Vajon hova tessziik majd a kiszolgalt
napelemes panelokat?

Miutan a ma Magyarorszagon létezd napelemparkok és rendszerek messze nem érték még el az

élettartamuk végét, igy nem volt konnyd dolga magazinunknak, amikor arra a kérdésre kerestiik a va

laszt, milesz a kiszolgalt napelemes panelekkel, hogyan lehet visszagyujteni és artalmatlanitani éket?

Miutan e témakorben az elévilés be nem kovetkezte okan nehéz érdemlegeset mondani, egyfajta

jovokep felvazolasara kértuk az érintetteket. Az alabbi véleményeket kaptuk,
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rosz Zoltan, a Matrai Erém( ZRt. Fejlesztési
és Stratégiai lgazgatdja az alabbiakat jut-
tatta el szerkesztGséglinkhoz:

- A naperé6md normal lzeme soran hulladék
nem keletkezik. Mivel a tertiileten allandé személy-
zet nem tartézkodik, illetve szocialis létesitmények
sem létestiltek, ezért kommunalis hulladékok kelet-
kezésével sem kell szamolni. A javitasok, illetve kar-
bantartasok soran hulladékka valo berendezéseket
és anyagdarabokat 6sszegydijtik és elszallitjak. A
hulladékok telephelyrél valo elszéllitasat, kezelését,
illetve artalmatlanitasat mind az épitési, mind az
lizemelési fazisban jogerds hulladékkezelési enge-
déllyel rendelkezd szervezet végzi.

A tevékenység felhagyasat kovetSen a beren-
dezések (napelemtablak), tartoszerkezetek lesze-
relése, az alkatrészek, kabelek kiszerelése, illetve
az épitményalapok bontasi munkaibél eredéen
kell hulladék keletkezésével széamolni. A leszere-
lésbél eredéen az elhasznalddott, kozel 64 000 db
napelem modul, illetve a hozzajuk tartozé villamos
berendezések jelentik a legnagyobb mennyiségi
hulladékot, melynek megfelelé kezelésérél gon-

222:%73%55 doskodni kell. A tervezett élettartam 25 év.
alkotdelemeinek A fotovoltaikus panelek, cellak Gjrahasznosi-
részardnya taséra jelenleg még nincs széles korben elterjedt
komponens mennyiség (kg) részarany (%)
iiveg, 0,01-1 tomeg% antimon tartalmd 700 70
a napelem modul aluminium kerete 180 18
polimer alapd ragaszté(etilén-vinil-acetat (/EVA/) 51 51
szilicium tartalmu napelemcella 36,5 3,65
polivinil-fluroid alapd hatlap réteg 15 1,5
kabelek (réz és polimer tartalmu) | 10 1
bels6 vezetd, aluminium : 53 0,53
belsd vezetd, réz 1,14 0,14
ezlist 0,53 0,053
egyéb fémek (6n, 6lom) 0,530 0,053
osszesen 1000 100
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ipari technoldgia, ami azzal is magyarazhaté, hogy
eddig még kevés napelem keriilt leszerelésre.
A napelem modulok Ujrahasznositaséra jelenleg
elSiranyzott technolégiak mechanikusan, valamint
vegyi és/vagy termikus kezeléssel bontjak a lesze-
relt napelemekbdl keletkezett hulladékot. A bonta-
si anyagok egy része elére lathatéan ujra felhasz-
nalhaté lesz (j napelem cella gyartasédhoz, illetve
masodnyersanyagként.

A napelem modulok anyaga altalaban szilicium,
mely a homlok és hatoldalon lévé biztonsagi lve-
gek kozott van elhelyezve. A modulokat altalaban
egy ontarté aluminium keret veszi koril. A napelem
modulok szétszerelésekor tehat ezek az anyagok
fognak a legnagyobb mennyiségben hulladékként
megjelenni. A modulokat jelenleg ipari hulladék-
ként hasznositjak, kinyerik az tiveg és a fémek egy
részét. A napelem modul éltalanos felépitése és a
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beléle kinyerheté anyagok a jobboldali abran és a
tablazatban lathatok.

Anapelem modulok Gjrahasznositasara elGirany-
zott technoldgidk mechanikusan, valamint vegyi és/
vagy termikus kezeléssel bontjak a leszerelt nape-
lemekbdl keletkezett hulladékot. Az alabbiakban
két technolégiat mutatunk be a sziliciumkristaly
alapu napelemek feldolgozésara:

Az egyik lehetséges megoldas a cella sértetlen
allapotban vald visszanyerése és Ujrafelhasznala-
sa. A fémkeret és lveglap eltavolitasa utan a nap-
elem cella egy etilén-vinil-acetat (EVA) gyanta és
egy polivinil-fluorid alapu hatlap kozott talalhato,
ezt a harom réteget szilicium ostyanak hivjak (an-
golul wafer). A rétegeket egy homokagyat tartal-
mazo fluidizalt reaktorban bontjak szét, 45 percen
at 450°C-on torténd pirolizissel. Ekkor az EVA és a
hatlap elparolog, majd elég, és a keletkezé hé biz-
tositja a folyamat fenntartasat. llyen médon a cellak
80%-a sérllés nélkil visszanyerhetd. A folyamatot a
baloldali abra mutatja. Amennyiben a cella séril, a
benne 1év§ sziliciumot tovabbi technoldgiaval ki le-
het nyerni, amibdl Uj cellat lehet gyértani a hagyo-
manyos eljarasokkal. Az Gjrahasznositott cellakbdl
gyartott modulok hatasfoka megkézeliti az Gjonnan
gyartott napelemekét. Az Gjrahasznositott szilicium
ostyabol gyartott napelem modulok olcsobbak,
mint az Gjonnan gyartottak, azonban a cellak termi-
kus Uton vald kinyerése egyelére nagy kérnyezet-
terhelést jelent.

Egy masik igéretes technoldgia az Eurépai Unio
FRELP programja (Full Recovery End of Life Pho-
tovoltaic project) altal finanszirozott kutatas, ame-
lyet az olasz ,SASIL S.p.A" véllalat végzett el. Egy
kisérleti izemben fejlesztették ki az Ujrahasznositas
folyamatat. A napelem modul szétszerelése, majd
az lveg eltavolitasa utan a napelem ostyat kisebb
darabokra vagjak, és elégetik. A bevitt anyag 40%-
a visszamarad hamuként, ebbdl az aluminium csat-
lakozokat levélasztjak, majd salétromsav segitsé-
gével a szilicium 95%-a visszanyerheté kohészati
minéségben.

A bontasi anyagok egy része tehat elGre lathato-
an Ujra felhasznélhaté lesz masodnyersanyagként
(pl. fémhulladékok, kabelek, egyes villamos alkat-
részek, berendezések). Hulladékként a bontasi tor-
meléket, illetve a bontasi munkak soran keletkezé
kommunalis hulladékot kell kezelni. Veszélyes hul-
ladék csak csekély mennyiségben keletkezhet (pl.
egyes elektronikai hulladékok).

A naperémuiviink tervezésekor Tier1-es szallitok
paneljeit alkalmaztuk, amely gyakorlatilag garancia
a megfelel6 minéségre. Maguk a panelek ,utility
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grade” azaz ipari alkalmazastak, amelyek natur alu-
minium kerettel rendelkeznek.

Eddig mindkét naperém(iviink esetében a meg-
hibasodott paneleket a garancialis idészakban cse-
réltik, és a szallito visszavitte. A sajat felmérésiink
szerint Magyarorszagon sajnos nincs nagy tapasz-
talat a panelek Ujrahasznositasara, de a nemzetkozi
tapasztalat sem szamotteva.

Annak érdekében, hogy a régi PV panelek és
mas elektronikai hulladékok megfelel6en legyenek
artalmatlanitva, az EU 2012-ben elfogadta az elekt-
romos és elektronikus berendezések hulladékairdl
sz0l6 iranyelvet, amelyben megfogalmazzak, hogy
a tagallamoknak intézkedéseket kell hozniuk az
elektromos hulladékok kezelésére. Németorszag-
ban a paneleket sok hulladéktelepen le lehet adni,
mely nem keril kéltségbe.

Létrejott a PV-Cycle mozgalom, melyhez sok
panelgyarto, importér és kereskedé is csatlakozott
(http://www.pvcycle.org/homepage/).

A 40 darabszamnal nagyobb mennyiségi modu-
lokat a PV-Cycle szallitja el, a kisebb mennyiségeket
a legtébbi helyi hulladékkezels ingyenesen éatveszi.
(https://www.greenmatch.co.uk/blog/2017/10/
the-opportunities-of-solar-panel-recycling)

A Maétrai Erém illetékesén tdl az Inter-Metal
Recycling két szakembere is reagalt megkeresé-
stinkre. Mint Tihanyi Ervin elektronikai hulladék
uzletdg vezeté mondja, minden valdszin(iség sze-
rint Magyarorszagon is érdemes lenne a fénycso-
vekhez hasonléan az allami rendszertsl figgetlendil
miikodé koordinalo szervezettel, kozvetlen gyértéi
finanszirozassal megoldani a PV-panelek hulladék-
kezelését. Vitanyi Marton lgyvezeté szerint fontos
felhivni a figyelmet, hogy a forgalmazas tdmoga-
tdsa Ossztarsadalmi érdek, emellett azonban, a
panelek Osszetételét latva, azok hulladékkezelése
a jelenlegi termékdijas befizetések/visszaosztasok
mellett varhatéan nem lesz finanszirozhato. ®
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