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Struktura produkcji energii elektrycznej w lipcu 2024 r.

Zrodto: https://www.rynekelektryczny.pl/produkcja-energii-elektrycznej-w-polsce/
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Moce osiqgalne
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FOTOWOLTAIKA

121 GwW
20.2%

Za ponad potowe mocy OZE odpowiada fotowoltaika (53%). Moce wiatrowe stanowig 40%

Zrodto: www.forum-energii.eu
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Produkcja energii elektrycznej ~

GAZ ZIEMNY

POZOSTALE WODNE
117 Twh . EL PRZEMYSEOWE 20 TWh
o 29 TWh — I 1
16% LADOWE WIATROWE
WEGIEL BRUNATNY ZCTVTOWO- — 194TWh
473TWh — — OMPOWE
26,0% 11 TWh BIOGAZOWE
0.6% 1.4 TWh
/3 BIOMASOWE
36,8 TWh — 43TWh
20,6% 24%
—[ WSPOESPALANIE BIOMASY
1.9 TWh
1,U%
WEGIEL KAMIENNY FOTOWOLTAIKA
motwh | 8.0 TWh
44 9% 4 55




Mmﬂ Moc zainstalowana w PV @

AGH W maju 2024r 18 GW

Najwieksze elektrownie
fotowoltaiczne:

e Zwartowo - 204 MW -
Respect Energy

e Brudzew - 70 MW - ZE PAK

e Witnica - 64 MW - Alternus
Energy Group

e Wielbark - 62 MW - Grupa
ORLEN

e Stepien - 58 MW - Wento

Masa zainstalowanych paneli
80 tys ton




@J!J' Instalacja fotowoltaiczna e

1. "odm
_ fotowoltaiczny e : 5. Sied

energetyczna

2. Licznik
- dwukierunkowy

1200 x 628

3. Inwerter
(falownik)
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m U Budowa modutu fotowoltaicznego @
opartego na ogniwach z krzemu W

AGH  krystalicznego

Hartowana szyba

—"_ FoliaEVA

- Polaczone
ogniwa

Folia PET

Pojedyncre ogniwo

g \ Spod ramy

Rama

Puszka polaczeniowa

https://epodreczniki.open.agh.edu.pl/




SUROWCE MOZLIWE DO ODZYSKANIA

szkto "“ ok. 90% RECYKLING
@ @ odzyskanego surowca PANELI
FOTOWOLTAICZNYC

aluminium “‘ 0k.90%

m » odzyskanego surowca

pozostate surowce

ogniwa odzyskiwanie surowca

krzemowe

plastik odparowuje w procesie
Recykling paneli




PV silicon Si wafers PV modules

Charcoal » ‘ | I a
: . o
wood ‘ ; Manufacturing % .0 End-of-life

Precious :
metal

! Reduced consumption Ultra pure silicon

: of natural resources & energy

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zrédto: PV ROSI SAS




@M Recykling PV >

e Praktycznie cate szkio pozyskane z modutow PV,
(95% materiatu), mozna ponownie wykorzystac.

e Podobnie recykling zewnetrznych czesci
wykonanych z metalu. Wypracowane technologie
pozwalajg na ponowne ich uzycie do formowania
ramek.

e Recyklingowi podlegajq takze ogniwa
fotowoltaiczne. Szacuje sie, ze okoto 80% - 90%
z nich nadaje sie do powtdérnego wykorzystania.
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Demontaz
paneli
stonecznych

Rozdzlelenie |
odzysk plytek

//

Usuniecle
kontaktow

>

{AY
< A,
G

taczenie modulow
PV w panele-
ponowne uzycie ,l/
Ponowne
Wytworzenie wytworzenie
nowego moduly ogniw

Zrodtd: Mrozifski, Recykling PV, Inz. Ap. Chem. 2010, 49, 5, 85-86 11




Frame
Glass
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Solar Cells
Encapsulant
Backsheet

Junction Box

ilirAan Qalar Panale | RinAanara-CEA Allianca fAr
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@J‘! Recykling PV




Mm Proces recyklingu paneli
AGH fotowoltaicznych

1. z urzgdzenia zdejmowana jest
rama, skrzynka przytaczeniowa
oraz kable.

2. Gtowna czesc panelu zostaje
pocieta na kilkucentymetrowe
fragmenty, dzieki czemu oddzielane
jest szkto, ktore moze byc
odzyskane nawet w ponad 90%

i przetopione. Wydzielane sg rowniez
elementy miedziane, krzemowe |
| plastikowe.




RYSTAD ENERGY
SZACUJE, ZE W 2030 ROKU

RYNEK RECYKLINGU PANELI PV
BEDZIE WART 2,7 MILIARDA
DOLAROW.

W 2050 roku na swiecie
bedzie 78 min ton paneli

Masa paneli zainstalowanych
w Polsce 1 min ton (19 GW)
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e Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2015 roku o zuzytym
sprzecie elektrycznym i elektronicznym (Dz.U.
2020 poz. 1893) (zwana dalej ustawg o ZSEE)
okresla do jakiej grupy sprzetowej nalezg panele
fotowoltaiczne.

e Znajdujq sie w czwartej kategorii ,Sprzet
wielkogabarytowy, ktorego ktorykolwiek
z zewnetrznych wymiardéw przekracza 50 cm”.
Oproécz paneli zakwalifikowane sg tam réwniez
takie sprzety jak na przyktad pralki, kuchenki,
suszarki do odziezy, wielkogabarytowe komputery
| drukarki.
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Dyrektywa unijna w sprawie zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego - Dyrektywa WEEE.
Narzuca obowigzek poddania odzyskowi

co najmniej 85 proc. odpaddow z paneli, a 80 proc.
przygotowania do ponownego uzycia i poddania
recyklingowi.

Dyrektywa rekomenduje producentom paneli
organizacje zbiorek i recyklingu zuzytego sprzetu
oraz ponoszenie ich kosztow.




1l

AGH

Materiaty przepuszczane sg przez przesiewacze,
stoty wibracyjne | separatory optyczne,

Dodatkowo 80 proc. ogniw krzemowych moze by¢
ponownie wykorzystane, po poddaniu ich trawieniu
Drzy pomocy kwasu oraz wzbogaceniu ich —
procesy te przywracajg pierwotne witasciwosci
ogniw krzemowych. Uszkodzone ogniwa (wafle)
Krzemowe sg na nowo przetapiane

| wykorzystywane w nowych modutach.




mmm Innowacyjna technologia o duzym s,
potencjale w sektorze ~

energetycznym

W 2023 roku naukowcy z Chin zaproponowali innowacyjne
wykorzystanie krzemu z recyklingu ogniw fotowoltaicznych
do budowy anod do akumulatorow.

Wykorzystujac przetworzony odpadowy proszek krzemowy
i taczgc go z grafitem, opracowali materiat kompozytowy

o nazwie W-Si-rM@G, ktory posiada wyjatkowe wtasciwosci
elektrochemiczne.

Wyniki badan pokazujg, ze powstaty materiat jest bardzo
stabilny i moze znaczgco poprawi¢ wydajnos¢ akumulatorow.

Wykorzystanie odpadowego proszku krzemowego z recyklingu
ogniw stonecznych do budowy anod moze nie tylko poméc

w utylizacji odpadow, ale takze przyczynic sie do zwiekszenia
wydajnosci i trwatosci
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mmm Wiatraki o

Produkcja energii elektrycznej
z wiatru to jeden z tanszych
sposobdw na jej pozyskiwanie.
topaty
projektuje sie zazwyczaj na
okres ok. 20-25 lat, a po tym
czasie nalezy wycofac je
_ z uzytku.

g= \Wazne jest, aby znalez¢
£ES === odpowiedni sposéb na ich
“~ ponowne wykorzystanie.



https://gadzetomania.pl/wady-energetyki-wiatrowej-ile-w-tym-prawdy,6862125574584896a

MMJ Ilos¢ odpadow kompozytowych
180 tys. ton




@! Recykling fopat wiatrowych 2 P

wykorzystania fragmentow topat jako elementow
nosnych w zastosowaniach budowlanych
| infrastrukturalnych:

dzwigar mostu dla pieszych lub réznego rodzaju
zadaszenia, ogrodzenia, Scianki wspinaczkowe

o ]




&@l‘lj Recykling topat wiatrowych 3 o
wykorzystanie zmielonych
czesci topat jako
zamiennika kruszywa do
betonu

lopaty mozna wykorzystac do
zastgpienia nawet 40 proc.
objetosci kruszywa
naturalnego, ktore
wykorzystuje sie do
wytwarzania mieszanki
betonowej, przy zachowaniu
wiasciwosci
wytrzymatosciowych

i trwatosci betonu. 23
RS




@J! Recykling fopat wiatrowych P

- ocena stanu pozyskanych topat po

— zakonczonej eksploatacji na farmach
| wiatrowych
— Zastosowania konstrukcyjne

- mozna wykorzystac¢ catosc lub
wiekszg czesc¢ topaty (uwzgledniajac
ewentualne zniszczenia

| rozwarstwienia materiatu)

- mozna wykonywac elementy
konstrukcyjne oraz elementy matej
architektury

24



@J‘JJ Sktadowanie o

W miejscowosci Casper w stanie
Wyoming znajduje sie ogromne &
sktadowisko topat z
wyeksploatowanych juz turbin
wiatrowych. Wystepujgce w
lopatach turbin wiatrowych
polimery zbrojone wioknami
(FRP) powodujg, ze elementy te
praktycznie nie nadajg sie do
recyklingu.




@]!J' e ! P




Architektura




@“JJ! Recykling topat

elementy do wzmacniania stokow zboczy drog
czy osuwisk w drogownictwie = pociete na kawafki
jako gabiony (bloki geotechniczne) - elementy
smigta sg uktadane jeden na drugim i wzmacniane
kruszywem, nawet gruzem budowalnym

odzysk witokien weglowych z fopat wiatrakow.
Kompozyty weglowe sq wycinane, nastepnie w
procesie odzysku termicznego sq przywracane do
formy miekkiej. Produktem finalnym procesu sg
wftokna surowe dtugie, wtokna siekane lub wtokniny.
Mozliwy jest odzysk wtokien o dtugosci do 8 metrow

28



@J‘! Recykling $migiet

Smigta z farm wiatrowych i panele fotowoltaiczne sg
niezwykle trudne do recyklowania.

Dawniej smigta byty robione z wtdkna szklanego i
zywicy poliestrowej, pozniej z zywicy epoksydowej -
dosc tatwe do rozdzielenia

Obecnie ,,sandwich” - kregostup wiatraka jest z

wtokna weglowego, a reszta to zywica i wtokna
szklane - praktycznie nie do rozsortowania

uzyskane recyklaty (zmielone, przetworzone odpady
widkien weglowych) stosuje sie np. do produkcji
pokryw studzienek kanalizacyjnych -



Recykling Smigiel

Jedno smigto wazy okoto 13-14 ton.
Jeden wiatrak to okoto 40 ton

Po rozdrobnieniu uzyskuje sie materiat do
produkcji kratek sciekowych, pokryw do
kanatow kablowych czy do studzienek
kanalizacyjnych.



mmﬂ Deski kompozytowe z wiokna e=n
AGH weglowego <

e 20-letnia gwarancja

e Deski kompozytowe produkowane ze
sproszkowanego wtokna weglowego. Deski sg o
potowe |zejsze od desek sosnowych (oszczednosc
w transporcie)

e |udzie kradng deski drewniane na opat, deski sg
niszczone przez owady oraz wilgo¢. Deska
sosnowa nie nadaje sie do uzytku po okoto dwoch
latach.

31



E@J! Recykling $migiet: wtékna </

widkna charakteryzujq sie takimi parametrami, jak
niska waga, wysoka wytrzymatosc¢, odpornosc na
korozje i alkalia oraz dobrze przewodzg prad i
ciepto, to wachlarz mozliwych zastosowan jest
szeroki.

np. witdkna surowe dtugie moga byc
wykorzystywane jako elementy wzmacniajgce dla
konstrukcji budynkow, wtokna siekane moggq byc
laczone z zywicami lub stanowi¢ wsad do
materiatow termoplastycznych i uszczelniajacych.
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