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Motivace

CUMULATIVE INSTALLED CAPACITY AND PHOTOVOLTAIC MATERIALS
In terawatts DC power and metric tons of materials, 2020-2050
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Hierarchie odpadu

PREDCHAZENI
VZNIKU ODPADL)
PRIPRAVA
K OPETOVNEMU POUZITI

https://www.zevo-opatovice.cz/vice-informaci/legislativa/




Reuse fotovoltaickych modulu - pFinosy

* Environmentalni prinos — prodlouzeni zivotniho cyklu
modull vede ke snizeni potfeby vyroby novych zafizeni, a
tim i ke snizeni uhlikové stopy a materialové naroCnosti.

 Ekonomicka dostupnost — repasovanée moduly mohou
vyrazne snizit investicni naklady, coz je vyhodné zejmeéna
pro aplikace s nizSimi pozadavky na vykonovou hustotu (tzn.

nejsou limity z
pohledu plochy instala
 Vhodnost pro
specifické aplikace —
napr. agrivoltaika,
kde neni maximalni
vykon na jednotku
plochy vzdy prioritou
a castecné zastinéni
muze byt dokonce
zadouci.
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Environmental impact per functional unit vs. Panel Service Lifetime
and Cumulative Power Output, over a 30-year horizon
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N. Rajagopalan et AT rsiiminary EAVironmental and Financial Viability ARalysis‘of Circular Economy Scenarios for
Satisfying PV System Service Lifetime. In: Home - IEA-PVPS [online]. Némecko: IEA-PVPS, 11-2021. Dostupné z:

https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2021/11/IEA_PVPS_T12_Preliminary-EnvEcon-Analysis-of-module-
reuse_2021_report.pdf




Reuse fotovoltaickych modulu - rizika

Technicka rizika

— degradace izolacnich vlastnosti — riziko urazu
elektrickym proudem

— pronikani vinkosti — dalsi degradace

— selhani konektoru (potvrzeno experimentem)
Provozni rizika

— nizSi a nestabilni vykon

— VvySSi pravdepodobnost poruch
Bezpecnostni a legislativni rizika

— absence jasnych standardu pro reuse

— otazky odpovednosti za provoz
Ekonomicka rizika

— cena reuse modulu ve vztahu k navratnosti celého
budouciho systemu




Eliminace technickych, provoznich,
bezpecnostnich a legislativnich rizik

* Technicka a provozni rizika jsou do znacné
miry svazany s technickymi parametry PV
modull a k jejich eliminaci je nutné provést
dukladny vybér modulu.

* Kritéria vybéru
— mechanicka integrita (poskozeni skla a dalSich Casti

modulu, mikrotrhliny, delaminace),
— izolacni stav modulu,
— absence elektrochemické koroze,
— stav perifernich komponent.

* Prvni vybeér idealné v misté puvodni instalace




Metody nasledného trideni

« UV fluorescence (nelze vzdy)

— Vyuziva fluorescence UV
absorbéru v pouzdfici folii EVA.
V oblastech, kde je pfitomna
vihkost (okraje €lanku, praskliny,
elektrochemicka koroze podél
sbérnic), jsou UV absorbéry

,Zlikvidovany®, tzn. nefluoreskuji ¥




Metody nasledného tridéni “\\\\\“‘\\‘“‘“‘l

Elektroluminiscence TR U TR [ T
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— Metoda vyuziva rekombinaéniho Ll {1 | i 3259 |
zareni, kdy je modul napajen wE \\ g\\
zdrojem proudu a rekombinacni J" A e - \ g\\\
zareni je snimano specialni - o) A \||

kamerou. Casti, které ,nesviti*,
predstavuji defekty.
HiPot testy il i

— Testovani izolacniho stavu —
bezpecCnost provozu:

» Elektricka pevnost

 |zolacni odpor
Flash testy — mereni
Stitkovych parametru

— Ovéreni vykonu, napéti, proudu
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Ekonomické parametry reuse PV modulu

» Metodika hodnoceni LCOE — Levelized Cost
of Electricity
— Vyuziva se pro srovnani cen elektfiny z ruznych
zdroju
— Zohlednuje vzdy celou dobu zivotnosti panelu
(i pripadné likvidace, je-li soucCasti projektu)

OPEX
(1 + Cenapenéz)t
(1 — Degradace)t
(1 + Cenapenéz)t

CAPEX(PV) + CAPEX(B0OS) + YN,

LCOE =
{y=1EY'




Ekonomické parametry reuse PV modulu

Parametr Jednotka Novy modul
modul
W, 224

310
Zivotnost Roky 30 15
Cena modulu KE/kW,, 6250 2150
Cena BOS - zavislé na plose KE/kW,, 3800 3800
Ieor;ae BOS - nezavislé na KE/KW, 1875 1875
OPEX KE/KW /rok 425 425
Degradace % 0,7 0,7
i[:‘ifs;:g:,t. .(.cena penéz, o, 49 49
EY v 1. roce kKWh/kW /rok 1000 1000

KC/kWh 1,29 1,18




Pripadova studie - instalace na skleniku

Nejprve byl proveden vybér modult (UV fluorescence,
elektroluminiscence, méreni Stitkovych parametru, ovéreni izolaéniho
stavu). Moduly s nevyhovujicim izolaCnim stavem byly opatfeny
ochrannym nastrikem
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Metodika identifikace potencialu solarnich panela pro opétovné pouziti -

Testovani solarnich panelu
- kontrola fyzického stavu paneld,
- mereni vykonu pomoci solarniho
analyzatoru, ktery byl doplnén o senzory
intenzity slunecniho zareni a mereni
teploty pro nasledné korekce vysledkd,

160

140

- vybér panelt vhodnych k opétovnému > 80 Solarnich panelii
pouziti (~180 Wp). vhodnych K
% opétovnému pouziti

Repase solarnich panelt
- kontrola konektord,
- nastfik panelu polysiloxanovym gelem.

Testovani repasovanych g T o S h@rw

solarnich panelu (
Provedeni standardniho | )
Flashtestu ve fotovoltaické ‘1 | g
laboratori CVUT. ‘

Provedeni UV luminiscence, dokumentace zavad.
Sledovani uspésnosti konzervaéniho procesu.




Instalace repasovanych solarnich panelll na Instalace repasovanych solarnich

produkéni skleniky VUKOZ panellu na vysypky spole¢nosti Sev.en
- zhotoveni statickych posudku sklenik( pro - navrh osevnich ploch, predpokladané
osazeni repasovanych SP, zastineni,

- navrZeni zpiisobu instalace a zapojent, - navrzeni zpusobu instalace a zapojeni.

- instalace a zapojeni solarnich panell (probiha . _
Repasované solarni panely budou

nyni) o | ;

. . vip vyuzity jako oploceni
Repasovane solarni panely budou vyuzity jako obhospodafovanych ploch pred zvéfi a
zastineni rostlin a pro vyrobu elektrické energie. pro vyrobu elektrické energie.
Projekt bude pokracCovat Projekt bude pokragovat
- mapovanim pomoci UV luminiscence - instalaci,
- sledovanim dopadu zastinéni na produkci - mapovanim pomoci UV luminiscence,
rostlin, - merenllm,vyroby e_Iektrlcke energie,

- sledovanim rozvoje konzervovanych

- méfenim vyroby elektrické energie,

- sledovanim rozvoje konzervovanych zavad. zavad.

Tento projekt je spolufinancovdn se §tdtn[
podporou i CRv
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Sceénar zivotnosti repasovaného solarniho panelu

Jeden solarni panel v prubéhu
osmi let opétovného pouziti:

Podil zavad

90 % Opétovné pouziti ~8 let /\
80 %

70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

20. — 25. rok provozu SP

Vady zpUsobené
degradaci materialu




Zaver

« Opetovné vyuziti (reuse) fotovoltaickych
modulu bylo posouzeno z pohledu technicko-
ekonomickeho

— ldentifikovana rizika

- . . | Pesek, T.; Gemna, L.
— Vytipovany vhodné metody Rybyar, O.
pro reuse Klasterkova, T.
, , . [~ Renovovany
— Provedena evl_nglyza vyhodnosti fotovoltaicky modul
reuse S vyu2|t|m LCOE [Funkéni vzorek] 2025.

+ Reuse moduly byly instalovany na skleniku,
provoz je prubézné vyhodnocovan
— Pred instalaci je vhodné vymenit konektory
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