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Las células solares de union trasera POLO podrian superar a
las PERC en cuanto a costes en Europa

® [nvestigadores del DLR junto con el ISFH, Centrotherm y la tecnologica alemana LPKF, analiza el
potencial técnico y econdmico de producir células n+-type polysilicon on oxide (POLO) back junction en
Alemania y concluyen que puede ofrecer ventajas relevantes frente a las células fabricadas con tecnologi. ..
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Investigadores del DLR junto con el ISFH, Centrotherm y la tecnoldgica alemana LPKF, analiza el
potencial técnico y econdémico de producir células n+-type polysilicon on oxide (POLO) back junction
en Alemania y concluyen que puede ofrecer ventajas relevantes frente a las células fabricadas con
tecnologia PERC.

Emiliano Bellini

Un estudio ha concluido que las células solares POLO back junction (BJ) podrian superar a la
tecnologia PERC en costes y eficiencia dentro de la fabricacidn fotovoltaica europea. La
investigacion, desarrollada por el German Aerospace Center (DLR) junto con el Institute for Solar
Energy Research Hamelin (ISFH), Centrotherm y la tecnoldgica alemana LPKEF, analiza el potencial
técnico y econémico de producir células n+-type polysilicon on oxide (POLO) back junction en
Alemania y concluye que esta arquitectura puede ofrecer ventajas relevantes frente a las células
fabricadas con tecnologia PERC.

Segun explicé Juan Camilo Gomez Trillos, autor principal del estudio, a pv magazine, el analisis
evalué tanto los costes de produccién como el precio minimo sostenible de las células POLO BJ bajo
condiciones industriales reales, incluyendo desde la fabricacién de las células hasta los costes
finales de generacion eléctrica. El concepto POLO BJ incorpora contactos traseros pasivados de
polisilicio sobre 6xido, lo que permite alcanzar mayores eficiencias respecto a tecnologias sin
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contactos pasivados. Ademas, presenta ventajas adicionales frente a conceptos actualmente
dominantes en el mercado, como un menor consumo de plata y un flujo de fabricaciéon mas
simplificado.

Los investigadores destacan que, aunque la tecnologia PERC ya esta siendo sustituida
progresivamente por TOPCon, el disefio POLO BJ también ofrece ventajas frente a esta ultima. Entre
ellas figura el uso de metalizacién basada en aluminio en lugar de grandes cantidades de plata, asi
como una arquitectura de contacto trasero completo (“all-back-contact”), que mejora la eficiencia y
simplifica determinados procesos industriales. Gomez Trillos subrayo que las tecnologias
fotovoltaicas de nueva generacién no deben evaluarse Unicamente por su eficiencia, sino también
por su capacidad de fabricacion industrial y su impacto en el sistema energético.

El estudio, publicado en la revista cientifica Advanced Energy & Sustainability Research bajo el titulo
“The Cost of Ownership and Minimum Sustainable Price of POLO BJ Cells Produced in Germany”,
sefiala ademas que las células POLO BJ podrian fabricarse utilizando lineas de produccion PERC ya
existentes con ligeras adaptaciones y Unicamente un paso adicional basado en laser.

El proceso de fabricacion comienza con una oblea de silicio tipo p limpia sobre la que se forma una
fina capa de diéxido de silicio (SiO,) en ambas caras. Posteriormente se deposita una capa de
polisilicio n* altamente dopado mediante deposiciéon quimica en fase vapor a baja presion (LPCVD),
seguida de oxidacion térmica. La capa frontal de didxido de silicio se elimina selectivamente
mediante procesos quimicos hiumedos o ablacién laser, mientras que la parte trasera permanece
protegida durante el texturizado. Finalmente, se aplican capas de pasivacion mediante PECVD y se
completan las conexiones eléctricas mediante apertura laser de contactos e impresion serigrafica.

Para el modelado econdmico, los investigadores asumieron una capacidad de produccién anual de 5
GW. A esta escala, una Unica planta podria cubrir aproximadamente el 30 % de la demanda
fotovoltaica registrada en Alemania en 2024, que alcanzé los 16,2 GW. El estudio consider6 una
eficiencia base del 24,2 % para las células POLO BJ, basada en resultados industriales ya
demostrados en dispositivos de formato M2, y un escenario maximo del 25 % para el analisis de
sensibilidad. En comparacion, la tecnologia PERC se model6 bajo las mismas condiciones de
produccidn, aunque con una eficiencia maxima del 23,1 %.

El andlisis de costes se realiz6 mediante un modelo “bottom-up” basado en las metodologias de las
asociaciones industriales Semiconductor Equipment and Materials International (SEMI) y VDMA. El
modelo incorporé costes de maquinaria, capacidad de produccién, materiales y consumo energético.
Ademds, el cdlculo del precio minimo sostenible incluyé inversion inicial (capex), costes operativos
(opex), impuestos, capital circulante, depreciacion y un coste medio ponderado del capital del 8 %.
También se estimo el coste nivelado de la electricidad (LCOE) para sistemas utility-scale basados
tanto en mdédulos POLO BJ como PERC.

Los resultados muestran que las inversiones totales difieren de forma moderada entre ambas
tecnologias. Mientras que una linea PERC requeriria alrededor de 171 millones de dodlares, las lineas
POLO BJ necesitarian entre 177,5y 182,1 millones debido principalmente a mayores necesidades de
equipamiento industrial. Sin embargo, al incluir el capital circulante neto, la variante POLO BJ-L se
convirtié en la opcién mas eficiente econdémicamente.
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Los costes operativos y variables también resultaron inferiores para POLO BJ. Los principales
componentes de coste fueron las obleas y materiales de proceso, seguidos por mano de obray
consumo energético. En el caso de PERC, los mayores costes estuvieron asociados a su menor
eficiencia y a una mayor demanda de células para alcanzar la misma potencia.

El andlisis del coste de propiedad (CoO) mostré ventajas claras para POLO BJ, con valores situados
entre 0,0579 y 0,0598 ddlares por vatio, frente a 0,0631 dolares/W para PERC. El precio minimo
sostenible (MSP) siguié la misma tendencia: la variante POLO BJ-L alcanzé el valor mas bajo, con
0,0716 dolares/W, mientras que PERC se situé en 0,0775 délares/W. Aunque impuestos, costes
financieros y gastos operativos tienen un peso importante en el calculo final, no modifican la ventaja
competitiva relativa de POLO BJ.

En términos energéticos, el estudio concluye que los sistemas fotovoltaicos basados en POLO BJ
reducen el coste nivelado de electricidad frente a PERC tanto en Alemania como en Espafia. Segun
Gomez Trillos, las mayores eficiencias se traducen directamente en menores costes eléctricos a
nivel de sistema. En condiciones del sur de Europa, los investigadores obtuvieron valores de LCOE de
0,0332 ddlares/kWh para médulos monofaciales vidrio-backsheet y de 0,0302 dolares/kWh para
modulos bifaciales vidrio-vidrio.

El estudio también sefala que factores locales como el precio de la electricidad, el coste laboral, la
logistica, los impuestos empresariales o el coste del capital pueden alterar significativamente la
competitividad de la fabricacion fotovoltaica en distintos paises. Segun el andlisis, Unicamente los
costes laborales y energéticos representarian conjuntamente alrededor del 23 % del precio minimo
sostenible de las células POLO BJ producidas en Alemania.

Los investigadores consideran que la tecnologia POLO BJ puede convertirse en una candidata soélida
para impulsar una produccion local de células fotovoltaicas en Europa. Aunque el proyecto no definié
un calendario concreto de implantacién industrial, el equipo asegura que ya existen iniciativas
orientadas a transferir el conocimiento de las tecnologias POLO a la industria, lo que podria facilitar
su implementacién comercial en los préximos afios.
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