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ECODESIGN SYSTEMOW PV

W paZdzierniku 2017 r. Departament Rozwoju Komisji Europejskiej rozpoczgt badania
przygotowawcze dotyczgce narzedzi potencjalnego zrdwnowazonego rozwoju modutéw, inwerterow
i systemow fotowoltaicznych. Te potencjalne narzedzia to przepisy dotyczqce konceptu Ecodesign,
etykiet energetycznych i oznakowania Ecolabel, a takze zatozenia ekologicznych zamodwien
publicznych (GPP). Podczas badan, ktorych koniec zaplanowano na rok 2019, odbedzie sie wiele
konsultacji publicznych. Ponizej przedstawiono kilka najwazniejszych punktdw, ktore warto wzig¢ pod
uwage podczas badan przygotowawczych oraz nastepujgcych po nich prac legislacyjnych.

NAJWAZNIEJSZE INFORMACIE

1. Zakres:
a. System powinien objg¢ catos¢ instalacji urzadzen fotowoltaicznych

b. Wytyczne powinny dotyczy¢ wszystkich technologii fotowoltaicznych dostepnych na
rynku

2. Trwatosc i niezawodnos¢ instalacji:
a. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na trwatosc potgczen elektrycznych

b. Przy obliczaniu rozmiaréw kabli nalezy zastosowa¢ poprawny wspétczynnik korekty
temperatury

3. Efektywno$¢ energetyczna: wszystkie elementy w instalacji, w tym inwertery,
transformatory i kable potgczeniowe, powinny by¢ zaprojektowane tak, by spetniaty wymogi
efektywnosci energetycznej. Przekroje kabli powinny by¢ dobrane zgodnie z zasadg
minimalizacji catkowitego kosztu posiadania (TCO), poniewaz dzieki temu osigga sie wiekszy
przekréj (i, skutkiem, wiekszg efektywnosé) niz stosujgc standardy zapewnienia
bezpieczenstwa.

4. Uzywane materiaty:
a. Materiaty nalezy dobierac zgodnie z jak najwiekszymi mozliwosciami recyklingowymi
(udziat, wartos¢ i jakos¢ materiatu po recyklingu)
b. Preferowac nalezy materiaty niewymienione jako krytyczne

PODSTAWOWE ZASADY

Zmiana zrédet energii ukierunkowana jest na dekarbonizacje rynku w celu powstrzymania zmian
klimatycznych przy jednoczesnym zachowaniu ciggtosci dostaw energii i konkurencyjnosci branzy.
Aby jednak utworzy¢ prawdziwie zrédwnowazony system energetyczny, nalezy wzig¢ pod uwage
surowce mineralne niezbedne do przeprowadzenia takiej zmiany. Zmiana zrédet energii odbedzie sie
w sposéb zréwnowazony, jesli ich wykorzystanie bedzie
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odpowiedzialne, zoptymalizowane i nastawione na maksymalizacje potencjatu recyklingowego.
Dotyczy to réwniez fotowoltaicznych systemdw generowania energii.

Do optymalizacji ich wykorzystania konieczne jest wziecie pod uwage trwatosci materiatow i
efektywnosci energetycznej.

Aby produkcja i wycofanie z uzycia systeméw PV odbywaty sie w sposéb odpowiedzialny, muszg one
by¢ projektowane z myslg o pdzniejszym recyklingu.

Dobre wytyczne w tym zakresie powinny okreslaé¢ podejscie systemowe, analize cyklu zycia i zasady
gospodarki obiegowe;j.

SYSTEM PV
DC cable
Charge :
PV modules DC/AC Inverter Transformer Grid
regulator
I LV AC cable HV AC cable
Battery (energy
storage)

Cata instalacja fotowoltaiczna (PV) — sktadajaca sie z modutéw (komorki PV, ramy oraz potgczen),
regulatora fadowania i akumulatora (jesli ma zastosowanie), inwertera, transformatora (jesli ma
zastosowanie), a takze kabli zasilania tgczacych te jednostki — musi by¢ zaprojektowana i
funkcjonowaé jako jeden system. Przepisy powinny braé¢ to pod uwage i odpowiednio ustawic
granice systemu.

Poniewaz trudno przewidzie¢ rozwdj rynku fotowoltaiki, przepisy dotyczace systeméw PV powinny
obejmowaé wszystkie technologie dostepne na rynku, wszystkie wielkosci instalacji, segmenty
rynkowe (odbiorcéw indywidualnych, jednostki komercyjne czy dobra konsumpcyjne), sposoby
organizacji przestrzennej (scentralizowany, rozproszony) oraz konfiguracje elektryczne (poza siecig
lub w sieci). W efekcie definicia modutu fotowoltaicznego powinna obejmowaé technologie
krystaliczne i cienkowarstwowe, a takze ogniwa fotowoltaiczne zintegrowane z budynkami (BIPV).

Dodatkowg zaletg tak szerokiego podejscia jest utatwienie nadzoru nad rynkiem.

TRWALOSC | NIEZAWODNOSC SYSTEMU PV

Im dtuzej system PV funkcjonuje bez znaczgcego obnizenia efektywnosci energetycznej,
niezawodnosci i bezpieczenstwa, tym wiekszg warto$¢ mozna wytworzy¢ z materiatéw uzytych do
jego budowy.
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Ztotg zasadg budowania trwatych systemow jest unikanie stabych ogniw w tancuchu. Takim stabym
oghiwem moze tak zwany goracy punkt (punkt o podwyzszonej opornosci elektrycznej) w linii
zasilajgcej. Przyczyng powstawania gorgcych punktéw moze by¢:

o Deformacja stykow kablowych. Mozna jej unikngé, stosujgc materiat przewodzacy o
wystarczajgcej twardosci i unikajgc potaczen miedzy metalami o rdéinej rozszerzalnosci
termiczne;j.

e Korozja powierzchni przewodnika wystawionego na dziatanie warunkéw pogodowych. Ten
problem mozna wyeliminowac, stosujgc miedz, poniewaz tlenek miedzi przewodzi prad.

e Korozja galwaniczna spowodowana fizycznym kontaktem dwdch metali o rdznych
wiasciwosciach w pofaczeniu z dziataniem wilgoci. W zwigzku z tym, jesli tgczone sg rézne
materiaty przewodzgce w warunkach zewnetrznych, nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc.

Wazng kwestig w odniesieniu do trwatosci i niezawodnosci potgczen kablowych w systemach PV jest
wspotczynnik korekty temperatury. Na czarnych dachach wystawionych na storice kable tgczace
moduty PV oraz kable faczace z siecig energetyczng z inwerterami sg czesto prowadzone pod
panelami lub w korytkach pomalowanych na czarno, by mniej rzucaty sie w oczy. W efekcie
temperatura kabli w gorgce letnie dni czesto przekracza 100°C, nawet w umiarkowanym klimacie
Europy Centralnej lub Pétnocnej. Norma CENELEC EN 50618 bierze to pod uwage i zaleca stosowanie
wspotczynnika korekty temperatury. Ten wspotczynnik gwarantuje prawidtowe dziatanie kabli przez
nieograniczony czas w temperaturze do 90°C i przez 20 000 godzin w temperaturze 120°C.

W przypadku modutdw PV nalezy ograniczy¢ degradacje przeksztatcania energii. W tym miejscu
nalezy przejs¢ do nastepnego punktu.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA SYSTEMU PV

Aby zoptymalizowaé uzycie materiatdow w systemach PV, maksymalna ilos¢ energii stonecznej
absorbowana przez system musi by¢ przeksztatcona w energie elektryczna.

Najwazniejszym Srodkiem do osiggniecia tego celu jest efektywnosSc przeksztatcania energii w
konkretnych modutach. Po drugie, duzg role odgrywa efektywnos¢ energetyczna inwertera,
transformatoréw i kabli potaczeniowych. Mimo ze elementy te odznaczajg sie zazwyczaj wysoka
efektywnoscig, w dalszym ciggu stanowig pole do osiggania znaczgcych oszczednosci. Poniewaz
dziatajg one bez przerwy, nawet niewielkie ulepszenie moze stanowic istotng réznice w odniesieniu
do dtugiego okresu pracy instalacji.

W przypadku kabla pradu statego taczacego z inwerterem, zastosowanie wspotczynnika korekty
temperatury automatycznie przyczynia sie do zmniejszenia strat energii. W przypadku kabli pradu
przemiennego tgczacych transformator z siecig energetyczna stosowanie przekrojéw wiekszych niz
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najczesciej stosowany przekrdj standardowy umozliwia znaczgcy oszczednos$¢ energii, a takze obniza
catkowity koszt posiadania w petnym okresie zycia instalacji.

ZROWNOWAZONE WYKORZYSTANIE MATERIALOW

Kiedy system fotowoltaiczny stanie sie juz trwaty i efektywny energetycznie, nalezy zwréci¢ uwage na
materiaty uzywane do budowy instalacji PV.

POTENCJAt GOSPODARKI OBIEGOWEJ

Bardzo waznym kryterium jest kwestia, czy materiaty mogq by¢ czescig obiegu. Na koniec cyklu zycia
systemu PV materiaty muszg by¢ odzyskane i przetwlorzone na produkty, ktérych

jakosc¢ i wartosé sg takie same lub wyzsze niz materiatéw oryginalnych.

2
Recykling paneli PV jest obecnie wykonywany gtéwnie w liniach recyklingu szkta laminowanego. Na
poczatku

usuwana jest rama aluminiowa. Nastepnym krokiem jest usuniecie skrzynek kontaktowych i kabli.
Pozostata czes$¢ jest nastepnie poddawana kilku etapom tamania i mielenia, z usuwaniem
fragmentéw metali, fragmentéw folii z tylnej powierzchni oraz miedzi i aluminium ze ztaczy. Te
ostatnie, wraz z usunietymi kablami i skrzynkami, sg przekazywane zaktadom recyklingu odpadéw
elektronicznych do dalszego przetworzenia. To, co pozostanie, jest przetwarzane w przemysle
szklarskim.

Odpady elektroniczne pochodzace z tego procesu majg wiekszg wartos$¢, jesli zawierajg duio
miedzi. Zwigzane jest to nie tylko z wyzszg ceng rynkowq miedzi, ale takze z wiekszg efektywnoscia
recyklingu. Czysta miedZ uzywana do potaczen elektrycznych staje sie na koncu cyklu zycia odpadem
wysokie]j jakosci, co oznacza, ze proces recyklingu nie obniza jej wartosci. Czysto$¢ miedzi umozliwia
uzycie odpadow jako materiatu Zzrodtowego na ostatnim etapie produkcji miedzi, co oszczedza 85%
energii wymaganej do produkcji miedzi z rudy. W 2015 r. 61% europejskiej miedzi, ktéra zakonczyta
cykl zycia, zostato zrecyklingowane. W tym samym roku miedZ po recyklingu stanowita do 47%
materiatu Zrédtowego uzywanego do produkcji miedzi.

Z tego powodu potaczenia i kable wykonane z miedzi podwyiszajg potencjat wykorzystania instalacji
w gospodarce obiegowe;j.

DOSTEPNOSC MATERIALU

'Raport IEA-PVPS T12-10:2018 programu systeméw energii fotowoltaicznej (PVPS) Miedzynarodowej Agencji
Energii (IEA) — ,,End-of-Life Management of Photovoltaic Panels: Trends in PV Module Recycling Technologies”,
str. 11

2Raport IEA-PVPS T12-12:2017 programu systemow energii fotowoltaicznej (PVPS) Miedzynarodowej Agencji
Energii (IEA) —, Life Cycle Inventory of Current Photovoltaic Module Recycling Processes in Europe”.
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Popyt na materialy wzrasta z powodu przeksztatcania Zrddet energii i ogdlnego wzrostu
ekonomicznego na Swiecie. Ponadto systemy PV charakteryzujg sie dtugim cyklem Zzycia. Z tego
powodu podaz uzywanych metali do zastosowania w nowych produktach jest ograniczona. Luke
miedzy dostepnoscig materiatéw wtdrnych i popytem moze Wype’mi3(': pierwotna produkcja

metali. Stanie sie tak dopiero wtedy, gdy

metale te bedg tatwo dostepne. Nalezy unikac pierwiastkdw uznawanych za krytyczne, poniewaz ich
podaz w przysztosci moze byé ograniczona z powodu szybkiego wyczerpywania sie zasobdw,
problemdw geopolitycznych lub niewystarczajgcego rozwoju technologii.

Dzieki wzglednie bogatym rezerwom i zasobom oraz brakowi zagrozen geopolitycznych miedzi nie
grozi znalezienie sie na liscie surowcow krytycznych. Rezerwy miedzi siegajg 720 miliondw ton (wg
US Geological Survey (USGS), 2014), a zasoby miedzi sg szacowane na ponad 5 miliardéw ton (USGS,
2014 i 2017). Ta liczba nie zawiera ztozy miedzi wystepujgcych w gtebokich rowach podmorskich i
ztozach siarczkdw w oceanach. Obecne i przyszte prace badawcze spowodujg dalsze zwiekszenie
rezerw i znanych zasobéw. Wedtug USGS, od roku 1950 rezerwy miedzi utrzymywane sg na poziomie
wystarczajgcym na 40 lat, a zasoby rudy — na ponad 200 lat.

2 John Atherton, , Life Cycle Management / Declaration by the Metals Industry on Recycling Principles”, ICMM,
Int J LCA 2006
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