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Bakgrund

Regeringsuppdrag Energimyndigheten 2023-2024 LANK \ I /

Nu ett Policylabb finansierat av Energimyndighetens \\ p— P 4
program Framtidens elsystem ~ /7 N\ -
— Solpaneler och vindturbinblad — —
— Ingenjorer (inte bara jag), jurister och deltagande \\

referensrad fran branschen (TACK!!)

— Samarbete med AxFoundation och KTHs projekt
CircSolar - LANK

Idag: Avfallsmangder, Hallbarhetscertifieringar, Cirkulara
materialkedjor, Utmaningar for svensk atervinning.

Alla resultat ar preliminara!

(2]


https://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1855222/FULLTEXT01.pdf
https://www.ri.se/sv/expertisomraden/projekt/sol-vind-policy-innovation-lab-svpi-lab
https://www.axfoundation.se/projekt/cirkulara-solpaneler-circsolar

Solkraftanlaggningar
En massa komponenter - vart fokus ar panelerna

Forsta generationen dominerar helt i Sverige (99 %)

* Solpaneler med celler av kristallint kisel
dominerar helt

* Finns ocksa paneler med tunnfilmsteknologi
(CdTe eller CI(G)S)

« Samt organiska, Gratzel (DSSC), Perovskit,
Tandem m.fl. -> Om nagra ar kan vi ha en liten
andel Perovskit/kisel tandempaneler...

Dessa kommande volymer bor vi forbereda
datainsamling for sa vi far in det ratt fran borjan.




Typisk solcellspanel med celler av kristallint kisel

« Hardat lagjarnglas

* Al-ram

 Inkapslingspolymer (skyddsplast)
» Kisel"wafer” med kontakter
 Inkapslingspolymer (skyddsplast)
« Bakplan (plast eller glas)

» Kopplingsdosa med dioder och
likstromskablar for inkoppling

Ram
Bakplan

Skyddsplast

___Solceller

Héir}_iatglas

Inkapslingspolymer:
vanligast med EVA
polyolefiner blir vanligare.

Bakplan:
oftast fluorerad polymer
kan vara annan polymer eller glas

Kiselsolcellerna:

olika teknologier skiljer lite
(dopning och tunna lager och
etsningar som gor dem effektiva).
Kopplas samman med olika
kontakter (Al, Ag, Cu, ITO etc.)
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Avfallshierarkin for typisk solpanel (kiselsolceller)

. | . . \ 100% / Forebyggande

PREPARING FOR RE-USE ™ 0% Forberedelse for ateranva ndning
RECYCLING Materialétervinning Metall
RECOVERY Annan atervinning Plast. kisel

(till exempel energiatervinning)

Bortskaffande, deponi Glas

DISPOSAL

Preventing waste is the preferred option, and sending waste to landfill Férebygga nde ”100%"?
hould be the last . o . . .
STE R SR S Dagens solpaneler har lang livstid for att vara

elektronik: >30 ar?

Bild: EU:s lagstiftning om avfallshantering, https://eur-lex.europa.eu/SV/legal-
content/summary/eu-waste-management-law.html, atkomst 2023-10-23

Solcellerna, kislet, utgdr ca 4% av vikten.

RI.
S


https://eur-lex.europa.eu/SV/legal-content/summary/eu-waste-management-law.html
https://eur-lex.europa.eu/SV/legal-content/summary/eu-waste-management-law.html

Status for atervinning i Sverige och andra Idnder

Sverige

Producentansvar >50 cm
WEEE - Diverse elskrot

Kan sorteras ut eftersom
solcellspaneler ar stora och
avvikande produkter.

| dagslaget finns ingen dedicerad
anlaggning i Sverige, insamlade
paneler kan skickas till anlaggningar i
Europa

Lonsamhet for dedicerad anlaggning
kan vara 5000 - 10 000 ton per ar

Atervinning i andra linder
» Dedicerade anlaggningar for atervinning av solcellspaneler finns i

t.ex. Tyskland och Frankrike, Italien, Sydkorea och Japan.
* | stor utstrackning ar det ar foérhallandevis "grov” atervinning det
ror sig om (Al-ram, Cu-kablar, laminatkross) men hogeffektiva

metoder som kan separera och atervinna material mer hogvardigt

finns i piloter och pa forskningsstadium.

LD
5
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Kapacitet [GWp]

Framtida avfallsvolymer i Sverige (utifrdn scenario)

Avfall

Installerad kapacitet

—Historisk kapacitet
——S-kurva

——EM: lagre elektrifiering
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Utgar fran ett antal antaganden om panelernas egenskaper
Installerad effekt efter 2023 f6ljer anpassningar och scenarier.

Antar att sannolikheten for att bli avfall ar fordelad enligt foljande: 1 % ar 1,

v

10 % repowering, 89 % teknisk livslangd. Beror pa en mangd saker...

Mellan rod och bla linje. Med 10 % repowering 3-9 tusen ton per ar 2030! -
en dedicerad anlaggning! (tidigare sagt ~2048 och gott om tid)

Andel som blir avfall [%]
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Vidare analys framtida avfallsvolymer

Sverige

16000

—S-kurva

14000 |_._._ Lagre elektrifiering

12000 r repowering ar 10
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4000 | e

Ackumulerat avfall till 2090 [kton]

2000 _-- E——_—y L =TT __..__.._----—

0 20 40 60 80 100
Repoweringandel [%]

Om vi varierar andelen repowering paverkas
tidpunkten och volymerna avsevart!

Ackumulerat 2090 och 2050
S-kurva: fran 4 till 16 miljoner toni Sverige ar 2090
0,3 - 4,5 miljoner ton ar 2050

Lagre elektrifiering: 1,5 till 5 miljoner ton
0,15 - 1,2 miljoner ton ar2050

Avfall massa [kton/ar]

Norden
25 ; .
Sverige
20 ﬁz:éneark 10 % repowering ar 10
Finland
15+
10 // ..\.‘-\
/ \
]\
5} / _
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Ar
| Norden ligger Sverige och Danmark langt

fore Finland och Norge (2023)

Obs. inget scenario utan bara historiskt
installerad effekt, darfér mindre volymer. Vad
hander framat?

Mojliga samarbeten kring atervinning:
Geografi och relationer?
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Vad ar cirkulart?
Cirkulart

Tillverkning : b
i Kina
sg=se=z Tillverkning LEnProdukteykel
e En produktcykel var?

Tillverkning EEEEEE
iKina Ssss==s

A Tillverkning 7 ?
i Sverige

|If\/|aterialkvalitet och tillganglighet Vi behover veta vad som finns
orsamras generellt i processen. i panelerna.
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Cirkulara aspekter av produktcertifieringar for
solcellspaneler

<
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3 S 2s| 5 g .

& | @ [@ 5| 3 | Certifierade fabrikat
Certifiering I N (fi = == (antal modulserier och niva)
EPEAT X X X X  Q-Cells (2 brons),
(NSF/ANSI 457) First Solar (2 silver)
Cradle2Cradle X X X X  Maxeon (3 brons; 7 silver),

Solarwatt (10 silver),
Solitek (1 guld)

«  Hittat tva olika markningar som anvands - olika nivaer (transparens, prestanda)

« EPD:er finns men tacker inte cirkulara aspekter, en IEC méarkning ar pa gang men inte klar, liksom ecodesign
«  Aven projekt om cirkularitetsindex och digitala produktpass - inte framme &n!

*  Viarbetar med mer ingdende analys av cirkuldra aspekter

»  Slutsats: Markningar finns, men marknadsgenomslaget idag ar mycket begransat

Prelimindra resultat
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Nagra tankar

Scenarier och utveckling ar osdker pa grund av en mangd faktorer (handel, geopolitik,
satsningar, teknikutveckling, m.m.) Paverkar volymer!

Tekniksprang - paverkar nog inte atervinningstekniker i sa stor utstrackning
Behovs anvandningsomraden for atervunna material - vardekedjor!

Finns intresse och eller incitament for att transportera material tillbaka till
produktionssite? Kostnad och hinder for transporter?

Ska det finnas dedicerad solpanelsatervinning i Sverige? Internationella samarbeten och
hur skulle det kunna se ut?

Hur kan policys eller regelverk paverka forutsattningar for repowering - positivt /negativt?
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Foto:

C. Wasterlid

Sammanfattningsvis

Solkraft ar ett forhallandevis nytt kraftslag

— men utvecklingen gar mycket fort och vi kan i relativ
nartid forvanta oss avsevarda avfallvolymer

Solcellspaneler ar skiktade multimaterial som &r svara att
separera

— mendet finns mindre dedicerade anldaggningar
utomlands,

— och hogeffektiv materialdtervinning finns pa
forskningsniva

Det ar finns tid att etablera storskaliga |6sningar
— menden ar knapp och planering for det maste ske nu,

— Vardekedjor for avsattning maste sakras for att fa
|6bnsamhet

Diskussioner och arbete pagar i Policylabbet
— Vilka ar de viktigaste knutarna att 16sa

— Vilka trender ar avgérande och pa vilka satt?
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Tack! Fragor?

Mattias Lindh

Enhet: Hallbar resursomvandling
Mobil: 073-031 86 97

E-post: mattias.lindh@ri.se

Monter: AB7:45
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