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Plan wystgpienia:

» Systemy fotowoltaiczne — podstawowe rodzaje

* Niestabilnos¢ generacji systemow fotowoltaicznych i
sposoby jej niwelowania

e Zagospodarowanie odpadow po okresie eksploatacji

* Agrofotowoltaika
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Jak dziata ogniwo fotowoltaiczne?
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‘Rodzaje systemow fotowoltaicznych
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Rodzaje systemow fotowoltaicznych
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Niestabilnoé¢ energetyki stoneczne;
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These data were obtained from the NASA Langley Research Center (LaRC) POWER Project funded through the NASA Earth Science/Applied Science Program.
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Postac energii Technologia Uwagi

Magazynowanie energii

Szeroko stosowana w systemie
Pompowanie wody energetycznym (elektrownie
szczytowo-pompowe)

Mechaniczna . ;
Uzyteczna w magazynowaniu na

Powietrze pod wysokim wielka skale, niewielka ilosc¢

ciSnieniem ) X
instalacji

Koto zamachowe Instalacje demonstracyjne

Prad elektryczny w Mozliwy rozwoj przy opracowaniu

technologii nadprzewodnikow
niskotemperaturowych

Elektromagnetyczna nadprzewodnikach

Ogniwa chemiczne Powszechnie stosowane
Chemiczna Uzalezniona od postepu i
Produkcja wodoru upowszechniania technologii ogniw
paliwowych.
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Net-metering a net-billing

Do niedawna obowigzujgcy system net-metering polegat na tym, ze
prosument mogt otrzymacé do 80 % (w przypadku instalacji do 10 kW)
energii elektrycznej oddanej do sieci.

Rozwigzanie to utrudnia bilansowanie energii w systemie
elektroenergetycznym w sytuacji znacznego nasycenia mocg zainstalowang
instalacji fotowoltaicznych.

Problemy te pogiebia zly stan sieci elektroenergetycznych.
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Net-metering a net-billing

System net-billingu zaktada odrebne rozliczenie wartosci energii elektrycznej wprowadzonej do sieci
elektroenergetycznej i energii elektrycznej pobranej z sieci elektroenergetycznej, w oparciu o
wartos¢ energii ustalong wg ceny gietdowej — ceny z Rynku Dnia Nastepnego.

Od 1 lipca 2024 r. net-billing bedzie oparty na rozliczeniu wartosci nadwyzek energii elektrycznej
wyprodukowanej przez prosumentow z zastosowaniem taryf dynamicznych wg cen godzinowych
oraz odrebnym rozliczaniu energii wprowadzonej do i pobranej z sieci elektroenergetycznej.

Wartosc energii wprowadzonej do sieci bedzie ustalana wg ceny gietdowej godzinowej na rynkach
dnia nastepnego. Cene bedzie wyznaczat operator rynku informacji energii (Polskie Sieci
Elektroenergetyczne), ktory realizuje to zadanie juz obecnie na podstawie ustawy.

Wartos¢ energii pobieranej z sieci bedzie zgodna z taryfg sprzedawcy.

W zatozeniach, system ten ma zacheca¢ prosumentow do zwiekszania autokonsumpcji np. poprzez
zastosowanie magazynow energii.
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A, CC = 1, phase: 0

B, GG = 0.5, phase: m'E

Zagadnienie komplementarnosci

CZasoOWe;

€, CC = 0, phase: wid

Komplementarnos¢ czasowa — mozna jg zaobserwowacd
miedzy dwoma lub wiecej zrodtami energii w tym samym
regionie. Jest rozumiana jako zjawisko polegajgce na tym, ze
OZE wykazujg okresy dostepnosci, ktére sg komplementarne

T Tirne

w dziedzinie czasu. Jako przyktad mozna podac roczne

, . .. . .. ; E.CC = -1, phase: mi2 I Source A [ Load not covered
wzorce dostepnosci energii wiatrowej i stonecznej w B Source B~ +Load
Europie, gdzie pierwsza wystepuje obficie w okresie Chart _ Load not Min/Max

. . . . . . as| . covered renerati
esienno-zimowym, a druga w okresie wiosenno-letnim. . TS -
5" B 27.2% 0.27/3.73
C 22.2% 0.58/3.42
D 15.7% 1/3
E 0.0% 212

Sources generation range: 0-2. Load: constant 2

J. Jurasz, F.A. Canales, A. Kies, M. Guezgouz, A. Beluco, A review on the complementarity of
renewable energy sources: Concept, metrics, application and future research directions, Solar

Energy, Volume 195, 2020, Pages 703-724
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Recykling fotowoltaiki

Sktadowanie na wysypiskach jest najczesciej stosowang
metodg utylizacji modutéw fotowoltaicznych. W wiekszosci
regiondw moduty sg sktadowane razem z innymi odpadami z
gospodarstw domowych. Jednak bezposrednia utylizacja
powoduje trwatg utrate zasobdéw wielokrotnego uzytku i moze
prowadzi¢ do zanieczyszczenia gleby i powietrza.

Recykling zuzytych modutéw fotowoltaicznych jest korzystny
dla srodowiska. W poréwnaniu ze sktadowaniem jako odpad,
skutecznie zapobiega przedostawaniu sie toksycznych i
niebezpiecznych substancji z modutéw fotowoltaicznych, takich
jak otow (Pb), do gleby i wod gruntowych. Efektywne procesy
recyklingu pozwalajg odzyskaé rowniez metale szlachetne i
rzadkie, takie jak srebro (Ag), gal (Ga), ind (In), german (Ge),
kadm (Cd) i tellur (Te); surowce konwencjonalne, takie jak
aluminium (Al), miedz (Cu) i szkto, czy wafel krzemowy, ktdrego
produkcja jest energochtonna (Si). Recykling zuzytych modutdéw
fotowoltaicznych moze znacznie zmniejszy¢ zuzycie energii i
emisje dwutlenku wegla oraz ztagodzi¢ zuzywanie zasobow w
cyklu zycia.
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Eleni Kastanaki, Apostolos Giannis, Energy decarbonisation in the European Union: Assessment of photovoltaic waste

recycling potential, Renewable Energy, Volume 192, 2022, Pages 1-13, ISSN 0960-1481,

https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.04.098.
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Recykling fotowoltaiki

- 1970002499618
- 56,000-133 000
. 1400052 D00
. 635,100

Skumulowane odpady
fotowoltaiczne (w tonach) w
Europie do 2040 r. wedtug

jednego ze scenariuszy.

Eleni Kastanaki, Apostolos Giannis, Energy decarbonisation in the European Union: Assessment of photovoltaic waste

recycling potential, Renewable Energy, Volume 192, 2022, Pages 1-13, ISSN 0960-1481,

https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.04.098.
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Agrofotowoltaika

Agrofotowoltaika to jednoczesne wykorzystanie obszarow ziemi zaréwno do produkcji energii,
jak i rolnictwa. Jednoczesne wykorzystanie gruntow moze wniesc istotny wktad w osiggniecie
celdw okreslonych w Europejskim Zielonym tadzie. Ma potencjat, aby zapewnic¢ zarowno

bezpieczenstwo zywnosciowe jak i energetyczne, jednoczesnie przyczyniajgc sie do
ZrOwnowazonego rozwoju
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Chatzipanagi, Anatoli & Taylor, Nigel & Thiel, Christian & Jager-Waldau, Arnulf & Dunlop, Ewan & Kenny, Robert. (2022). Agri-

photovoltaics (Agri-PV): how multi-land use can help deliver sustainable energy and food.
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Agrofotowoltaika

Z punktu widzenia rolnictwa, badania naukowe
wyraznie pokazujg, ze w przypadku niektorych
rodzajow upraw wystepuje wyzszy plon ze wzgledu
na korzystny wptyw zacienienia przez moduty
fotowoltaiczne lub tagodzenie zagrozen dla upraw
spowodowanych ekstremalnymi zdarzeniami
pogodowymi.
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Chatzipanagi, Anatoli & Taylor, Nigel & Thiel, Christian & Jager-Waldau, Arnulf & Dunlop, Ewan & Kenny, Robert.

hK
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(2022). Agri-photovoltaics (Agri-PV): how multi-land use can help deliver sustainable energy and food.
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Agrofotowoltaika

Z punktu widzenia produkcji energii potrzeba
niezaleznosci energetycznej w czasach duzego ryzyka
geopolitycznego oraz koniecznos¢ znacznego
zwiekszenia produkcji energii odnawialnej z
fotowoltaiki sprawiajg, ze agrofotowoltaika jest
waznym i obiecujgcym rozwigzaniem. Plany, aby
fotowoltaika osiggneta poziom wielu terawatow do
2050 r., sugerujg, ze znalezienie odpowiednie;j
przestrzeni moze by¢ wyzwaniem. Szacuje sie, ze juz do
2030 r. okoto 1 mIn hektarow gruntow obecnie
przeznaczonych pod uprawe (ok. 1%) bedzie potrzebne
dla systemow fotowoltaicznych.

Chatzipanagi, Anatoli & Taylor, Nigel & Thiel, Christian & Jager-Waldau, Arnulf & Dunlop, Ewan & Kenny, Robert.

(2022). Agri-photovoltaics (Agri-PV): how multi-land use can help deliver sustainable energy and food.
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Chatzipanagi, Anatoli & Taylor, Nigel & Thiel, Christian & Jager-Waldau, Arnulf & Dunlop, Ewan & Kenny, Robert. (2022).

Agri-photovoltaics (Agri-PV): how multi-land use can help deliver sustainable energy and food.
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Podsumowanie

* Energia stoneczna w wielu krajach juz dzisiaj odgrywa istotng role w
produkcji energii elektryczne;.

* Jak kazda technologia stawia wyzwania, na ktore potrzebna jest odpowiedz:
* Magazynowanie energii
e Zagospodarowanie odpadow po okresie eksploatac;ji
* Dostepnosc terenu na farmy fotowoltaiczne o duzych mocach.
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