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WPROWADZENIE

POTRZEBA OPRACOWANIA METOD RECYKLINGU ZUZYTYCH
PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

PORUSZONE PROBLEMY BADAWCZE:

Rosnaca ilos¢ odpadow w postaci zuzytych paneli fotowoltaicznych.

Skuteczne zarzadzanie zuzytymi panelami fotowoltaicznymi jest kluczowe dla zapewnienia
zrownowazonej gospodarki oraz gospodarki o obiegu zamknietym.

Emisja rteci elementarnej bedacej skladnikiem gazow spalinowych.

Ze wzgledu na obecnosé szkodliwych zwiazkow zawartych w wycofanych z eksploatacji modulach fotowoltaicznych (m.in.: metale ciezkie,
substancje polimerowe: octan etylenu i winylu, politereftalan etylenu i polifluorek winylidenu) skladowanie ich na skladowiskach stanowi powazne zagrozenie dla Srodowiska.

Szacuje sie, Ze na koniec 2050 r. strumien odpaddéw stanowiacy zuzyte panele fotowoltaiczne moze osiagnaé¢ nawet 60-70 MT.
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KONIECZNOSC OPRACOWANIA SKUTECZNYCH METOD USUWANIA RTECI ELEMENTARNE]

Rtec jest niebezpiecznym pierwiastkiem wykazujacym silne zdolnosci biomagnifikacji i bioakumulacji.
Zgodnie z danymi Amerykanskiego Rejestru Substancji Toksycznych i Schorzen (ang. Agency for Toxic Substances and Disease Registry)
rte¢ zajmuje trzecie miejsce wsrod substancji najbardziej niebezpiecznych dla zdrowia czlowieka.

Jednym z gtéwnych Zrodet emisji rteci do Srodowiska jest przemyst energetyczny,
a kwestie dotyczace emisji i jej ograniczen regulowane sa przez akty prawne, glownie dyrektywe w sprawie emisji przemystowych (IED) - BREE/BAT.

MATERIAL BADAWCZY 1 METODOLOGIA

Material do syntez stanowila frakcja bogata w krzem otrzymana jako produkt uboczny termolizy paneli fotowoltaicznych. Synteze przeprowadzono wykorzystujac metode hydrotermalna.
Zrédlo glinu w reakcji stanowila folia aluminiowa.

UBOCZNY PRODUKT TERMOLIZY PANELI FOLIA NaOH T=60 °C
+ + —_— + RESIDUUM
FOTOWOLTAICZNYCH BOGATY W KRZEM ALUMINIOWA ¢=25M t= 6 dni

Rys. 1 Mikrofotografie SEM ubocznego produktu termolizy
paneli fotowoltaicznych - frakcja bogata w krzem H
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2. Rys. 2 Mikrofotografie SEM zeolitu aktywowanego roztworem 2 theta

azotanu srebra o stezeniu rownym 0,1 M Rys. 4 Dyfraktogram skladu mineralnego zeolitu otrzymanego z produktu ubocznego
termolizy paneli fotowoltaicznych.
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by #" Rys. 3 Mikrofotografie SEM zeolitu aktywowanego roztworem
by azotanu srebra o stezeniu rownym 0,01 M
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Przedstawione badania wykazuja mozliwos¢ wykorzystania ubocznego produktu powstajacego

® podczas termolizy paneli fotowoltaicznych jako gtéwnego surowca do syntezy zeolitéw, ktore z Rys. 5 Wyniki testu usuwania Hg’ przez zeolit A aktywowany I) 0,1M AgNO;, II) 0,01M AgNO,.

. . Vi O
kolei mozna wykorzystacjako sorbenty Hg .
—o—7Zmiennos¢ efektywnosci usuwania Hg I I) —o—Zmiennos¢ efektywnosci usuwania Hg

Przeprowadzona analiza XRD wykazata obecnosc¢ zeolitu typu A oraz NalP’l. Procentowy udzial —=—Srednie stezenie Hg podczas kalibracji —=—Srednie stezenie Hg podczas Kalibracji
faz krystalicznych $cisle zalezal od stosunku molowego gltéwnych skiadnikéw - Si/Al. Przy
stosunku molowym Si/ Al wynoszacym okolo 2 uzyskano dobrze wyksztalcony zeolit A z
niewielkim udziatem NaP1. Zmniejszajacy sie udzial Al w reakcji spowodowat zmniejszenie iloSci
zeolitu A na korzys$¢ NaPl. Przy najnizszym stosunku molowym Si/ Al (ponizej 0,3)
zaobserwowano wysoka zawarto$¢ fazy amorficznej.
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Aktywacja zeolitu roztworem azotanu srebra zwigkszyta efektywnosé sorpcji Hg'. Najlepszy :
® rezultat (ok. 40 %) uzyskani dla probek aktywowanych 0,1 mol/dm’ AgNO,. Badanie sorpgji Cyld eksperymentn Cyk eksperymentu
o . . . . . oo .
prowadzono w atmosferze argonu, w temperaturze 24°C w celu unikniecia zmian specjacji rteci. Rys. 6 Przebieg cyklu sorpcji Hg’ dla zeolitu A aktywowanego I) 0,1M AgNO,, IT) 0,01M AgNO.,
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