblemente, la diferencia entre los indices de refraccion es de menos de 0,2. Al tener un medio de transferencia
de carga en forma de electrolito con un indice de refraccién que es similar al indice de refraccion del sustrato, el
sustrato se vuelve transparente, o al menos semitransparente.

La primera capa 14 conductora se usa para captar los electrones generados por la capa 18 de absorcion de luz y
también para transportar los electrones por medio de un circuito eléctrico externo (no mostrado) hasta la segunda
capa conductora 16. La segunda capa conductora 16 se usa para transferir los electrones al medio de transferencia
de carga. El medio de transferencia de carga transfiere los electrones de vuelta a la capa de absorcion de luz,
completando de ese modo el circuito eléctrico.

Cada una de las capas 14, 16, 18 comprende un patron impreso que incluye al menos una parte 20, 21, 22
transparente y al menos una parte 24, 25, 26 no transparente. En esta realizacion, cada una de las capas incluye
una pluralidad de partes transparentes. Las partes transparentes de las capas estan situadas unas con relacién a
otras de modo que forman trayectorias transparentes continuas a través de la célula solar en una direccién
perpendicular a las superficies primera y segunda del sustrato. De manera adecuada, el patrén impreso es idéntico
en las tres capas 14, 16, 18. De manera adecuada, los patrones impresos tienen la misma posicion y orientacion en
las diferentes capas de tal manera que se alinean partes transparentes correspondientes de las capas. Sin embargo,
es posible tener patrones diferentes siempre que las partes transparentes de las capas se superpongan entre si al
menos parcialmente. Las partes no transparentes de las capas conductoras primera y segunda son eléctricamente
conductoras, y estan dispuestas para formar una o0 mas trayectorias conductoras en una direccion paralela a las
superficies primera y segunda del sustrato en cada una de las capas conductoras primera y segunda.
Preferiblemente, las partes no transparentes de las capas conductoras primera y segunda forman al menos una
trayectoria de corriente continua en cada capa.

La célula solar comprende al menos un elemento 34 de conexidon conectado eléctricamente a la primera capa
conductora para conectar la primera capa conductora a un circuito eléctrico externo (no mostrado), y al menos un
elemento 36 de conexion conectado eléctricamente a la segunda capa conductora para conectar la segunda capa
conductora al circuito eléctrico externo. Por ejemplo, los elementos 34, 36 de conexién son barras colectoras. En
una realizacion, la célula solar incluye dos elementos de conexion conectados a la primera capa conductora y
dispuestos en lados opuestos de la primera capa conductora, y dos elementos de conexion conectados a la segunda
capa conductora y dispuestos en lados opuestos de la segunda capa conductora. Los elementos de conexién
pueden extenderse a lo largo de todo el lateral de las capas. Preferiblemente, los patrones impresos de la primera
capa conductora estan disefiados de tal modo que las partes 25 no transparentes estan en contacto eléctrico directo
con el elemento 34 de conexion, y los patrones impresos de la segunda capa conductora esta disefiado de tal modo
gue las partes 26 no transparentes estan en contacto eléctrico directo con el elemento 36 de conexion.

Para alejar de manera eficiente por conduccidn la corriente de la capa de absorcion de luz, las partes no
transparentes de la primera capa conductora deben proporcionar una trayectoria conductora eléctrica directa desde
la capa de absorcién de luz hasta los elementos de conexién. Ademas, para transferir de manera eficiente corriente
desde el circuito eléctrico externo hasta el medio de transferencia de carga, las partes no transparentes de la
segunda capa conductora deben proporcionar una trayectoria eléctricamente conductora directa hasta los elementos
de conexion. En consecuencia, las capas conductoras primera y segunda deben imprimirse de tal manera que se
evite la “insularidad” de las partes no transparentes. Por tanto, las capas conductoras primera y segunda deben ser
preferiblemente una capa conductora continua interrumpida por partes transparentes, en las que el posicionamiento
de las partes transparentes no provoque insularidad o aislamiento de partes no transparentes. Ademas, el patrén
impreso debe disefiarse teniendo en cuenta la conductividad de la capa de contacto trasero, la distancia que debe
recorrer la corriente y la corriente eléctrica producida por la capa de absorcion de luz de tal manera que se
minimicen las pérdidas eléctricas para lograr la méxima energia eléctrica.

La DSC también incluye una primera lamina 28 que cubre un lado superior de la DSC y una segunda lamina 29 que
cubre un lado inferior de la DSC y que actian como barreras de liquido para el electrolito. Es necesario que las
laminas 28, 29 primera y segunda sean transparentes, permitiendo que la luz las atraviese. Las laminas 28, 29 estan
compuestas, por ejemplo, por un material de polimero transparente.

La figura 3 muestra un ejemplo de una célula solar sensibilizada por colorante segin una segunda realizacién de la
invencién. Partes similares o correspondientes en las figuras 2 y 3 se indican con numeros de referencia similares.
La realizacion mostrada en la figura 3 difiere de la realizacion mostrada en la figura 2 en que incluye un sustrato 30
aislante poroso compuesto por un material no transparente. Para permitir que penetre luz en el sustrato 30, el
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sustrato esta dotado de al menos una parte 32 transparente que se extiende entre las superficies primera y segunda
del sustrato. Las partes 32 transparentes son, por ejemplo, orificios pasantes o partes de un material de plastico
transparente que se extiende entre las superficies primera y segunda. Las partes 32 transparentes del sustrato estan
situadas en relacion con las partes 20, 21, 22 transparentes de las capas de tal manera que forman una trayectoria
continua para la luz a través de la DSC. Preferiblemente, las partes 32 transparentes del sustrato y las partes 20, 21,
22 transparentes de las capas se alinean, tal como se muestra en la figura 3.

Las figuras 4a-d muestran ejemplos de diferentes disefios adecuados para el patrén impreso. Las partes
transparentes son blancas y las partes no transparentes son negras en las figuras. La DSC puede imprimirse en un
patrén de un logotipo o nombre de marca. También, pueden usarse uno o mas colores en la DSC. Por tanto, la DSC
puede usarse para fines comerciales en combinacién con la captacion de energia a partir de la luz solar.
Preferiblemente, el patron impreso esta disefiado de tal modo que la(s) parte(s) no transparente(s) se extienden
desde un extremo de la capa hasta el otro extremo de la capa para formar al menos una trayectoria conductora
continua desde un extremo de la capa hasta el otro extremo de la capa. Esto es particularmente importante para las
capas conductoras primera y segunda, cuya funcidon principal es la de conducir corriente. Tampoco el
posicionamiento de las partes transparentes debe provocar “insularidad” o aislamiento de las partes no
transparentes.

La figura 4a muestra un ejemplo de un patrén impreso que incluye una parte no transparente y una pluralidad de
partes transparentes distribuidas en la parte no transparente. Las partes transparentes estan conformadas como
puntos.

En otra realizacién, el patron impreso incluye una pluralidad de partes no transparentes y una pluralidad de partes
transparentes distribuidas entre las partes no transparentes. La figura 4b muestra un patron que incluye una
pluralidad de partes no transparentes en forma de franjas que se extienden desde un extremo del patrén hasta el
otro extremo del patron formando de ese modo una pluralidad de trayectorias eléctricamente conductoras, y una
pluralidad de partes transparentes que se extienden entre las partes no transparentes.

Las figuras 4c y 4d muestran otros tipos de patrones que tienen en comun que las partes no transparentes forman al
menos un trayectoria conductora continua desde un lado del patrén hasta el lado opuesto del patron.

Las figuras 5a-b muestran ejemplos de otras realizaciones de la DSC. Pueden usarse diferentes tipos de células
solares sensibilizadas por colorante (DSC), mediante lo cual las diferentes capas de la célula pueden imprimirse
unas encima de otras, para fabricar la DSC definida en la reivindicacion 1. La presente invencion no se limita a una
realizacién especifica de una DSC.

En la figura 5a se muestra otro tipo de DSC. La DSC difiere de las realizaciones de las figuras 2 y 3 en que la célula
solar incluye una capa 5 aislante porosa dispuesta entre las capas 2, 3 conductoras primera y segunda y una capa 6
conductora dispuesta entre la capa 5 aislante porosa y la segunda capa 3 conductora. La capa 6 conductora incluye
un sustrato 4 poroso compuesto por un material aislante y particulas conductoras que forman una red conductora a
través del material aislante. La capa 5 aislante adicional se imprime sobre la primera superficie del sustrato 4. La
primera capa 2 conductora se imprime sobre la capa 5 aislante adicional y una segunda capa 3 conductora se
imprime sobre la segunda superficie del sustrato 4. Un electrodo 1 de trabajo se imprime sobre la primera capa 2
conductora. Un medio de transferencia de carga estd comprendido en las capas y el sustrato para transferir cargas
entre la segunda capa 3 conductora y el electrodo 1 de trabajo. Se dan a conocer detalles adicionales acerca de
esta realizacion en el documento SE 1350611-8. Para lograr una DSC transparente, el electrodo 1 de trabajo y las
capas 2, 3 conductoras se imprimen en un patrén que incluye partes transparentes y no transparentes de la misma
manera descrita haciendo referencia a las figuras 2 y 3. Ademas, la capa 6 conductora que incluye el sustrato 4
puede dotarse de partes transparentes en forma de orificios pasantes que se extienden a través de la capa 6. La
capa 5 aislante puede imprimirse con el mismo patron que las capas conductoras primera y segunda, o dotarse de
orificios pasantes de la misma manera que la capa 6 conductora.

La figura 5b muestra una realizacion de una DSC que comprende una pluralidad de unidades de célula solar
sensibilizada por colorante dispuestas adyacentes entre si y conectadas en serie. La DSC comprende un electrodo 1
de trabajo, una primera capa 2 conductora para extraer los electrones fotogenerados del electrodo de trabajo, un
contraelectrodo que incluye una segunda capa 3 conductora, y un electrolito para transferir electrones desde el
contraelectrodo hasta el electrodo de trabajo. La DSC comprende ademas un elemento 8 de conexién en serie para
conectar eléctricamente el contraelectrodo a un electrodo de trabajo de una unidad de célula adyacente. La DSC
comprende un sustrato 4 aislante poroso que tiene la primera capa 2 conductora impresa sobre la primera superficie
del sustrato 4 y la segunda capa 3 conductora impresa sobre la segunda superficie. El electrodo 1 de trabajo se
imprime sobre la primera capa conductora.

El elemento 8 de conexidn en serie es una capa conductora que penetra en el sustrato 4 de aislamiento poroso y
que se extiende entre la primera capa 2 conductora de una de las unidades de célula y la segunda capa 3
conductora de la unidad de célula adyacente, conectando de ese modo eléctricamente la primera capa conductora
de una de las unidades de célula con la segunda capa conductora de la unidad de célula adyacente. También se
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muestran los espacios 7ay 7b, entre las unidades a, b, ¢ de célula. Se dan a conocer detalles adicionales acerca de
esta realizacion en el documento WO 2013/149787, que se incorpora al presente documento como referencia. Para
lograr una DSC transparente, el sustrato 4 puede dotarse de orificios pasantes situados entre los elementos 8 de
conexion en serie. El electrodo 1 de trabajo y las capas 2, 3 conductoras se imprimen en patrones que incluyen
partes transparentes y no transparentes de la misma manera descrita con referencia a las figuras 2 y 3. Sin
embargo, el patron impreso de las capas conductoras primera y segunda debe incluir partes no transparentes que se
superpongan al menos parcialmente con los elementos 8 de conexion en serie para conectar eléctricamente la capa
conductora con los elementos 8 de conexion en serie. Ademas, los espacios 7a-7b son partes transparentes de las
capas.

En una realizacion, el sustrato 4 aislante poroso comprende un material textil tejido y un material textil no tejido. Se
dan a conocer detalles adicionales acerca de esta realizacion en el documento WO 2013/149789. Ejemplos de otras
DSC que pueden usarse de manera adecuada en la presente invencion se dan a conocer, por ejemplo, en el
documento W02012/045881.

El sustrato aislante poroso puede estar compuesto por un material que es adecuado para impresion. El sustrato
puede estar compuesto por papel, tal como papel compuesto por microfibras que puede ser un material textil tejido
y/o un material textil no tejido. Preferiblemente, el sustrato aislante poroso es un sustrato basado en microfibra
ceramico, tal como un sustrato de microfibra de vidrio o de microfibra cerdmico. Pueden usarse fibras de vidrio,
fibras de silicato de aluminio o fibras de cuarzo. La porosidad del sustrato aislante poroso permitira el transporte
ibnico a través del sustrato. El sustrato comprende al menos una parte transparente. El sustrato puede comprender
una pluralidad de partes transparentes. La parte transparente puede ser un orificio pasante que se extiende entre las
superficies primera y segunda, en el que se ha retirado el material del sustrato 4. Este orificio pasante puede
llenarse de electrolito o de un material transparente, tal como un plastico.

Las partes no transparentes de la capa 18 de absorcion de luz incluyen particulas de 6xido de metal, por ejemplo
particulas de TiO2, coloreadas con moléculas de colorante de absorcién de luz. Las partes no transparentes de las
capas 14, 16 conductoras comprenden particulas de metal conductoras. El material que forma las capas 2, 3
conductoras primera y segunda es poroso de manera adecuada. Las capas 14, 16 conductoras primera y segunda
pueden estar compuestas, por ejemplo, por un material seleccionado de un grupo que comprende titanio, aleaciones
de titanio, niquel, aleaciones que contienen niquel, aleaciones que contienen cromo, grafito y carbono amorfo, o
mezclas de los mismos. De manera adecuada, las capas conductoras primera y segunda estdn compuestas por
titanio o una aleacién de titanio, o mezclas de los mismos.

Dependiendo de la naturaleza del medio de transferencia de carga, pueden transportarse o bien iones o bien
electrones y huecos entre la segunda capa conductora y la capa de absorcién de luz. Ejemplos de electrolitos son
electrolitos liquidos (tales como aquellos basados en el par redox %, o complejos de cobalto como par redox),
electrolitos de gel, electrolitos de polimero secos y electrolitos ceramicos sélidos. Cuando se usan electrolitos como
medio de transferencia de carga, el contraelectrodo normalmente esta dotado de una sustancia catalitica que tiene
el proposito de facilitar la transferencia de electrones al electrolito. Pueden usarse semiconductores como medio de
transferencia de carga para transportar electrones y huecos entre la segunda capa conductora y la capa de
absorcion de luz. Ejemplos de semiconductores son semiconductores inorganicos, tales como CSCN o Cul, y
semiconductores organicos, tales como espiro-OMeTAD. Cuando se usan semiconductores como medio de
transferencia de carga, el contraelectrodo normalmente esta dotado de una sustancia que tiene el propdsito de crear
un buen contacto eléctrico, es decir, un buen contacto 6hmico, entre el contraelectrodo y el medio de transferencia
de carga.

La DSC segun la invencion puede usarse de manera adecuada para proporcionar energia a estructuras, tales como
edificios o vehiculos. La DSC puede situarse en o sobre cualquiera divisién de la estructura. Una division puede ser
cualquier area de la estructura, tal como una pared o una abertura entre las paredes en la que puede situarse una
ventana. La DSC es especialmente adecuada para su uso en un area de la estructura en la que accede luz al interior
de la estructura, tal como una divisién de vidrio de un edificio. Otros ejemplos pueden ser divisiones de vidrio en un
vehiculo, tal como un coche o un autobus.

El area de la(s) parte(s) transparente(s) del patrén impreso puede ser de entre el 10% y el 80% del &rea total de la
capa. Puede variarse la cantidad de luz que penetra en la DSC transparente variando el area de transparencia del
area total de la DSC. Esto permite gran flexibilidad en el uso de la DSC. Por ejemplo, en un clima calido, puede
desearse reducir la cantidad de luz solar que penetra por una ventana, mientras que al mismo tiempo es necesaria
energia para acondicionamiento de aire. En este caso, puede disefiarse una DSC que tenga un patrén impreso con
solamente unas pocas partes transparentes y/o partes transparentes de pequefio tamafio. En un clima mas frio, por
otro lado, puede desearse dejar que entre tanta luz solar como sea posible al edificio. Para esta situacion, puede
disefiarse una DSC que tenga un patron impreso con una gran cantidad de partes transparentes y/o partes
transparentes de gran tamario.
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Método

La DSC segun la invencién puede fabricarse de diversas maneras. El documento W0O2013/053501 describe técnicas
de serigrafia que pueden usarse para la fabricacion de la DSC segun la presente invencion. Ejemplos de técnicas de
impresion son recubrimiento con boquilla de ranura, huecograbado, serigrafia, recubrimiento mediante cuchilla,
recubrimiento mediante hoja, aplicacién de cuchilla reguladora, impresion flexografica, recubrimiento por inmersién o
pulverizacién. El término impresion también abarca la deposicion de polvo seco. La deposicién de polvo seco puede
realizarse, por ejemplo, mediante tamizado o deposicién de polvo electrostatico.

La serigrafia es una técnica de impresion que usa una malla tejida para soportar un cliché de bloqueo de tinta para
recibir una imagen deseada. El cliché unido forma areas abiertas de malla que transfieren tinta u otros materiales
imprimibles que pueden presionarse a través de la malla como una imagen de bordes nitidos sobre un sustrato. Una
hoja de relleno o rasqueta se mueve a través del cliché de serigrafia, forzando o bombeando tinta a las aberturas de
malla para la transferencia mediante accion capilar durante la carrera de la rasqueta. Béasicamente, es el
procedimiento de usar un cliché para aplicar tinta sobre un sustrato. La serigrafia también es un método de cliché de
realizacién de impresion, en el que se impone un disefio sobre una pantalla de poliéster u otra malla fina, con areas
en blanco recubiertas con una sustancia impermeable. Se fuerza la tinta a las aberturas de malla por la hoja de
relleno o rasqueta, y sobre la superficie de impresion durante la carrera de la rasqueta. La serigrafia también se
conoce como impresion serigréafica, técnica de serigrafia e impresién mediante serigrafo.

El método comprende imprimir una primera capa sobre una primera superficie de un sustrato aislante poroso usando
tinta que comprende particulas conductoras, imprimir una segunda capa sobre una segunda superficie del sustrato
aislante poroso usando tinta que comprende particulas conductoras, e imprimir una tercera capa encima de la
primera capa usando tinta que comprende particulas de 6xido de metal, colorear el 6xido de metal con moléculas de
absorcion de luz. Cada una de las capas se imprime en un patrén que incluye al menos una parte no transparente y
al menos una parte transparente, y los patrones se imprimen de tal manera que las partes transparentes de las
capas primera, segunda y tercera se superponen entre si al menos parcialmente.

Se describe a continuacién un ejemplo del método haciendo referencia a la figura 6.

En una primera etapa, se forman uno o mas orificios hasta obtener un sustrato aislante poroso, por ejemplo, un
sustrato de microfibra de vidrio. En una segunda etapa se produce una primera capa de polvo conductora
imprimiendo un patrén que incluye partes transparentes en un lado del sustrato mediante serigrafia y usando una
tinta que incluye particulas conductoras. La tinta puede prepararse a partir de una mezcla de TiHz con un disolvente
organico, tal como terpineol. El patron impreso se corresponde con las partes no transparentes del sustrato. En una
tercera etapa, se seca la tinta depositada. En una cuarta etapa, el sustrato con las particulas conductoras
depositadas se sinteriza a vacio para obtener una primera capa de polvo conductora porosa.

En una etapa posterior, se produce una segunda capa de polvo conductora imprimiendo un patrén incluyendo partes
transparentes en el otro lado del sustrato mediante serigrafia usando una tinta que incluye particulas conductoras. El
patréon impreso de la segunda capa de polvo conductora se corresponde con el patron impreso de la primera capa
de polvo conductora de tal manera que las partes transparentes de las capas primera y segunda se alinean. Se seca
la tinta depositada y se sinterizan a vacio las particulas conductoras depositadas para obtener una segunda capa de
polvo conductora porosa.

En una siguiente etapa, se deposita una tinta basada en TiO, sobre la primera capa de polvo conductora porosa
usando el mismo patrén de impresion y las mismas etapas de preparacion tal como se describioé anteriormente para
la primera capa de polvo conductora porosa. El patrén impreso se corresponde con el patron impreso de las capas
conductoras primera y segunda de tal manera que las partes transparentes de la capa de TiO, y las capas de polvo
conductoras primera y segunda se alinean. Opcionalmente, se imprimen de dos a tres capas de tinta basada en TiO;
en el mismo patron sobre la primera capa de tinta basada en TiO; antes de sinterizar esta capa.

En una etapa adicional, se aplican moléculas de colorante a la capa de TiO, para formar una capa de absorcion de
luz porosa.

La DSC obtenida puede llenarse entonces de electrolito y sellarse.
Alternativamente, puede intercalarse entonces la estructura que incluye un sustrato aislante poroso, una primera
capa de polvo conductora porosa y capa de TiO; sensibilizada por colorante junto con una segunda estructura

producida segun las etapas uno a cuatro, y que tienen el mismo patrén de impresion.

En adn un método alternativo, los orificios en el sustrato se forman después de la etapa de secado, o después de la
etapa de sinterizacion.
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Ejemplos
Ejemplo 1 - Capa de polvo conductora porosa sobre un sustrato ceramico

Se prepar6 una tinta mezclando TiH, con terpineol. Entonces se molié la tinta en un molino de perlas durante
25 minutos a 5000 rpm usando perlas de zircona de 0,3 mm. Se separaron las perlas de zircona de la tinta mediante
filtracion. Se us6 un laser para taladrar un orificio pasante circular con un diametro de 5 mm en el centro de un
sustrato basado en microfibra de vidrio de 4 cm x 4 cm y 45 micrometros de grosor. Entonces se imprimio la tinta
filtrada encima del sustrato basado en microfibra de vidrio usando un patrén de impresion que consistia en un
cuadrado de 2 cm x 2 cm con un orificio circular en el centro con un diametro de 6 mm. Se hizo coincidir el patron de
impresion de manera concéntrica encima del sustrato de tal manera que el orificio pasante circular y el patron de
impresion circular compartian el mismo centro. Después de la impresion, se seco la tinta depositada a 200°C durante
5 minutos. A continuacion, se sinterizé a vacio el sustrato de microfibra de vidrio recubierto a 600°C. La presién
durante la sinterizacion fue menor de 0,01 Pa (0,0001 mbar). La capa de polvo conductora porosa resultante fue una
pelicula porosa de metal de titanio.

Posteriormente, se imprimié una tinta basada en TiO, (o TiO, negro) sobre la capa de polvo conductora porosa
usando el mismo patrén de impresion y las mismas etapas de preparacion usados para el TiH-.

Antes de la impresion, puede hacerse que el sustrato pase por rodillos recubiertos con caucho calentados
provocando un alisamiento de la superficie del sustrato. También puede tratarse el sustrato con silice coloidal antes
de hacer pasar el sustrato por rodillos recubiertos con caucho.

Sustratos alternativos son un sustrato basado en fibras de aluminosilicato, o una mezcla de fibra de aluminosilicato y
microfibra de vidrio o fibras de cuarzo.

Ejemplo 2 - Capa de polvo conductora porosa impresa sobre un sustrato ceramico

Se prepara una tinta mezclando TiH, con terpineol. Entonces se moli6 la tinta en un molino de perlas durante
30 minutos a 4000 rpm usando perlas de zircona de 0,3 mm. Se separaron las perlas de zircona de la tinta mediante
filtracion. Se us6 un perforador para perforar un orificio pasante cuadrado con una longitud de borde de 5 mm en el
centro de un sustrato basado en microfibra de aluminosilicato de 4 cm x 4 cm y 67 micrémetros de grosor. Entonces
se imprimio la tinta filtrada encima del sustrato basado en microfibra usando un patrén de impresion que consistia en
un cuadrado de 2 cm x 2 cm con un orificio cuadrado en el centro con una longitud de borde de 6 mm. Se hizo
coincidir el patron de impresion de manera concéntrica encima del sustrato de tal manera que el orificio pasante
cuadrado y el patron de impresion cuadrado compartian el mismo centro y de tal manera que se alinearon los bordes
de los dos cuadrados.

Después de la impresion, se secd la tinta a 200°C durante 5 minutos. Posteriormente, se sinteriz6 a vacio el sustrato
ceramico recubierto a 850°C durante 30 minutos y luego se enfrié hasta aproximadamente 20°C. La presion durante
la sinterizacion fue menor de 0,01 Pa (0,0001 mbar). La capa de polvo conductora porosa resultante fue una pelicula
porosa de metal de titanio. Posteriormente, se imprimi6é una tinta basada en TiO, (o TiO, negro) sobre la capa de
polvo conductora porosa usando el mismo patron de impresion y las mismas etapas de preparacién usados para el
TiH,. El grosor de la capa de polvo conductora porosa fue de 16 micrometros y la porosidad del 44%. La resistencia
laminar medida fue menor de 0,5 ohmios por cuadrado.

Alternativamente, se imprime en primer lugar sobre el sustrato ceramico una capa porosa de TiO, para hacer mas
lisa y plana la superficie del sustrato y antes de la impresién de la tinta de TiH,. Se ha encontrado que cuanto méas
lisa es la superficie del sustrato antes de la impresion de la tinta de TiH, menor es resistencia laminar de la capa de
polvo conductora porosa para un grosor de capa de polvo conductora porosa dado.

Ejemplo 3 - Segunda capa de polvo conductora porosa con platino depositado sobre sustrato ceramico

Se prepara una tinta mezclando TiH» con terpineol. Se muele la tinta en un molino de perlas durante 25 minutos a
5000 rpm usando perlas de zircona de 0,3 mm. Se separan las perlas de zircona de la tinta mediante filtracion. Se
uso un laser para taladrar un orificio pasante circular con un diametro de 5 mm en el centro de un sustrato basado
en microfibra de vidrio de 4 cm x 4 cm y 45 micrémetros de grosor. Entonces se mezcld la tinta filtrada con acido
hexacloroplatinico y se imprimioé encima del sustrato basado en microfibra de vidrio usando un patrén de impresion
gue consistia en un cuadrado de 2 cm x 2 cm con un orificio circular en el centro con un didmetro de 6 mm. Se hizo
coincidir el patron de impresion de manera concéntrica encima del sustrato de tal manera que el orificio pasante
circular y el patrén de impresion circular compartian el mismo centro. Entonces se seco la tinta impresa a 200°C
durante 5 minutos. Posteriormente, se sinteriza a vacio el sustrato ceramico impreso a 600°C y luego se enfria hasta
temperatura ambiente. La presiéon durante la sinterizacion fue menor de 0,01 Pa (0,0001 mbar). La segunda capa de
polvo conductora porosa resultante comprendia una pelicula porosa de metal de titanio con cantidades cataliticas de
platino. Alternativamente, se mezcla la tinta filtrada con particulas conductoras platinadas antes de la impresion.
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Alternativamente, no se mezcla la tinta filtrada con acido hexacloroplatinico. En su lugar, se imprime una disolucion
de acido hexacloroplatinico sobre la capa de polvo conductora porosa sinterizada a vacio, que entonces se seca y
calienta para descomponer el acido hexacloroplatinico depositado para depositar platino sobre la superficie
formando por tanto una segunda capa de polvo conductora porosa. El sustrato puede estar basado en microfibra de
aluminosilicato en lugar de microfibras de vidrio, o fibra de cuarzo y microfibra de vidrio.

El sustrato puede hacerse pasar antes de la impresion por rodillos recubiertos con caucho calentados provocando
un alisamiento de la superficie del sustrato.

Ejemplo 4 - Segunda capa de polvo conductora porosa con platino depositado sobre sustrato ceramico

Se prepar6 una tinta mezclando TiH, con terpineol. Entonces se molié la tinta en un molino de perlas durante
25 minutos a 6000 rpm usando perlas de zircona de 0,6 mm. Se separaron las perlas de zircona de la tinta mediante
filtracion. Se usé un perforador para perforar un orificio pasante cuadrado con una longitud de borde de 5 mm en el
centro de un sustrato basado en microfibra de aluminosilicato de 4 cm x 4 cm y 67 micrémetros de grosor. Entonces
se mezcld la tinta filtrada con &cido hexacloroplatinico y se imprimié encima del sustrato basado en microfibra
usando un patrén de impresion que consistia en un cuadrado de 2 cm x 2 cm con un orificio cuadrado en el centro
con una longitud de borde de 6 mm. Se hizo coincidir el patron de impresion de manera concéntrica encima del
sustrato de tal manera que el orificio pasante cuadrado y el patrén de impresion cuadrado compartian el mismo
centro y de tal manera que se alinearon los bordes de los dos cuadrados. Entonces se seco la tinta impresa a 200°C
durante 5 minutos. Posteriormente, se tratd con calor a vacio el sustrato impreso y se sinteriz6 a 850°C durante
30 minutos y luego se enfri6 hasta aproximadamente 100°C. La presion durante la sinterizacién fue menor de
0,01 Pa (0,0001 mbar). La segunda capa de polvo conductora porosa resultante comprende una pelicula porosa de
metal de titanio con cantidades cataliticas de platino. El grosor de la segunda capa de polvo conductora porosa fue
de 20 micrometros y la porosidad fue del 50%. La resistencia laminar fue menor de 0,6 ohmios por cuadrado.

Alternativamente, no se mezcla la tinta filtrada con &cido hexacloroplatinico. En su lugar, se imprime una disolucion
de acido hexacloroplatinico sobre la capa de polvo conductora porosa sinterizada a vacio y luego se seca y calienta
para descomponer el &cido hexacloroplatinico depositado para depositar platino sobre la superficie de la segunda
capa de polvo conductora porosa. Puede imprimirse en primer lugar en el sustrato cerdmico una capa porosa de
aluminosilicato para hacer mas lisa y plana la superficie del sustrato antes de la impresion de la tinta de TiH,.

Ejemplo 5 - Capas de polvo conductoras porosas sobre sustrato ceramico impreso por los dos lados.

Se prepar6 una tinta mezclando TiH, con terpineol. Entonces se molid la tinta en un molino de perlas durante 25
minutos a 5000 rpm usando perlas de zircona de 0,3 mm. Se separaron las perlas de zircona de la tinta mediante
filtracion y se afiadieron acido hexacloroplatinico y etilcelulosa a la tinta filtrada. Se usé un laser para taladrar un
orificio pasante circular con un diametro de 5 mm en el centro de un sustrato basado en microfibra de vidrio de 4 cm
x 4 cm y 45 micrémetros de grosor. Entonces se imprimié la tinta sobre un sustrato basado en microfibra de vidrio
usando un patrén de impresion que consistia en un cuadrado de 2 cm x 2 cm con un orificio circular en el centro con
un didmetro de 6 mm. Se hizo coincidir el patrén de impresién de manera concéntrica encima del sustrato de tal
manera que el orificio pasante circular y el patrén de impresion circular compartian el mismo centro. Entonces se
seco la tinta impresa a 200°C durante 5 minutos.

Entonces se imprimi6 otra tinta preparada mezclando TiH, con terpineol seguido de molienda en un molino de
perlas, filtracién y adicion de etilcelulosa sobre el lado opuesto del sustrato de microfibra de vidrio de tal manera que
las capas impresas primera y segunda estan separadas por el sustrato de microfibra de vidrio. Adicionalmente, se
hizo coincidir el segundo patrén de impresion de manera concéntrica en el segundo lado del sustrato de tal manera
que el orificio pasante circular en el sustrato y el patron de impresion circular de la primera impresion y el patron de
impresion circular de la segunda impresion compartian el mismo centro.

Entonces se sec6 el sustrato impreso por los dos lados a 200°C durante 5 minutos. Posteriormente, se sinteriz6 a
vacio el sustrato ceramico recubierto por los dos lados a 600°C y luego se dejo enfriar hasta temperatura ambiente.
La presion durante la sinterizacion fue menor de 0,01 Pa (0,0001 mbar). El sustrato impreso por los dos lados
resultante tiene una capa de polvo conductora porosa de metal de titanio en un lado y una segunda capa de polvo
conductora porosa que comprende metal de titanio con cantidades cataliticas de platino en el otro lado.

Alternativamente, puede crearse un orificio pasante circular realizando taladrado mediante laser después de que se
hayan impreso y secado las capas conductoras primera y segunda, respectivamente. Al imprimir y secar capas
conductoras libres de orificios continuas a ambos lados del sustrato y luego taladrar mediante laser a través de la
totalidad de las tres capas no es necesario usar un patrén de impresién con orificios y no es necesario hacer
coincidir los orificios en el patrén de impresién y, por tanto, pueden crearse orificios por taladrado mediante laser a
través de la totalidad de las tres capas en una sola etapa. Alternativamente, puede crearse un orificio pasante
circular por taladrado mediante laser a través de tres capas en una sola etapa después de la sinterizacién a vacio de
las capas conductoras primera y segunda impresas y secadas, respectivamente.
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Alternativamente, se deposita un recubrimiento ceramico poroso en el lado opuesto del sustrato ceramico antes del
taladrado mediante laser. Tal impresion ceramica podria ser Gtil para impedir el contacto eléctrico entre las capas de
polvo conductoras porosas primera y segunda. Puede tratarse el polvo de TiH, en superficie con platino, por
ejemplo, mediante descomposicion térmica de una sal de platino depositada en el polvo de TiH», antes de producir
una tinta. Ademas, puede mezclarse la tinta filtrada con acido hexacloroplatinico en lugar de mezclar con particulas
conductoras platinadas.

Ejemplo 6 - DSC basada en capa de polvo conductora porosa impresa en un solo lado sobre sustrato ceramico

Se serigrafié una capa de 20 micrémetros de grosor de tinta de TiO, que contiene particulas de 20 nm sobre el
primer lado de capa de polvo conductora porosa libre de platino de un sustrato de microfibra de vidrio impreso en un
solo lado producido segun el ejemplo 1. El grosor de la capa de tinta de TiO, secada era de 1 - 2 micrometros. Se
imprimié una segunda capa de tinta de TiO, de 60 micrometros de grosor encima de la primera capa de TiO, y se
secO. Se imprimié una tercera capa de TiO; encima de la segunda capa de TiO, y se secd. Posteriormente, se
sometid a tratamiento con calor la estructura depositada de TiO, al aire a 500°C durante 20 minutos. Después de
enfriarse hasta aproximadamente 70°C, la estructura depositada de TiO; se sumergi6 en una disolucién de colorante
Z907 20 mM en metoxipropanol y se tratd con calor a 70°C durante 30 minutos y posteriormente se enjuagd en
metoxipropanol y se secO con aire seco. Entonces se intercald la estructura que consistia en un sustrato de
microfibra de vidrio, la capa conductora porosa y TiO; sensibilizado por colorante junto con una segunda estructura
producida segun el ejemplo 3. La segunda estructura consistia en un sustrato de microfibra de vidrio con una
pelicula porosa de metal de titanio que contenia cantidades cataliticas de platino. Se intercal6 la segunda estructura
con la primera estructura de tal manera que se puso en contacto fisico la pelicula porosa de metal de titanio que
contenia cantidades cataliticas de platino con el lado de sustrato de microfibra de vidrio de la primera estructura. De
ese modo, las capas conductoras de las estructuras primera y segunda estaban separadas eléctrica y fisicamente
por el sustrato de microfibra de vidrio en la primera estructura. Ademas, se hizo coincidir el orificio circular en la
segunda estructura de manera conceéntrica, de tal manera que el orificio pasante en el sustrato en la primera
estructura y el orificio de patrén de impresion en la primera estructura y el orificio de patron de impresion en la
segunda estructura compartian el mismo centro. Después de eso, se afiadié electrolito a la estructura de
intercalacion y se sell6 la estructura de intercalacion.

Ejemplo 7 - DSC basada en capa de polvo conductora porosa impresa por los dos lados sobre sustrato ceramico

Se serigrafio una capa de tinta de TiO, de 20 micrébmetros de grosor que contenia particulas de 20 nm sobre el
primer lado de capa de polvo conductora porosa libre de platino de un sustrato de microfibra de vidrio impreso por
los dos lados producido segun el ejemplo 5 6 6. El grosor de la capa de tinta de TiO, secada fue de 1 - 2
micrometros. Se imprimié una segunda capa de tinta de TiO, de 60 micrémetros de grosor encima de la primera
capa de TiO, y se sec6. Se imprimid una tercera capa de TiO, encima de la segunda capa de TiO; y se seco.
Posteriormente, se sometid a tratamiento con calor la estructura depositada de TiO; al aire a 500°C durante 20
minutos. Después de enfriarse hasta aproximadamente 70°C, se sumergi6 la estructura depositada de TiO, en una
disolucién de colorante 2907 20 mM en metoxipropanol y se tratdé con calor a 70°C durante 30 minutos y
posteriormente se enjuagé en metoxipropanol. Después de eso, se afiadio electrolito al sustrato ceramico impreso
por los dos lados de capa de polvo conductora porosa y se sellé la estructura.

Ejemplo 8 - DSC basada en capa de polvo conductora porosa impresa por los dos lados sobre sustrato cerdmico
con capa de bloqueo

Se preparé una tinta mezclando TiH, con terpineol. Entonces se molid la tinta en un molino de perlas durante 40
minutos a 5000 rpm usando perlas de zircona de 0,3 mm. Se separaron las perlas de zircona de la tinta mediante
filtracion y se afiadieron &acido hexacloroplatinico y etilcelulosa a la tinta filtrada. Se us6 un laser para taladrar un
orificio pasante circular con un diametro de 5 mm en el centro de un sustrato basado en microfibra de vidrio de 4 cm
x 4 cm y 45 micrémetros de grosor. Entonces se imprimid la tinta sobre la segunda superficie de un sustrato basado
en microfibra de vidrio dotado de una capa de bloqueo de nanocelulosa, que se deposité sobre la primera superficie
del sustrato. El patron de impresion consistia en un cuadrado de 2 cm x 2 cm con un orificio circular en el centro con
un didmetro de 6 mm. Se hizo coincidir el patrén de impresién de manera concéntrica encima del sustrato de tal
manera que el orificio pasante circular y el patron de impresion circular compartian el mismo centro. Las particulas
conductoras en la tinta eran mas pequefas que los poros del sustrato por lo que las particulas conductoras penetran
en el sustrato y se imprimieron en el sustrato. Entonces se sec la tinta impresa a 200°C durante 5 minutos.

Entonces se imprimié otra tinta preparada mezclando TiH, con terpineol seguido por molienda en un molino de
perlas, filtracion y adicion de etilcelulosa, encima del lado opuesto del sustrato de microfibra de vidrio de tal manera
que la primera capa impresa y la segunda capa impresa estan separadas por el sustrato de microfibra de vidrio.
Adicionalmente, se hizo coincidir el segundo patron de impresion de manera concéntrica en el segundo lado del
sustrato de tal manera que el orificio pasante circular en el sustrato y el patron de impresion circular de la primera
impresion y el patrén de impresion circular de la segunda impresién compartian el mismo centro. Adicionalmente, se
depositd la segunda capa impresa sobre la capa de bloqueo basada en nanocelulosa.
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Entonces se sec6 el sustrato impreso por las dos caras a 200°C durante 5 minutos. Posteriormente, se sinteriz6é a
vacio el sustrato ceramico recubierto por los dos lados a 600°C y luego se permiti6 que se enfriase hasta
temperatura ambiente. La presion durante la sinterizacion fue menor de 0,01 Pa (0,0001 mbar). El sustrato impreso
por los dos lados resultante tiene una capa de polvo conductora porosa de metal de titanio en un lado y una segunda
capa de polvo conductora porosa que comprende metal de titanio con cantidades cataliticas de platino en el otro
lado.

Posteriormente, se serigrafid una capa de tinta de TiO, de 20 micrometros de grosor que contenia particulas de TiO»
de 20 nm sobre el primer lado de capa de polvo conductora porosa libre de platino del sustrato de microfibra de
vidrio impreso por los dos lados. El grosor de la capa de tinta de TiO; secada fue de 1 - 2 micrometros. Se imprimio
una segunda capa de tinta de TiO, de 60 micrémetros de grosor encima de la primera capa de TiO; y se sec6. Se
imprimié una tercera capa de TiO, encima de la segunda capa de TiO, y se sec6. Posteriormente, se sometié a
tratamiento con calor la estructura depositada de TiO; al aire a 500°C durante 20 minutos. Después de enfriarse
hasta aproximadamente 70°C, se sumergi6 la estructura depositada de TiO, en una disolucion de colorante Z907
20 mM en metoxipropanol y se tratdé con calor a 70°C durante 30 minutos y posteriormente se enjuagd en
metoxipropanol. Después de eso, se afadid electrolito al sustrato cerdmico impreso por los dos lados de capa de
polvo conductora porosa y se sell6 la estructura.

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10.

ES 2671191 T3

REIVINDICACIONES

Célula solar sensibilizada por colorante, que comprende:

- un sustrato (10; 30) aislante poroso que tiene una primera superficie y una segunda superficie,

- una primera capa (14) porosa que comprende particulas conductoras impresas sobre la primera
superficie del sustrato aislante poroso para formar una capa conductora,

- una segunda capa (16) porosa que comprende particulas conductoras impresas sobre la segunda
superficie del sustrato aislante poroso para formar una capa conductora, mediante lo cual el
sustrato (4; 10; 30) aislante poroso esta dispuesto entre las capas primera y segunda,

- una tercera capa (18) porosa que comprende moléculas de colorante de absorciéon de luz
depositadas sobre la primera capa,

- un medio de transferencia de carga para transferir cargas entre las capas tercera y segunda,

- un primer elemento (34) de conexién dispuesto en un extremo de la primera capa (14) porosa
para conectar la primera capa (14) porosa a un circuito eléctrico externo, y

- un segundo elemento (36) de conexidn dispuesto en un extremo de la segunda capa (16) porosa
para conectar la segunda capa porosa al circuito eléctrico externo, caracterizada porque cada una
de las capas porosas comprende un patron impreso que incluye al menos una parte (24, 25, 26) no
transparente y al menos una parte (20, 21, 22) transparente y el sustrato aislante poroso
comprende al menos una parte (32) transparente, mediante lo cual dichas partes transparentes de
las capas porosas y dicha parte transparente del sustrato aislante poroso estan situadas unas con
relacion a otras de modo que forman al menos una trayectoria transparente continua a traves de la
célula solar, y cada uno de los patrones impresos esté disefiado de tal modo que dicha al menos
una parte no transparente rodea al menos parcialmente dicha al menos una parte (20, 21, 22)
transparente, y el patron impreso de la primera capa (14) porosa esta disefiado de tal modo que
dicha al menos una parte (25) no transparente esta en contacto eléctrico directo con el primer
elemento (34) de conexién y el patron impreso de la segunda capa (16) porosa esta disefiado de
tal modo que dicha al menos una parte (26) no transparente esta en contacto eléctrico directo con
el segundo elemento (36) de conexion.

Célula solar sensibilizada por colorante segun la reivindicacién 1, en la que la al menos una parte (20, 21,
22) transparente de las capas porosas estan dispuestas para superponerse entre si al menos parcialmente.

Célula solar sensibilizada por colorante segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que
el patrén impreso de la tercera capa (18) porosa corresponde al patron impreso de la primera capa (14)
porosa.

Célula solar sensibilizada por colorante segun la reivindicaciéon 3, en la que el patron impreso de la segunda
capa (16) porosa corresponde al patrén impreso de las capas (14, 18) porosas primera y tercera.

Célula solar sensibilizada por colorante segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que
dicho patrén impreso incluye una pluralidad de partes (20, 21, 22) transparentes distribuidas en la al menos
una parte (24, 25, 26) no transparente.

Célula solar sensibilizada por colorante segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que
dicha al menos una parte (32) transparente del sustrato (30) aislante poroso es un orificio pasante que se
extiende entre las superficies primera y segunda del sustrato aislante poroso.

Célula solar sensibilizada por colorante segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que
un area de la al menos una parte transparente de cada capa (14, 16, 18) porosa esta entre el 10% y el 70%
del area total de cada capa porosa, y preferiblemente entre el 30% y el 60% del area total de cada capa
porosa.

Célula solar sensibilizada por colorante segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que
dichas capas porosas primera y segunda son capas de polvo conductoras porosas.

Uso de la célula solar sensibilizada por colorante segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en una
division de vidrio de una estructura.

Método para fabricar una célula solar sensibilizada por colorante transparente, en el que el método
comprende:

- imprimir una primera capa (14) porosa que comprende particulas conductoras sobre una primera

superficie de un sustrato (10; 30) aislante poroso,
- imprimir una segunda capa (16) porosa que comprende particulas conductoras sobre una

16



10

15

20

25

11.

12.

13.

14.

15.

ES 2671191 T3

segunda superficie del sustrato aislante poroso,

- imprimir una tercera capa (18) porosa encima de la primera capa porosa, y

- tefiir la tercera capa porosa con moléculas de absorcién de luz, caracterizado porque el sustrato
aislante poroso comprende al menos una parte (32) transparente, y cada una de las capas porosas
se imprimen en patrones que incluyen al menos una parte (24, 25, 26) no transparente y al menos
una parte (20, 21, 22) transparente, y los patrones se imprimen de tal manera que dichas partes
transparentes de las capas porosas y dicha parte transparente del sustrato aislante poroso forman
al menos una trayectoria transparente continua a través de la célula solar.

Método segun la reivindicacion 10, en el que los patrones se imprimen de tal manera que dichas partes
transparentes de las capas porosas y dicha parte transparente del sustrato aislante poroso se superponen
entre si al menos parcialmente en una direccién transversal a las superficies primera y segunda.

Método segun la reivindicacion 10 u 11, en el que la al menos una parte no transparente de la tercera capa
(24) porosa se imprime encima de la al menos una parte (25) no transparente de la primera capa porosa.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 10 - 12, en el que los patrones de las capas (14, 16, 18)
porosas primera, segunda y tercera se corresponden entre si.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 10 - 13, en el que se imprime dicho patrén impreso usando
serigrafia.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 10 - 14, en el que el método comprende perforar el

sustrato aislante poroso para proporcionar al menos un orificio (32) pasante que se extiende entre las
superficies primera y segunda del sustrato (30) aislante poroso.

17



ES 2671191 T3

WY T RN .. 14
34 %1
254
26 10

29~ ! i
Fig. 2 22
S A
NN NN 14
: : g™ b
30
36 N\, ! : 12
i NN RN NNNNNNN N NN, B 16
L\ by |
Fig. 3 ¥ 32/ v 22 v

18



ES 2671191 T3

Fig. 4a

UUninUntnUnununununind

i

19



Fig. 6

ES 2671 191 T3

Tl b LT
7 Y1
a 7b C

Fig. 5b

Formar orificios en un sustrato aislante poroso

v

Imprimir un patrén con partes
transparentes en un lado del sustrato
para formar una primera capa conductora

Secar y sinterizar la primera capa conductora

Imprimir un patrén con partes
transparentes en el lado opuesto del sustrato
para formar una segunda capa conductora

v

Secar y sinterizar la segunda conductora

L

Imprimir un patron con partes
transparentes encima de la primera capa
conductora para formar una capa de TiO,

v

Secar y sinterizar la capa de TiO,

v

Aplicar colorante a la capa de TiO, para
formar una capa de absorcion de luz
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