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AZ EGYALTALAN
NEM BIZTATO JOVO...
Bar esetenként még taldlkozni heves
ellenvéleményekkel, mara tulnyomo-
részt elfogadott az a nézet, hogy boly-
gonk klimahelyzete valds idejl kérdés.
Az egyik legfontosabb és leginkabb ko-
molyan veendd felismerés, hogy a las-
sacskan nyolcmilliard fére hizo foldi la-
kossag energia-, taplalék- és nyers-
anyagigényét a jelenlegi elrendezés
nem tudja kiszolgalni; legaldbbis fenn-
tarthaté modon biztosan nem.
Gyakran talalkozhatunk a kifejezéssel,
miszerint feléljik és megoljik a boly-
gét a mindennapi tevékenységinkkel.

A helyzet komolysaganak szemlélteté-
se okan a média és egyes kozszerepldk
olyan tartalmakat osztanak meg egyre
nagyobb gyakorisaggal, amelyekben
szeméthegyek, meleg viztél elpusztult
allatok, égé kontinensek kdszonnek
vissza. Mindezek az egyénbdl j6 eset-
ben egyUttérzést, sajndlatot, esetleg
dihot valtanak ki, a kollektiv tudat
azonban még mindig nem elég érett
ahhoz, hogy csoportszinti magatar-
tassa formalja az egyének konkrét tet-
teit. Pedig erre lenne sziikség, mert a
tudomany jelenlegi alldsa szerint na-
gyon kozel dllunk a visszafordithatat-
lanhoz.
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...ES A LEHETSEGES
MEGOLDASOK

Természetesen jobbnal jobb probalko-
zasok és modszerek kozul valasztha-
tunk, hogy a fent leirt forgatokonyvet
fajunk szempontjabdl pozitiv iranyba
atirjuk. Ezek jo athidalast nydjthatnak
arra az idészakra, amig a szintén vazolt
kollektiv Uj magatartasforma kialakul-
hat — hiszen anélkil minden hidba.

Azonban az Ujit6 megoldasokrol
megfelelé hatasvizsgalatok sziiksége-
sek annak mérlegelésére, hogy vajon
segitenek vagy rontanak a helyzeten.
A Foldnek arra van sziiksége, hogy
csokkenjen az emberi |étezés altal ter-
melt karosanyag-kibocsatas, ezért mér-
sékelni kell a fosszilis energiahordozo-
kon alapuld energiatermelés mértékeét,
csOkkenteni kell a belsd égésti motorok
emissziojan (akar azzal, hogy nem bel-
s6 égésli motorra alapozzuk a jovét), il-
letve lakossagi szemléletformalast kell
végezni az élelmiszer-gazdalkodas ja-
vaslatait kovetve, ami agrar- és vizgaz-
dalkodasi reformot is kovetel.

A Bay Zoltan-kutatékdzpont munka-
tarsai lassan egy évtizede foglalkoznak
ezen kérdéskorokkel az életciklus-ana-
lizis, illetve a korforgdsos gazdasag te-
matikajan belll. Ennek kapcsan tobb
olyan eurdpai unios projektben is részt
vesznek, amely hulladékkezeléssel,
kritikusnyersanyag-kinyeréssel foglal-
kozik.

NAPELEM - ES AMIVE VALIK
Mivel a napenergia az egyik legkony-
nyebben implementalhatd megujulé-
energia-forras, a hazakra szerelhetd, il-
letve ipari napelemparkok mennyisége
az el6zé évtizedben rohamosan nétt.
A technoldgia alapjaul szolgald szili-
cium a Fold egyik leggyakoribb eleme,
igy béségesen megtalédlhato, a panelek
hatasfokat pedig folyamatosan javitjak,
élettartamuk jol szdmolhaté és magas
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(tobb mint hisz év). Azonban a kérfor-
gasos gazdasag kritikus nyersanyago-
kat érintd, illetve a hulladékgazdalko-
dassal kapcsolatos kérdéseit feszeget-
ve hamar felmer(l a kérdés, milesz egy
panelbdl az életciklusa végén.

Hogy ezt megértsik, vizsgaljunk meg
egy atlagos napelempanelt a nyers-
anyagok és azok kinyerése szempont-
jabol.

Az elhasznalédas utan begydjtott pa-
nelekrél lefejtik az aluminiumvazat, és
megkezdddik a részegységek szétbon-
tédsa. A részegységek négy csoportba
sorolhatok:

»»  véddlveg,

»>  polimer,

»>  fémek (elektromos csatlakoza-

sok, hévezetdk stb.),

»»  szilicium.
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A hulladékfeldolgozas szempontja-
bol ezt a négy alkotaét kilon kell kezelni,
és torekedni kell arra, hogy a leheté leg-
jobban szepardlni lehessen 6ket egy-
mastol.

A panelek szétbontasanak tobb tech-
nikdja is megjelent mar a szakiroda-
lomban, azonban mkédé és gazdasa-
gilag fenntarthatdé modellt egyel6re
nem sikerdilt feldllitani, mert a feldolgo-
z6cégek tobbnyire a négy megjelend
anyagcsoportbdl csak egyre, ritkdbban
kettére koncentralnak.

A ReSIELP (Recovery of Silicon and
other materials from End of Life Pho-
tovoltaic Panels) egy Horizon 2020-pro-
jekt, amelyben a Bay Zoltan-kutatokoz-

pont is konzorciumi tag. Azt vizsgalja,
hogyan lehet Iétrehozni egy olyan szét-
bontasi technoldgiat, amely a zero

waste elvet kovetve a teljes beérkezd
panelt kezeli, és értékesiti a beldle ki-
nyert anyagokat.

A projekt nemzetkozi 6sszefogassal
mUkodik, amelyben olasz, osztrak és
francia partnerek segitségével bontjuk
darabjaira a begy(jtott, hisz évnél idé-
sebb paneleket. A mi feladatunk kifeje-
zetten a szilicium tisztitésa, lehetdleg
6N, azaz 99,9999 szazalékos tisztasagi
fokig (az ilyen szilicium Ujra napelem-
mé alakithato).

De mégis hogyan lehet egy husz-
éves, toredezett és koszos panelt ilyen
tisztava tenni, és milesz a maradék ha-
rom anyagcsaladdal? Vegylk végig
pontrél pontra, mi torténik!

Az aluminiumkeret eltavolitdsa utan
egy specialisan beallitott hdmérsékletd
és atmoszféraju kemencébe kertilnek a
tablak, ahol adott idét toltenek el. A hé-
kezelés végén a koté- és tamaszanyag-
ként hasznalt polimer elég, az Uveg el-
valik a sziliciumlapoktdl, és a réz aram-
vezetékek is kilonallé egységként sze-
paralhatok.

Elséként a rezet tavolitjak el, majd a
polimer &ltal hatrahagyott hamut kell
elimindlni. Miutan ez megtortént, az
Uveg (szilicium-oxid) és a szilicium
kettévalasztasa kovetkezik. Mivel a két
anyag sUrlsége, mérete és alakja na-
gyon hasonlo, szepardlasuk nagy kihi-
vast jelent a szakembereknek. A prob-
léma megoldasa tobb honapot vett
igénybe.

A kivalogatott Uveget az olasz part-
ner tovabbadja a konzorcium masik
tagjanak, amely 6rli és épitSipari hasz-
nositast vizsgal, ezzel csokkentve az (j
anyagok szlikségletét a széban forgd
iparagban. A sziliciumlapkak felilete
a kovetkezd front, amelyen dolgozni
kell. Egyrészt a lapkakon rengeteg a
kritikus nyersanyag és nemesfém (réz
és ezUst), de van rajtuk on és élom is,
nem beszélve a szamottevé alumini-
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umrol. Ezeket kémiai mddszerekkel ta-
volitjuk el, majd az oldatban lévé féme-
ket igyeksziink a legnagyobb hatasfok-
kal visszanyerni és Ujrahasznalni.

Ezen a ponton a panel darabjaira hul-
lott, az lveg beépllt egy kovetkezd
iparagba, a fémeket visszanyertik, a
polimert pedig kontrollalt és biztonsa-
gos korilmények kozott elbontottuk,
porat kitisztitottuk. Fékuszunk innentdl
az egyszeresen kezelt sziliciumlapra
irdanyul, amely elvi sikon harom részre
bonthatd:

»>  antireflexios rétegre (féleg Si3N4),

»» szennyezett rétegre (P vagy B

szennyezeés),

»»  témbi sziliciumra (nagy tiszta-

Sagu).

Sajnos tisztitas nélkil ezt a szendvi-
cset 0sszeolvasztani nem tandcsos,
hiszen a szennyezett réteghdl szarma-
z6 foszfor- (P) és bor- (B) tartalom tul
magas ahhoz, hogy ebben az allapota-
ban Ujra napelem-minéségu szilicium
legyen beldle.

Tisztitasi procedurank az évek alatt
sokat fejl6dott, hiszen hajdanan egy
salakképzésen alapuld metallurgiai el-
jarassal szerettik volna elérni a kivant
tisztasagi fokot, viszont ma mar egy
nedves kémiai eljarassal dolgozunk,
amely soran két Iépésben kezeljik a
lapkat. Az elsé lépésben az antireflexids
réteget kell eliminalni, hiszen alatta ta-
lalhato a szennyezett rész, ami az igazi
problémat okozza. Bar ez technikailag
kivitelezhets, mivel az Si3N4 a vilag
eqgyik legstabilabb vegyllete, ezért nem
egyszerUl ravenni a bomlasra. A fenti
képen egy kezelt lapka torete lathato,
ahol a kék szinl antireflexios réteg
mar majdnem teljesen elbomlott,
alatta pedig kirajzolddnak a szilicium-
krisztallitok.

A napelempanelekhez hasznalt szili-
ciumlapkak egy- vagy polikristalyok le-
hetnek, illetve van egy egykristalysze-
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rinek nevezett valtozat is. Mivel a
nitridbontds utan a szennyezett réteg
eltavolitasa kovetkezik, a kristalyalla-
pot kérdése reflektorfénybe kerll. De
miért is?

Ahhoz, hogy a szennyezett réteget
eltavolitsuk, meg kell maratnunk a lap-
kakat, azonban a szilicium esetében
erés szelektiv marast tapasztalunk a
kristalyorientacio fliggvényében. Ez azt
jelenti, hogy bizonyos teriletek gyor-
sabban, masok kevésbé marddnak az
adott toménységl és hdémérsékletli
maroszer hatasara. Ez a hatas akar tiz-
ezerszeres kilonbséget is okozhat. Ez
a kivant kihozatal szempontjabél nem
jo hir; jelenleg is azon dolgozunk, hogy
a szelektiv mards hatdsat minimalisra
csokkentstik.

Természetesen a tisztitoeljarasok
soran tobb oblitést és desztillalt vizes
mosast alkalmazunk, fokozottan Ugye-
link a tisztasdg megdrzésére, igy
igyeksziink elérni a kivant 99,9999 sza-
zalékos tisztasagi fokot. A megtiszti-
tott mintakat ezutan tovabbkildjik a
kovetkezd partnernek, aki Ujraolvasztja,
és egykristalyt noveszt a néhai elhasz-
nalt lapkakbdl. Ez a tomb — a megfele-

Egy kezelt
lapka torete

|6 mindség-ellenérzé lépések pozitiv
zarodasa utan — a szeleteldbe kerdl, és
a szilicium Ujabb husz-huszondt évig
szolgalhat egy kdvetkezé panelben.

igy a torténet 6nmagaba zarul, hi-
szen a beérkezett elhasznalt napelem-
b6l minden kinyerhet6t kivettlink, a ne-
mesfémeket, az lUveget, a fémeket érté-
kesitettlk, a sziliciumot megtisztitot-
tuk, és tovabbadtuk egy olyan gyarnak,
amely a hasznalt anyagbdl allitja el6
az Uj lapkakat.

A problémakar ilyen komplex kezelé-
se esetén az Ujrahasznositasi techno-
|6gia pozitiv gazdasagi szempontbdl,
és megalapozhatja a jovojét egy kelet-
tél nem fliggd j iparagnak, amelynek
vasarloi mar a cikk elején emlitett kol-
lektiv tenni akards szellemiségében va-
laszthatjak ki Uj napelemtket.
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