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Recykling wyeksploatowanych komponentdw technicznych odnawialnych zrédet energii oraz akumulatoréw
pojazddéw elektrycznych jako element transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym

1. STRESZCZENIE

Wobec rosnacej ilosci instalacji OZE dziatajgcych na rynku i dynamicznego wzrostu liczby pojazdéw
elektrycznych recykling wyeksploatowanych komponentéw technicznych instalacji OZE oraz
akumulatoréw do pojazddéw elektrycznych staje sie zagadnieniem coraz bardziej istotnym. Zjawisko
to ma charakter globalny, przy czym jego znaczenie i nasilenie w Polsce bedzie przesuniete w czasie
wzgledem krajéw Europy Zachodniej o kilka lat. Wynika to z pdZzniejszego wzrostu i nizszej wartosci
krajowego rynku OZE i elektromobilnosci. Opdznienie rozwoju rynku sitowni wiatrowych i paneli
fotowoltaicznych to ok. 10 lat, wielko$¢ rynku — kilkukrotnie mniejsza niz w wiodgcych w branzy
OZE krajach; liczba zarejestrowanych pojazdéw elektrycznych — kilka tysiecy — znikoma w
poréwnaniu z 5,6 min pojazdéw elektrycznych na s$wiecie i setkami tysiecy tych pojazdéw
zarejestrowanych w krajach stawiajgcych na elektromobilnosé.

W krajach przodujgcych w zakresie wykorzystania odnawialnych Zrédet energii i elektromobilnosci
zauwazono juz problem gwattownego narastania potencjalnej ilosci odpadéw z instalacji OZE i
pojazdéw elektrycznych. W zwigzku z tym podejmowane sg na Swiecie pierwsze proby
usystematyzowania rynku recyklingu i zamkniecia cyklu wykorzystania surowcéw — tworzone sg
pierwsze przemystowe instalacje odzysku surowcéw wtdérnych z akumulatoréw do pojazdéw
elektrycznych, paneli fotowoltaicznych, przetwarzane sg kompozyty uzywane do budowy sitowni
wiatrowych; czesciowo zuzyte akumulatory do pojazdow elektrycznych znajdujg nowe
zastosowanie lub sg regenerowane. Wprowadzane s3 regulacje prawne utatwiajgce sledzenie
Sciezki zycia instalacji OZE czy akumulatoréw do pojazddéw elektrycznych. Dofinansowywane sg
badania w zakresie poprawy efektywnosci recyklingu.

Réwniez w Polsce konieczne wydaje sie, w Swietle przeprowadzonych analiz, podjecie dziatan
utatwiajgcych monitorowanie rynku odpaddéw z OZE i elektromobilnosci (i monitorowanie skali
problemu), zwiekszajacych poziom recyklingu, a tym samym bezpieczenistwo srodowiskowe, oraz
wspierajgcych rozwdj rodzimych innowacyjnych, efektywnych technologii recyklingu odpadoéw.
Takie dziatania nalezy podjac¢ juz dzis. Wprawdzie obecnie ilos¢ odpaddw tego typu w Polsce jest
mata lub nawet znikoma (jak to jest w przypadku akumulatoréw do pojazdéw elektrycznych) — ale
w najblizszych 10-20 latach spodziewac sie mozna dynamicznego wzrostu wielkosci odpadow do
przetworzenia — do kilku — kilkudziesieciu tysiecy ton rocznie kazdego z kluczowych rodzajéw
odpadow (sitownie wiatrowe, panele fotowoltaiczne, akumulatory do pojazdéw elektrycznych).
Rozwijane w Polsce innowacyjne technologie przetwarzania odpaddéw bedg tez z pewnoscig cieszyty
sie zainteresowaniem na Swiecie i mogg stac sie polskg innowacyjng specjalnoscia.

Polska jest obecnie zdecydowanie na samym poczatku drogi w kierunku gospodarki o obiegu
zamknietym w zakresie recyklingu komponentdw technicznych instalacji OZE oraz akumulatoréw
do pojazdéw elektrycznych. Jak wynika z przeprowadzonych badan literaturowych, rozméw w
ramach wywiadow pogtebionych z ekspertami, pracownikami naukowymi, paneli eksperckich —
zagadnienie to ma obecnie nikte znaczenie w praktyce gospodarczej i w sferze naukowo-badawczej.
Polska nie jest obecnie przygotowana na wzrost zapotrzebowania na ustugi specjalistycznego
recyklingu w tym zakresie. Na polskim rynku obecnie:

= dziata jedna instalacja i jeden podmiot przetwarzajgcy materiaty kompozytowe z sitowni
wiatrowych; czesé odpadow jest przetwarzana (niezgodnie z zasadami ochrony Srodowiska)
poprzez ich rozdrabnianie i mieszanie z gruzem i gruntem;
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= czesci paneli fotowoltaicznych takie jak aluminiowe ramy oraz szkto przetwarzane sg w
tradycyjnych zaktadach zajmujgcych sie recyklingiem metali i szkta, zas moduty krzemowe
z paneli sg w chwili obecnej sktadowane na wysypiskach i tylko nieliczne poddawane s3
recyklingowi w instalacjach badawczych; istnieje jeden podmiot wyspecjalizowany w
recyklingu paneli fotowoltaicznych, jednak w procesie recyklingu nie jest odzyskiwany
krzem — moduty fotowoltaiczne s3 mielone i dodawane do kompozytéw; opracowano
natomiast proces catosciowego recyklingu paneli PV, bedzie on przypuszczalnie wdrazany
na skale przemystowg w najblizszych latach;

= nie istniejg podmioty przetwarzajgce akumulatory niklowo-jonowe, stosowane
powszechnie w pojazdach elektrycznych; akumulatory te sg jedynie magazynowane na
terenie Polski przed transportem do innych krajow, w ktérych mogg by¢ regenerowane lub
recyklingowane; sam proces magazynowania i transportu nie jest realizowany w sposéb
wiasciwy — sg traktowane jak odpady zmieszane o kodzie 16 06 05, co powoduje ryzyko ich
mechanicznego uszkodzenia i pozaru; badania w zakresie recyklingu akumulatorow
realizowane sg przez jedng grupe rodzimych podmiotow.

Obecnie eksperci branzowi, pracownicy naukowi zaktadajg mozliwos¢ wzrostu zdolnosci
przetwdrczych recyklingu w OZE i elektromobilnosci gtéwnie przez implementacje gotowych
rozwigzan na rynek polski, chociaz w kraju sg rozwijane innowacyjne technologie recyklingu.
Wspomnie¢ tu mozna o: przetwarzaniu kompozytéw z sitowni wiatrowych na granulat i jego
wykorzystaniu do produkcji gotowych wyrobéw budowlanych — Thornmann Recycling Sp. z 0.0,;
opracowywanej technologii recyklingu akumulatoréw litowo-jonowych rozwijanej przez PTH
Technika Sp. z 0.0. wspdlnie z Instytutem Metali Niezelaznych w Gliwicach; technologii catkowitego
recyklingu paneli PV opracowanej na Politechnice Gdanskiej i przygotowywanej do wdrozenia na
skale przemystowa.

Koniecznos$¢ rozwoju potencjatu recyklingu w OZE i elektromobilnosci w Polsce wydaje sie byé
dzisiaj zagadnieniem — jak wspomniano — nieco odlegtym w czasie, ale jest w ocenie ekspertéw
koniecznos$ciag. W wywiadach i wypowiedziach ekspertéw podkreslana jest koniecznos¢ wzrostu
potencjatu w zakresie przerobu odpadéw OZE i z elektromobilnosci z uwagi na: wysokie koszty
transportu zuzytych odpaddéw (wysoka masa odpaddow w przypadku elementéw sitowni wiatrowych
oraz czesciowo paneli fotowoltaicznych, koniecznos¢ odpowiedniego zabezpieczenia transportu
baterii do pojazdéw elektrycznych, co generuje koszty), prawdopodobnie gwattowny rozwdj
zapotrzebowania na ustugi recyklingu w ciggu najblizszych 5-10 lat, zagrozenie dla srodowiska w
przypadku szybkiego wzrostu ilosci odpaddéw, ktérych sposdb przetworzenia trzeba monitorowac.

Przygotowanie kraju do zagospodarowania znacznie wiekszej ilo$ci odpaddw nowego typu niz
obecnie i dostosowanie potencjatu przetwodrczego krajowych instalacji recyklingu (lub potencjatu i
jakosci bazy magazynowej oraz procesdow bezpiecznego transportu) wigze sie z koniecznoscig
pokonania szeregu barier organizacyjnych, prawnych, finansowych, technologicznych.

Za najwazniejsze bariery rozwoju systemu recyklingu uznaje sie:

= niewielkie zapotrzebowanie na recykling w OZE i elektromobilnos$ci obecnie — co powoduje
brak rynkowych bodzcéw do podejmowania prac badawczo-rozwojowych lub zakupu i
wdrazania gotowych rozwigzan;
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= wysokie koszty prac badawczo-rozwojowych — co w pofaczeniu z koniecznoscig wykazania
sie mozliwoscig komercjalizacji wypracowanych rozwigzan (obecnie, jak wiadomo —
niewielkg) skutecznie hamuje podejmowanie badan zakresie recyklingu komponentéw
technicznych instalacji OZE i akumulatoréw do pojazdéw elektrycznych;

= jstotne naktady inwestycyjne na budowe, zakup linii recyklingu, wdrozenie gotowych
rozwigzan w zakresie recyklingu w OZE i elektromobilnosci — istotna bariera finansowa, co
w powigzaniu z dyskusyjng optacalnoscig prowadzenia tego typu dziatalnos$ci prowadzi
praktycznie do braku jakichkolwiek dziatarh w tym zakresie;

= brak wsparcia organizacyjnego ze strony panstwa w zakresie recyklingu w powigzaniu z
dazeniem do wzrostu udziatu OZE w miksie energetycznym;

= wysokie koszty recyklingu — duza energochtonnos¢ proceséw recyklingu, wysokie koszty
transportu — co istotnie ogranicza optfacalnosé odzysku surowcéw wtérnych;

= nieskutecznos¢ systemu kar za niewtasciwe zagospodarowanie odpadéw - kary o wartosci
od 1 tys. do 1 min zt sg ustalane przez WIOS w drodze decyzji administracyjnej, ktéra moze
by¢ podejmowana przez zbyt dtugi czas, wysokos¢ kar w ocenie ekspertéw jest czesto
niewspoétmierna do zagrozenia srodowiska i potencjalnych kosztéw dla srodowiska;

= w przypadku akumulatoréw — brak osobnych regulacji prawa dla odpadéw z baterii litowo-
jonowych, brak wydzielonego kodu odpaddéw - baterie litowo-jonowe s3 obecnie
traktowane jako odpady zmieszane w kodzie 16 06 05; powoduje to szereg negatywnych
efektdw na rynku: od braku mozliwosci zidentyfikowania liczby odpadéw wytwarzanych w
Polsce, przez utrudnienia w zakresie prowadzenia dziatalnosci recyklingowej, po istotne
zagrozenia dla ludzi i sSrodowiska w procesie magazynowania, transportu odpadéw — jesli
odpady te nie sg zidentyfikowane jako oddzielna grupa, nie jest konieczne wdrazanie
szczegOlnych zasad postepowania z nimi—co w przypadku baterii litowo-jonowych oznacza
ryzyko zanieczyszczenia Srodowiska, pozaréw, utraty zdrowia i zycia;

= zmiennos$¢ stanowionego prawa w Polsce — przedsiebiorcy nie podejmujg dziatan z
kilkuletnim wyprzedzeniem (a taki horyzont czasowy jest realny w przypadku badanego
obszaru), poniewaz niestabilne prawo w Polsce oznacza dla nich duze ryzyko angazowania
Srodkow finansowych i czasu w przedsiewziecia, ktorych komercjalizacja moze nie dojs¢ do
skutku; z doswiadczenia przedsiebiorcéw w branzy wynika, ze poczynione przygotowania
w zakresie prowadzenia nowej dziaftalnosci, nawet w przypadku rynkéw bardzo
obiecujgcych, mogg zostac zniweczone przez wprowadzenie niekorzystnych przepiséw w
krétkim okresie;

= brak celowanego dofinansowania dla podmiotdw dziatajgcych w obszarze recyklingu OZE i
elektromobilnosci — wprawdzie istnieje juz obecnie mozliwos¢ dofinansowania prac
badawczo-rozwojowych w recyklingu w obszarze OZE i elektromobilnosci, jednak
koniecznos$é¢ komercjalizacji wypracowanych rozwigzan na dopiero powstajgcym rynku
skutecznie ogranicza mozliwosé pozyskania dotacji na badania;

= duzy potencjat strony silnych koncernéw zagranicznych posiadajgcych technologie
przetwarzania odpaddéw — szczegdlnie dotyczy elektromobilnosci i baterii litowo-jonowych
— mozliwos$¢ szybkiej ekspansji podmiotow zagranicznych na rynek skutecznie hamuje chec
wejscia w sektor recyklingu w OZE i elektromobilnosci przez mniejsze rodzime firmy;
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= zbyt niskie naktady na badania i rozwéj — naktady na B+R sg zbyt mate w Polsce w ujeciu
ogélnym, dotyczy to tym bardziej sektora, ktéry jest perspektywiczny z komercyjnego
punktu widzenia, ale jeszcze obecnie niewielki w ujeciu wartosciowym, a szanse
komercjalizacji rozwigzan — obecnie mate; poszukiwanie nowych metod przetwarzania
odpadéw z OZE i elektromobilnosci wymaga zaangazowania wiekszych s$rodkéow w
dziatalno$¢ B+R.

Z przeprowadzonego badania wynika, ze wiekszos¢ z wymienionych barier moze zostac
zniwelowana, a Polska ma szanse nie tylko przygotowad sie na konieczno$¢ zagospodarowania
zwiekszonej ilosci odpadéw w kraju, ale tez sta¢ sie globalnym dostawcg efektywnych,
innowacyjnych rozwigzan w zakresie recyklingu paneli fotowoltaicznych, akumulatoréw litowo-
jonowych czy kompozytéow szklanych i weglowych. Mozliwe dziatania, ktére mogg prowadzi¢ do
stworzenia skutecznego systemu recyklingu komponentéw technicznych instalacji OZE i
akumulatoréw do pojazdow elektrycznych, to w ocenie zespotu badawczego i ekspertéw:

= poprawa jakosci systemu gospodarki odpadami — monitorowania odpadow, ich recyklingu,
poprzez np.:

wydzielenie baterii litowo-jonowych jako oddzielnego rodzaju odpaddéw z
odrebnym kodem,

— precyzyjne uregulowanie i egzekwowanie sposobéw przetwarzania kompozytéw
stosowanych do budowy topat sitowni wiatrowych,

— stworzenie rozwigzan obligujacych wtasciciela instalacji OZE do jej pdZniejszego
przekazania do utylizacji,

— budowe systemu finansowania sektora recyklingu w OZE i elektromobilnosci
opartego na opfatach produktowych, z uwzglednieniem koniecznosci zachowania
systemu zachet dla inwestujgcych w odnawialne Zrédta energii (koszty opfat
pouzytkowych nie mogg by¢ zbyt wysokie w stosunku do zachet finansowych do
inwestowania);

— na szczeblu administracji panstwowej — powigzanie planu recyklingu odpaddéw z
OZE z planami dofinansowania budowy instalacji odnawialnych zrédet energii;

= stworzenie i utrzymywanie zachet do inwestowania w OZE i elektromobilno$¢ — ale w
potaczeniu z zachetami do wtasciwego recyklingu po okresie uzytkowania i wskazaniem
ryzyka (finansowego, prawnego) w przypadku braku odpowiedniego zagospodarowania
odpaddéw pouzytkowych;

= przeprowadzenie kampanii edukacyjnych dotyczacych koniecznosci wtasciwego recyklingu
komponentow OZE, akumulatoréw;

= celowane wsparcie finansowe prac badawczo-rozwojowych w formie dotacji, przeznaczone
wytacznie dla sektora recyklingu OZE i w elektromobilnosci (np. w formie poddziatan
programow operacyjnych lub konkurséw); w przypadku wsparcia bezzwrotnego wziecie
pod uwage, oprécz mozliwosci komercjalizacji, rowniez aspektow Srodowiskowych,
energetycznych, spotecznych i finansowych proceséw przemystowych zagospodarowania
pouzytkowego komponentéw OZE i akumulatorow;
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= wsparcie finansowe w formie pozyczek preferencyjnych i gwarancji na wdrozenie
rozwigzan na skale przemystowsg;

= uproszczenie procedur zwigzanych z pozyskiwaniem dofinansowania zwrotnego i
bezzwrotnego na realizacje inwestycji w badanym obszarze;

= wprowadzenie ulg podatkowych dla podmiotéw dziatajgcych w opisywanym w niniejszym
badaniu sektorze;

= dziatania na szczeblu ministerialnym zmierzajgce do pozyskania duzego zagranicznego
inwestora zainteresowanego wdrozeniem wypracowanych, rodzimych innowacyjnych
rozwigzan w zakresie recyklingu;

= stworzenie wytycznych i rozwigzan prawnych, technicznych w zakresie postepowania ze
zuzytymi komponentami, maksymalizujgcych ich wykorzystanie (np. przeznaczenie
zuzytych akumulatoréw z pojazdéw elektrycznych do budowy duzych lub lokalnych
(domowych) magazynow energii zwiekszajgcych efektywnosé wykorzystania OZE).

Pokonanie barier prawnych, finansowych, organizacyjnych, administracyjnych, instytucjonalnych w
rozwoju rynku zwigzanego z recyklingiem wyeksploatowanych komponentéw technicznych
odnawialnych Zrédet energii oraz akumulatoréw pojazdéw elektrycznych pozwoli na ograniczenie
ryzyka znaczgcego wzrostu sktadowanych, nie przetwarzanych odpadéw (w tym odpadéw
niebezpiecznych). Jest tez szansg dla polskich przedsiebiorstw i jednostek naukowo-badawczych na
podjecie skutecznej konkurencji w jednym z najbardziej perspektywicznych sektoréw gospodarki
Swiatowe;.
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ABSTRACT

In the face of the growing number of renewable energy installations operating on the market and
the dynamicincrease in the number of electric vehicles, recycling of worn out technical components
of renewable energy installations and batteries for electric vehicles is becoming an increasingly
important issue. This phenomenon is global, and its significance and severity in Poland will be
shifted in time relative to Western European countries by several years. This is due to the later
growth and lower value of the domestic RES and electromobility market. The development of the
wind power plant and photovoltaic panels market is delayed by about 10 years, the size of the
market - several times smaller than in the leading countries in the renewable energy sector; the
number of registered electric vehicles - several thousand - negligible compared to 5.6 million
electric vehicles worldwide and with the number of registered vehicles in countries focusing on
electromobility.

In the leading countries in the field of the use of renewable energy sources and electromobility, the
problem of a rapid increase in the potential amount of waste from RES installations and electric
vehicles has already been noticed. Therefore, the first attempts are being made in the world to
systematize the recycling market and close the raw materials utilization cycle - the first industrial
installations for the recovery of secondary raw materials from batteries for electric vehicles,
photovoltaic panels are being created, the composites used for building wind farms are processed;
partially used batteries for electric vehicles are finding new use are or regenerated. Legal
regulations are introduced to facilitate tracking the life path of renewable energy installations or
batteries for electric vehicles. Research is being funded to improve recycling efficiency.

Also in Poland, in the light of the analyses carried out, it seems necessary to take measures to
facilitate monitoring of the RES waste and electromobility market (and monitoring the scale of the
problem), increasing the level of recycling, and thus environmental security, and supporting the
development of native innovative, effective waste recycling technologies. Such action should be
taken today. Although currently the amount of this type of waste in Poland is small or even
negligible (asitis in the case of batteries for electric vehicles) - but in the next 10-20 years a dynamic
increase in the volume of waste for processing can be expected - up to several - tens of thousands
of tons per year from key types of waste (wind farms, photovoltaic panels, batteries for electric
vehicles). Innovative waste treatment technologies developed in Poland will also certainly focus
interest of the world and may become a Polish innovative specialty.

Poland is now definitely at the very beginning of the road towards a circular economy in the scope
of recycling technical components of renewable energy installations and batteries for electric
vehicles. According to literature studies, in-depth interviews with experts, academics, and expert
panels - this issue is currently of little importance in economic practice and in the scientific-research
sphere. Poland is currently not prepared for an increase in demand for specialist recycling services
in this area. Currently on the Polish market:

= one installation and one entity processing composite materials from wind power plants
operates; part of the waste is processed (contrary to the principles of environmental
protection) by shredding it and mixing it with debris and soil;

= parts of solar panels such as aluminium frames and glass are processed in traditional metal
and glass recycling plants, while silicon modules from panels are currently stored in landfills
and only a few are recycled in research installations; there is one entity specializing in the
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recycling of solar panels, but silicon is not recovered in the recycling process - the solar
modules are ground and added to the composites; while the process of overall recycling of
PV panels has been developed, it will probably be implemented on an industrial scale in the
coming years;

= there are no entities processing nickel-ion batteries commonly used in electric vehicles;
these batteries are only stored in Poland before being transported to other countries where
they can be regenerated or recycled; the storage and transport process itself is not carried
out properly - they are treated as mixed waste with code 16 06 05, which causes the risk of
mechanical damage and fire; research in the field of battery recycling is carried out by one
group of native entities

Currently, industry experts and researchers assume the possibility of increasing the recycling
capacity in renewable energy and electromobility mainly through the implementation of ready
solutions on the Polish market, although innovative recycling technologies are being developed in
the country. Mention may be made here of: processing composites from wind power plants into
granules and its use in the production of finished construction products - Thornmann Recycling Sp.
z 0.0.; the technology of recycling lithium-ion batteries developed by PTH Technika Sp. z o.o.
together with the Institute of Non-Ferrous Metals in Gliwice; technology for the complete recycling
of PV panels developed at the Gdansk University of Technology and prepared for implementation
on an industrial scale.

The need to develop the potential for recycling in renewable energy and electromobility in Poland
seems to be a problem today - as mentioned - a bit distant in time, but is, according to experts, a
necessity. Experts' interviews and statements emphasize the need to increase the potential for
processing waste from renewable energy sources and electromobility due to: high costs of waste
transport (high weight of waste in the case of wind power plant components and partly
photovoltaic panels, the need to properly secure the transport of batteries to electric vehicles,
which generates costs), probably a sharp increase in the demand for recycling services in the next
5-10 years, a threat to the environment in the event of a rapid increase in the amount of waste that
needs to be monitored.

Preparing the country to manage a much larger amount of new waste than at present and adjusting
the processing potential of domestic recycling installations (or the potential and quality of the
storage base and safe transport processes) is associated with the need to overcome a number of
organizational, legal, financial and technological barriers.

The most important barriers to the development of the recycling system are:

= |ow demand for recycling in renewable energy and electromobility at present - which
results in the lack of market incentives for undertaking research and development works
or purchasing and implementing ready solutions;

= high costs of research and development - which, combined with the need to demonstrate
the possibility of commercialization of the developed solutions (currently, as it is known -
low) effectively inhibits undertaking research on the recycling of technical components of
renewable energy installations and batteries for electric vehicles;
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= significant investment outlays for the construction, purchase of a recycling line,
implementation of ready solutions in the field of renewable energy and electromobility - a
significant financial barrier, which in connection with the questionable profitability of
conducting this type of activity leads to practically no actions in this area;

= lack of organizational support from the state in terms of recycling in connection with the
desire to increase the share of renewable energy in the energy mix;

= high recycling costs - high energy consumption of recycling processes, high transport costs
— which significantly limits the profitability of recycling of materials;

= ineffectiveness of the system of penalties for improper waste management - fines in the
amount of PLN 1,000 up to PLN 1 million are set by VIEP by way of an administrative
decision that may be taken for too long, the amount of penalties in the opinion of experts
is often disproportionate to the threat to the environment and potential costs for the
environment;

= inthe case of batteries — no separate legal regulations for waste from lithium-ion batteries,
no separate waste code - lithium-ion batteries are now treated as mixed waste in code 16
06 05; this causes a number of negative effects on the market: from the inability to identify
the amount of waste generated in Poland, through difficulties in conducting recycling
activities, to significant risks to people and the environment in the process of storage and
transport of waste — if this waste is not identified as a separate group, it is not necessary to
implement specific rules for dealing with them - which in the case of lithium-ion batteries
means the risk of environmental pollution, fires, loss of health and life;

= changeability of law in Poland - entrepreneurs do not take action several years in advance
(and this time horizon is probable in the case of the area under study), because unstable
law in Poland means for them a high risk of engaging financial resources and time in
undertakings that commercialization may not occur as effective; experience from the
industry shows that the preparations made in the conduct of new business, even in the
case of very promising markets, can be undermined by introducing unfavorable regulations
in the short term;

= no targeted funding for entities operating in the field of renewable energy and
electromobility - although it is now possible to finance research and development works in
recycling in the field of renewable energy and electromobility, the need to commercialize
the solutions developed in the emerging market effectively limits the possibility of
obtaining research subsidies;

= great potential of strong foreign concerns possessing waste processing technologies -
especially applies to electromobility and lithium-ion batteries - the possibility of rapid
expansion of foreign entities to the market effectively inhibits the desire to enter the
recycling sector in renewable energy and electromobility by smaller domestic companies;

=  too low expenditure on research and development —outlays on R&D are too smallin Poland
in general, this applies even more to the sector which is promising from a commercial point
of view, but still small in value and the chances of commercialization of solutions - currently
small; searching for new methods of processing waste from renewable energy sources and
electromobility requires the involvement of larger resources in R&D.
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The study shows that most of the barriers mentioned above can be levelled, and Poland has the
chance not only to prepare for the need to manage the increased amount of waste in the country,
but also to become a global supplier of effective, innovative solutions in the recycling of solar
panels, lithium batteries ionic or glass and carbon composites. According to the research team and
experts, possible actions that can lead to the creation of an effective recycling system for technical
components of RES installations and batteries for electric vehicles:

= improving the quality of the waste management system - monitoring waste, recycling it,
e.g. through:

— distinction of lithium-ion batteries as a separate type of waste with a separate
code,

— precise regulation and enforcement of processing methods for composites used to
build wind turbine blades,

— creation of solutions obliging the owner of a renewable energy installation for its
disposal once inoperative,

— building a financing system for the renewable energy and electromobility sector
based on product fees, taking into account the need to maintain a system of
incentives for investors in renewable energy sources (costs of post-use charges may
not be too high compared to financial incentives to invest);

— atthelevel of state administration - linking the renewable waste recycling plan with
the co-financing plans for the construction of renewable energy installations;

= creating and maintaining incentives to invest in renewable energy and electromobility - but
in combination with incentives for proper recycling after a period of use and indication of
risks (financial, legal) in the absence of proper management of post-use waste;

= conducting educational campaigns on the need for proper recycling of RES components and
batteries;

= targeted financial support for research and development in the form of subsidies, intended
solely for the renewable energy recycling sector and in electromobility (e.g. in the form of
sub-measures of operational programs or competitions); in the case of non-returnable
support, taking into account, in addition to the possibility of commercialization, also
environmental, energy, social and financial aspects of industrial processes of post-use
management of renewable energy components and batteries;

= financial support in the form of preferential loans and guarantees for the implementation
of solutions on an industrial scale;

= simplification of procedures related to obtaining repayable and non-returnable co-
financing for the implementation of investments in the studied area;

= introduction of tax reliefs for entities operating in the sector described in this study;

= actions at the ministerial level aimed at acquiring a large foreign investor interested in
implementing developed, native, innovative recycling solutions;
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= creation of guidelines and legal and technical solutions in the field of handling used
components, maximizing their use (e.g. the purpose of used batteries from electric vehicles

for the construction of large or local (home) energy storage increasing the efficiency of
renewable energy use).

Overcoming legal, financial, organizational, administrative and institutional barriers in the
development of the market associated with the recycling of depleted technical components of
renewable energy sources and batteries of electric vehicles will reduce the risk of a significant
increase in stored, unprocessed waste (including hazardous waste). It is also an opportunity for
Polish enterprises and scientific and research units to undertake effective competition in one of the
most promising sectors of the world economy.
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2. CEL BADANIA | PRZYJETA METODYKA

2.1. Tio badania

Zmiany klimatu to obecnie jedno z najpowazniejszych zagrozen Srodowiskowych, spotecznych i
ekonomicznych stojgcych przed ludzkoscig. Ocieplanie sie klimatu nie ulega watpliwosci, a jego
potencjalne negatywne skutki mogg by¢ dla nas katastrofalne. Konieczno$¢ zahamowania zmian
klimatycznych to jedno z najwazniejszych wyzwan stojgcych obecnie przed spoteczenstwem i
rzagdami panstw.

W realizacji dziatan na rzecz ochrony srodowiska, klimatu i ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych
przoduje Unia Europejska. Panstwa cztonkowskie UE ustality jako wigzacy wspdlny cel osiggniecie
udziatu odnawialnych zrédet energii w catosci zuzycia energii w Unii Europejskiej na poziomie 20%
w 2020 r. oraz 32% w 2030 r. Jednym z najbardziej istotnych dziatan podejmowanych przez
poszczegdblne kraje cztonkowskie jest zwiekszanie produkcji energii w instalacjach OZE oraz wzrost
udziatu nisko- i zeroemisyjnych srodkéw transportu. Wzrost udziatu OZE w ilosci wykorzystywanej
energii oraz zwiekszenie liczby niskoemisyjnych srodkdw transportu umozliwia ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych oraz substancji szkodliwych.

Proces zastepowania energii nieodnawialnej energig ze zrédet odnawialnych w UE od kilkunastu lat
szybko postepuje. W ostatnich latach w UE odnotowano znaczny wzrost wykorzystania energii ze
zrodet odnawialnych — udziat energii ze zrédet odnawialnych w korncowym zuzyciu energii brutto
wzrdst w ostatnich latach niemal dwukrotnie, z okoto 8,5% w 2004 r. do 17,0% w 2016 r. Produkcja
podstawowa energii ze Zrodet odnawialnych w UE-28 wyniosta w 2016 r. 211 min ton ekwiwalentu
ropy naftowej (toe). llos¢ energii ze zrodet odnawialnych wytworzonej w UE-28 zwiekszyta sie
ogdtem o0 66,6% w latach 2006—2016, co odpowiada $redniemu wzrostowi o 5,3% rocznie.

Najwazniejszym zrédtem energii odnawialnej w UE-28 w 2016 r. byto drewno i pozostate biopaliwa
state, oraz odpady odnawialne — 49,4% produkcji podstawowej z OZE. Kolejnymi Zzrédtami energii
odnawialnej s3: energia wodna (14,3%), energia wiatrowa (12,4%), energia stoneczna (6,3%) oraz
energia geotermalna (3,2%). Istotnym dla badania zmian na rynku energii jest znaczacy wzrost
udziatu zrédet energii innych niz biomasa i energia wodna w ciggu ostatnich 20-30 lat. Podczas gdy
biomasa stata i energia wody odpowiadaty w 1990 r. za 91,5% wytworzonej energii z OZE, to w 2016
r. ich udziat zmniejszyt sie do 59,3%. Znaczgco wzrosta natomiast ilo$¢ instalacji wiatrowych oraz
solarnych oraz ich udziat w produkcji energii z OZE.
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Rysunek 1. Produkcja energii elektrycznej ze Zzrédet odnawialnych brutto, UE-28, 1990-2016
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Instalacje wiatrowe oraz solarne majg ograniczony techniczny okres zycia, wynoszgcy — biorac pod
uwage konieczno$¢ zachowania sprawnosci dziatania na poziomie co najmniej 80% wartosci
poczatkowej — ok. 20-30 lat. Szybko rosngca ilos¢ eksploatowanych instalacji poczawszy od
poczatku XXI wieku — w ciggu ostatnich 20 lat — skutkowaé bedzie w niedalekiej perspektywie
wzrostem ilosci odpadéw z instalacji wymagajacych przetworzenia.

Pod koniec 2017 r. skumulowana moc w instalacjach fotowoltaicznych na catym swiecie wyniosta
blisko 400 GW, a szacuje sie, ze do 2050 r. wartos¢ ta wzrosnie nawet do 4500 GW. W 2017 r. we
wszystkich panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej odnotowano tgcznie 5,4 GW nowej mocy
zainstalowanej w fotowoltaice. Zaktadajgc, ze srednia moc jednego panelu wynosi 300 W, jedynie
w 2017 roku na obszarze UE zainstalowano 18 min nowych paneli, ktérych srednia trwatos¢ wedtug
producentéw wynosi 25 lat. Nie liczac tych, ktére pojawity sie na rynku w poprzednich latach, w
ciggu nastepnych 20-30 lat, przybedzie 18 min zuzytych paneli rocznie. Do 2050 r. odpady z branzy
fotowoltaicznej osiggng mase 78 min t.! Konieczne bedzie ich przetworzenie, nie tylko z uwagi na
duzg mase odpaddw, ale tez znaczng zawarto$¢ sktadowych paneli, ktére mogg by¢ wtdrnie
wykorzystane.

Recykling paneli fotowoltaicznych moze by¢ duzym wyzwaniem. Problemem w tym przypadku jest
ztozonos$¢ materiatowa — typowe panele w masie zawierajg ok. 76% szkta, 10% polimeru, 8%
aluminium, 5% krzemu, 1% miedzi i mniej niz 0,1% srebra i innych metali. Sam proces recyklingu
jest wieloetapowy, a przez to skomplikowany — sktada sie obréobki mechanicznej (gniecenie,
rozdrabnianie), chemicznej, termicznej. Przetworzenia nie utatwia fakt, iz panele sg produkowane

1 https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/recykling-przyszloscia-fotowoltaiki-5479.html
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w rdznej technologii, co powoduje czesto konieczno$¢ dostosowania metody recyklingu do
konkretnego produktu. Niemniej jednak wspdtczesny poziom wiedzy technicznej pozwala na odzysk
ponad 95% surowcow, z ktérych budowane sg panele.

W 2018 r. moc elektrowni wiatrowych zainstalowanych w Europie wynosita tgcznie 189 GW (170
GW w farmach lgdowych, a 19 GW w morskich), co stanowito 18,9% mocy zainstalowanej. Moc
zrédet wiatrowych w krajach UE wyniosta 179 GW. Jednoczesnie elektrownie wiatrowe w UE
wyprodukowaty w 2018 r. 362 TWh energii elektrycznej (309 TWh — famy ladowe, 53 TWh — farmy
morskie), co dato im ok. 14 proc. udziatu w konsumpcji energii elektrycznej w krajach Unii. W 2018
r. elektrownie wiatrowe odpowiadajg zatem za istotng czes¢ produkcji energii.

Eksperci wskazujg na fakt, iz po 2020 r. rozpocznie sie na duzg skale proces wymiany sitowni
wiatrowych. Istotny wzrost ilosci elektrowni wiatrowych nastgpit ok. 2000 r., zatem czas
technicznego zycia sitowni ulega koricowi. Wiele sitowni zbudowanych ok. 20 lat temu bedzie w
najblizszych latach wymienianych na bardziej efektywne i cichsze. W Europie dziata ok. 77 tysiecy
elektrowni wiatrowych, z czego okoto 640 zostato roztozonych w 2017 roku. W samej tylko Danii
zlikwidowano 174 turbiny wiatrowe generujgce dotychczas niemal 100 megawatéw mocy. W
zwigzku z tym konieczne bedzie zorganizowanie systemu recyklingu. Dotyczy to rowniez Polski,
gdzie rozwéj sitowni wiatrowych nastgpit nieco pdzniej niz w Europie Zachodniej, ale ilo$¢ instalacji,
wielkos$¢ produkcji oraz coroczny wzrost mocy oraz udziatu w rynku energii sg znaczace —w 2018 r.
produkcja energii w sitowniach wiatrowych stanowita blisko 9% produkowanej energii,
zainstalowana moc wynosita tgcznie 5,9 tys. MW.

Duzym problemem w przypadku sitowni wiatrowych jest konieczno$¢ zagospodarowania
polimerdw zbrojonych wtdknami, ktdre stanowig niezbedny element w produkc;ji fopat wiatrakéw.
O ile ok. 80% masy sitowni wiatrowej to elementy sktadajace sie z betonu i stali (fundament, wieza
wiatrowa) oraz mieszanki stali, zelaza, miedzi i krzemionki (gondola sitowni) — ktére mozna poddac
recyklingowi zgodnie z wymogami gospodarki o obiegu zamknietym, to pozostate 20% masy
stanowig topatki turbin wiatrowych, wykonane z polimeréw zbrojonych wtéknami (Fiber Reinforced
Polymer — FRP). W 1991 roku wykorzystanie tego tworzywa sztucznego wynosito 5 tys. ton, w 2015
roku byto to juz 346 tys. ton. Szacuje sie, ze do 2030 roku w Unii Europejskiej na produkcje
zeroemisyjnej energii z instalacji wiatrowych zuzytych zostanie 4 min ton polimeréw zbrojonych
wtéknami. Proponowane dzi$ metody recyklingu nie rozwigzuja problemu gwattownego wzrostu
ilosci tego typu odpaddéw. Obecnie proponuje sie w tym zakresie:

— przeciwdziatanie — serwis i naprawy fopatek umozliwiajgce ich dtuzsze wykorzystanie;

— ponowne wykorzystanie w innej dziedzinie gospodarki — wytwarzanie np. elementéw matej
architektury, placéw zabaw, mebli, innych tego typu produktédw — problemem sg zbyt niskie
mozliwosci przetworzenia oraz powstajacy w trakcie przetwarzania pyt;

— odzyskiwanie — obrébka chemiczna, termiczna — dzi$ nieoptacalna;

— usuniecie przez sktadowanie i spalanie — nie rozwigzuje problemu, a przy tym jest w wielu
krajach zakazane; dodatkowo nie jest zgodne z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym.

Istotnym problemem moze by¢ rowniez regeneracja i recykling baterii do pojazdéow elektrycznych.
Liczba pojazdéw hybrydowych i elektrycznych na swiecie dynamicznie rosnie. W Polsce udziat
pojazdéw elektrycznych w strukturze pojazdow jest znacznie mniejszy niz w innych krajach
rozwinietych — w pierwszym poétroczu 2019 r. zarejestrowano w kraju tylko 945 egzemplarzy
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elektrycznych samochodéw (bez hybryd plug-in), a ich udziat w sprzedazy samochodéw ogdtem to
0,34%. Udziat noworejestrowanych elektrycznych samochodéw w catosci nowo rejestrowanych
samochoddéw w tym samym okresie w Norwegii wynidst 56,2 procent (I potowa 2018: 46,6 procent),
w Holandii 8,9 procent (3,6 procent), w Chinach 5,1 procent (2,9 procent), w Niemczech 2,6 procent
(1,8 procent), we Francji 2,5 procent (1,8 procent), Wielkiej Brytanii 2,1 procent (2,2 procent) w
USA 1,8 procent (1,4 procent)?. Liczba samochodéw elektrycznych i hybryd plug-in ogétem na
Swiecie jest szacowana na 5,6 min sztuk na koniec 2018 r., przy czym liczba pojazddéw elektrycznych
i hybryd plug-in w Polsce okre$lana byta na ok. 0,62 tys.> W najblizszych latach spodziewa¢ sie
mozna jednak dynamicznego wzrostu polskiego rynku samochodéw elektrycznych, chociazby z
uwagi na wprowadzenie doptat do zakupu nowych pojazdéw (od 2020 r.) czy na nieuniknione
postepowanie rynku krajowego za trendami globalnymi. Szczegdlnie wsparcie finansowe zakupu
pojazdéw elektrycznych oznacza de facto zréwnanie cen pojazdéow elektrycznych z cenami
pojazdéw z silnikami spalinowymi, przy znacznie nizszych kosztach eksploatacji i moze
zdecydowanie wptyngc¢ na strukture zakupdéw pojazdéw. Tym samym ilo$¢ baterii pojazdéw
elektrycznych wymagajgcych regeneracji i recyklingu znaczaco wzrosnie w perspektywie kilku
najblizszych lat.

Wozrost ilosci instalacji OZE i pojazdéw elektrycznych oznacza zatem nie tylko korzysci dla
srodowiska, ale rowniez potencjalne problemy zwigzane z zagospodarowaniem odpaddw po
zakonczeniu okresu eksploatacji. Wobec znaczacej wielkosci i duzej dynamiki rynku OZE oraz
elektromobilnosci koniecznym wydaje sie szybkie podjecie dziatan zmierzajacych do
zorganizowania skutecznego i efektywnego systemu recyklingu odpadéw w energetyce
odnawialnej, szczegdlnie w energetyce stonecznej i wiatrowej, oraz elektromobilnosci.

2.2. Cel badania

Gtéwnym celem niniejszego badania jest zatem dostarczenie wiedzy umozliwiajgcej stworzenie w
Polsce efektywnego i skutecznego systemu gospodarowania odpadami powstajagcymi w sektorze
energetyki odnawialnej i elektromobilnosci.

Prace badawcze — przeprowadzona analiza literatury, badania ankietowe, wywiady z ekspertami,
panele eksperckie — skupione byty przede wszystkim na:

= ustaleniu wielkosci rynku recyklingu instalacji OZE i w elektromobilnosci — obecnie i w
niedalekiej przysztosci;

= okresleniu mozliwosci (dostawcy rozwigzan) i sposobdow (technologia) przetwarzania
zuzytych instalacji OZE oraz baterii do pojazdéw elektrycznych;

= zidentyfikowaniu probleméw wymagajgcych rozwigzania w celu organizacji wydolnego
systemu recyklingu (wobec lawinowo wzrastajgcego zapotrzebowania na ustugi recyklingu)
oraz barier, ktdre mogg powstrzymywac budowe takiego systemu;

= okresleniu skutecznych i jednoczesnie efektywnych sposobdw wsparcia branzy recyklingu
(w tym wsparcia z wykorzystaniem narzedzi perspektywy finansowej UE 2021-2027) — tak,
aby system zagospodarowania odpaddw w OZE i elektromobilnosci w Polsce miat charakter
gospodarki o obiegu zamknietym.

2 https://moto.rp.pl/tu-i-teraz/29120-sprzedaz-aut-elektrycznych-na-swiecie-polska-daleko-w-tyle
3 https://www.electrive.net/2019/02/11/zahl-der-e-fahrzeuge-klettert-weltweit-auf-56-millionen/
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Celami szczegétowymi badania w kontekscie celu gtéwnego oraz powyzej opisanych kluczowych

zagadnien byty zatem:

identyfikacja/przeglad aktualnego stanu wiedzy w zakresie metod recyklingu
wyeksploatowanych komponentdw technicznych odnawialnych zrédet energii (szczegélnie
w zakresie fotowoltaiki i farm wiatrowych) oraz akumulatoréow pojazdéw elektrycznych;

identyfikacja aktualnego stanu krajowych zdolnosci recyklingu wyeksploatowanych
komponentdéw technicznych odnawialnych Zrédet energii oraz akumulatoréw pojazdéw
elektrycznych;

ocena krajowego potencjatu rozwoju zdolnosci recyklingu wyeksploatowanych
komponentéw technicznych odnawialnych Zrédet energii (z uwzglednieniem
komponentéw wytworzonych na potrzeby realizacji projektéw dofinansowanych ze
$rodkéw IX i X osi priorytetowej POIiS 2007-2013 i | osi priorytetowej POIiS 2014-2020) oraz
akumulatordw pojazdéw elektrycznych;

identyfikacja kluczowych barier rozwoju rynku zwigzanego z recyklingiem
wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych Zrédet energii oraz
akumulatoréw pojazdow elektrycznych;

identyfikacja obszaréw wymagajgcych wsparcia publicznego;

wskazanie propozycji rozwigzan, odpowiadajgcych zidentyfikowanym potrzebom, wsparcia
rynku zwigzanego z recyklingiem wyeksploatowanych komponentéw technicznych
odnawialnych zrédet energii oraz akumulatorow pojazdéw elektrycznych, w odniesieniu do
potencjalnego wsparcia w ramach srodkéw perspektywy finansowej na lata 2021-2027;

przedstawienie ryzyka zwigzanego z wdrozeniem zaproponowanych rozwigzan oraz
sposobdw ich minimalizacji.

2.3. Metodyka badania

Badanie sytuacji obecnej i trenddw rozwojowych w zakresie recyklingu wyeksploatowanych

komponentdow technicznych instalacji OZE zostato podzielone na nastepujace zadania ewaluacyjne:

Programowanie badania — raport metodologiczny,
Pozyskanie danych,
Analiza danych,

Podsumowanie badania — raport koricowy.

W | etapie badania dokonano wstepnego rozpoznania probleméw badawczych, w celu konstrukgcji

formularzy wyjsciowych do dalszych badan ewaluacyjnych. W kolejnych czesciach badania

realizowane byty nastepujgce po sobie, powigzane czynnosci, ktdre w schematyczny sposéb

prezentuje ponizszy diagram.

Diagram 1. Nastepstwo realizowanych dziatan w Il etapie badania.

KROK 1: Opracowanie wstepnych hipotez badawczych w oparciu o analize danych wtérnych,
konsultacje z Zamawiajgcym i zespotem ewaluacyjnym

l

Strona | 17

{wroconsult ekovert



Recykling wyeksploatowanych komponentdw technicznych odnawialnych zrédet energii oraz akumulatoréw
pojazddéw elektrycznych jako element transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym

KROK 2: Przeprowadzenie badan CAWI

\ 4
KROK 3: Weryfikacja danych uzyskanych w CAWI przez zespot ewaluacyjny. Wytypowanie

respondentow do badan IDI. Przeprowadzenie analiz.

\ 4
KROK 4: Opracowanie wynikow CAWI, IDI, TDI, analizy danych zastanych, analizy przestrzennej, etc.

A
KROK 5: Weryfikacja wstepnych hipotez badawczych w oparciu o wyniki badania. Przedstawienie

wynikéw badania Zamawiajacemu. Opracowanie rekomendacji

Zrédto: opracowanie wtasne
Niniejsze badanie zostato zrealizowane z wykorzystaniem nastepujgcych metod badawczych:

1. Analiza danych zastanych udostepnionych przez Zamawiajgcego na potrzeby niniejszego
badania lub pozyskanych przez Wykonawce;

2. Panele eksperckie;
3. Prace analityczne (analizy jakosciowe i iloSciowe);
4. Analiza aktualnej literatury naukowej.

5. Badania terenowe: badania ankietowe, wywiady indywidualne Ilub grupowe z
beneficjentami (IDI, TDI, CAWI) i przedstawicielami instytucji zaangazowanych w realizacje
POIS 2007-2013 oraz 2014-2020, realizacje wybranych regionalnych RPO oraz programéw
NFOSIGW.

6. Studia przypadkéw obejmujace wybrane projekty realizowane w POIliS 2014-2020 oraz
pozostatych programach operacyjnych UE i krajowych (np. dobre praktyki w zakresie
tworzenia systemodw recyklingu i gospodarki o obiegu zamknietym w OZE oraz
elektromobilnos$ci, wzorcowe przyktady wsparcia dotacyjnego i zwrotnego dziatan w
zakresie budowy systemow recyklingu w ww. obszarach).

7. Metody poréwnawcze, badajgce zaawansowanie techniczne metod recyklingu, organizacje
systemow recyklingu komponentéw technicznych OZE oraz elektromobilnosci w Polsce
oraz innych krajach, stosowane finansowe i niefinansowe (organizacyjne, prawne) systemy
wsparcia recyklingu.

Badania ze irddet wtdérnych (desk research) opieraty sie na zebraniu i analizie danych oraz
dokumentéw programowych zwigzanych z przedmiotowym obszarem badawczym. Badania ze
zrédet wtérnych sg stosunkowo szybka metoda zdobywania i gromadzenia informacji. Istotnym
zrédtem danych wtdrnych byt przeglad literatury, umozliwiajgcy autorom optymalne wykorzystanie
doswiadczen zgromadzonych w trakcie wczesniej przeprowadzonych prac badawczych dla obszaru
badawczego.
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W badaniu ze zrédet wtérnych wykorzystano dokumenty wskazane przez Zamawiajacego oraz

zaproponowane wtasne. Byly to:

dokumentacja programowa: POIi$ 2007-2013 i POIiS 2014-2020, SzOOP POIi$ 2007-2013 i
2014-2020, dostepne sprawozdania roczne z wdrazania POIi$ 2007-2013 i POIi$ 2014-2020,
dane wygenerowane z KSI SIMIK 07-13 i SL2014, dane projektowe;

obowigzujgce i planowane regulacje unijne;

raporty koncowe z przeprowadzonych badan ewaluacyjnych (,Podsumowanie efektow
wdrazania projektéw w sektorze energetyki— IX i X priorytet PO 1i$ 2007-2013” oraz ,,Ocena
postepu rzeczowego | i VII osi priorytetowej Programu Operacyjnego Infrastruktura i
Srodowisko 2014-2020 dla potrzeb przegladu $rédokresowego, w tym realizacji zapiséw
ram i rezerwy wykonania”);

strategie i polityki krajowe i unijne;
aktualna literatura naukowa;

dane statystyczne GUS oraz dane liczcbowe gromadzone przez instytuty badawcze,
organizacje branzowe.

Najwazniejszymi wtérnymi zrédtami danych okazaty sie byé:

dane statystyczne gromadzone przez jednostki publiczne oraz informacje zbierane przez
organizacje branzowe OZE i dziatajgce w elektromobilnosci — na ich podstawie mozliwe jest
oszacowanie obecnej (w mniejszym stopniu) i potencjalnej (w wiekszym stopniu) wielkosci
rynku;

publikacje naukowe polskie i zagraniczne — zawierajgce w szczegdlnosci wiedze na temat
stosowanych obecnie i potencjalnych metod recyklingu instalacji OZE oraz baterii do
pojazddéw elektrycznych;

artykuty prasowe i internetowe, dostepne w prasie branzowej (OZE i elektromobilnos¢)
oraz na stronach internetowych podmiotédw zajmujacych sie tematyke OZE i pojazdow
elektrycznych (stowarzyszenia branzowe, instytuty badawcze);

strony internetowe administracji panstwowej, zawierajgce m.in. akty prawne, strategie
dotyczace energii, elektromobilnosci;

strony internetowe Komisji Europejskiej, zawierajgce akty prawne UE oraz strategie unijne
dotyczace OZE, elektromobilnosci, ochrony srodowiska, recyklingu.

Zespot badawczy zwrdcit uwage na niewielka przydatnosé badan ewaluacyjnych przeprowadzonych

dla obecnego (2014-2020) i poprzedniego (2007-2013) okresu programowania — badania

ewaluacyjne wskazane jako referencyjne dla niniejszego badania (,Podsumowanie efektéw

wdrazania projektéw w sektorze energetyki — IX i X priorytet PO 1i$ 2007-2013” oraz ,Ocena

postepu rzeczowego | i VIl osi priorytetowej Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko

2014-2020 dla potrzeb przegladu srédokresowego, w tym realizacji zapiséw ram i rezerwy

wykonania”) dotyczyty wytwarzania, przesytu energii, zupetnie pomijajgc temat recyklingu instalacji

OZE oraz regeneracji i recyklingu baterii do pojazdéow elektrycznych. Réwniez inne badania

dotyczace z jednej strony elektromobilnosci czy OZE, a z drugiej — recyklingu — nie poruszajg w
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sposob istotny tych kwestiitgcznie (dotyczg albo sposobu produkcji i zuzycia energii, albo recyklingu
jako takiego, bez ktadzenia nacisku na recykling instalacji OZE i baterii do pojazdéw elektrycznych).

W ramach badan terenowych:

= przeprowadzono internetowe badanie ankietowe CAWI, ktérego potencjalnymi
respondentami byli: beneficjenci $rodkéw z POIiS 2007-2013 (IX i X O$ priorytetowa), POIiS
2014-2020 (l'i VII Os priorytetowa), przedstawiciele branzy gospodarki odpadami, instytuty
badawcze zajmujgce sie tematykg OZE, elektromobilnosci, recyklingu, organizacje
branzowe OZE, elektromobilnosci i gospodarki odpadami;

= przeprowadzono indywidualne i telefoniczne wywiady pogtebione z: pracownikami
ministerstw zaangazowanych we wdrazanie POIiS (Ministerstwo Energii / Ministerstwo
Aktywow Panstwowych, Ministerstwo Klimatu), urzedéw marszatkowskich bedacych 1Z dla
srodkdw rozdysponowanych w ramach regionalnych programéw operacyjnych,
pracownikami NFOSIGW — instytucji odpowiedzialnej za dofinansowanie projektéw ze
srodkédw krajowych w ramach priorytetdw Racjonalne gospodarowanie odpadami i
ochrona powierzchni ziemi oraz Ochrona atmosfery, pracownikami naukowymi szkét
wyzszych i PAN, przedstawicielami organizacji branzowych, przedstawicielami firm
dziatajgcych w branzy recyklingu w OZE i elektromobilnosci, przedstawicielami
samorzagddéw, na ktérych terenie dziatajg instalacje OZE (sitownie wiatrowe, panele
fotowoltaiczne);

= przeprowadzono trzy panele ekspertéw — panel technologiczny, organizacyjno-prawny oraz
panel tgczony (technologiczno-organizacyjny), w ktérych uczestniczyli: dr Piotr Pieta -
adiunkt w Instytucie Chemii Fizycznej PAN w Warszawie, dr inz. Katarzyna Lota, Adiunkt,
Kierownik Zaktadu Nowych Technologii Magazynowania Energii, Sie¢ Badawcza tukasiewicz
- Instytut Metali Niezelaznych Oddziat w Poznaniu, Centralne Laboratorium Akumulatoréow
i Ogniw, dr lzabela Stefanowicz-Pieta — Instytut Chemii Fizycznej PAN w Warszawie,
Magdalena Bogacka - Katedra Technologii i Urzadzen Zagospodarowania Odpadow,
Politechnika Slaska, Piotr Widuch — Thornmann Recycling Sp. z o0.0., Karol Wéjcik —
przewodniczacy Rady Programowej Zwigzku Pracodawcéw Gospodarki Odpadami,
przedstawiciele Ministerstwa Aktywdéw Panstwowych.

W badaniu ankietowym CAWI uzyskano 213 odpowiedzi na zadane pytania. Zgodnie z
przewidywaniami zespotu badawczego — wykazato niedostatek wiedzy oraz jeszcze obecnie
niewielkie zainteresowanie tematem recyklingu instalacji OZE oraz regeneracji i recyklingu baterii
do pojazdow elektrycznych wsrdd producentéw energii z OZE, wtascicieli pojazddéw elektrycznych,
przedstawicieli samorzgddw, na ktdrych terenie dziatajg instalacje OZE. Badanie pozwolito wstepnie
zidentyfikowac bariery rozwoju sektora, oczekiwane sposoby wsparcia rozwoju systemu recyklingu
oraz — zgodnie z planem wykonawcéw badania — zidentyfikowac¢ podmioty, ktére mogg wnies¢
istotne informacje w toku wywiaddéw pogtebionych.

Indywidualne i telefoniczne wywiady pogtebione zostaty przeprowadzone z 60 rozmdéwcami w
okresie pazdziernik-grudzien 2019 r. Wywiady pozwolity na uzyskanie istotnych informacji w
badanym obszarze, poniewaz rozmdéwcami byty w ogromnej wiekszosci osoby, ktére majg
bezposredni zwigzek z branzg odnawialnych zrédet energii, elektromobilnosci oraz recyklingu, i dla
ktorych temat badania jest ciekawy z punktu widzenia realizowanych aktywnosci zawodowych,
naukowych. Wywiady byly realizowane w oparciu o przygotowane scenariusze, profilowane byly
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najczesciej w dwdch kierunkach — technologicznym oraz organizacyjno-finansowym (czes¢ pytan
scenariusza pozostawata bez odpowiedzi z uwagi na profil rozmdéwcy). Osoby zajmujace sie
technologiami przetwarzania odpaddéw — najczesciej pracownicy naukowi — dzielili sie wiedzg w
obszarze dostepnych technologii recyklingu, nie zawsze potrafili natomiast wspomodc zespédt
badawczy w kwestii barier organizacyjnych, prawnych, finansowych branzy i mozliwosci ich
przezwyciezenia. Osoby nie zwigzane z technologiami przetwarzania odpadéw — pracownicy
jednostek publicznych szczebla centralnego i samorzagdowego, przedstawiciele organizacji
branzowych — wnosili wiele w zakresie pozgdanej organizacji systemu recyklingu, natomiast nie
dysponowali wiedzg w zakresie technologii przetwarzania odpadéw. Wiedzg w obu obszarach
badania dysponowali natomiast przedstawiciele przedsiebiorstw zajmujacych sie recyklingiem
komponentdow technicznych OZE i tzw. elektrosmieci.

Scenariusz wywiadéw indywidualnych i telefonicznych prezentowany jest ponize;j.
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Tabela 1. Scenariusz wywiadu indywidualnego

WSTEP

Data wykonania badania: (format dd.mm.rr)

Godzina potaczenia telefonicznego (format gg:mm)

Dzien dobry/dobry wieczér. Nazywam sie /.../ i na polecenie Ministerstwa Energii dzwonie z firmy Wroconsult Sp. z 0.0.
Czy dodzwonitem sie do firmy
TAK (dalej)

NIE (przeprosi¢ i zanotowac czas pofaczenia i przyczyny pomytki — np. zty numer)

Dzwonie do Pani/Pana w zwigzku z prowadzonymi przez nas na zlecenie Ministerstwa Energii badaniami na temat recyklingu instalacji odnawialnych zrédet energii. OZE
jest dzi$ bardzo popularnym zagadnieniem, ilo$¢ instalacji OZE szybko rosnie, natomiast brak jest wiedzy na temat tego, jak nalezy przetwarzaé zuzyte wiatrowe,
fotowoltaiczne czy akumulatory pojazdéw elektrycznych. W zwigzku z tym chcemy porozmawiaé ze specjalistami w tym zakresie, tak aby sporzadzic¢ raport badawczy, ktéry
pomoze przygotowac administracji publicznej podja¢ odpowiednie dziatania wspierajgce rozwdj metod recyklingu instalacji OZE. Dlatego tez udziat Panstwa organizacji i
skorzystanie z Panstwa wiedzy w tym badaniu jest niezmiernie wazny. Bedziemy bardzo wdzieczni, jesli udziel3 nam Paristwo kilku odpowiedzi. Wywiad koncentrowat sie
bedzie na recyklingu odnawialnych zrédet energii.

Wariant 1: Czy w zwigzku z tym maégtbym/mogtabym prosi¢ o potgczenie z osobg, ktéra posiada w Panstwa organizacji wiedze w zakresie recyklingu instalacji odnawialnych
zrédet energii?

PYTANIE PODSTAWOWE Pytania / informacje dodatkowe UWAGI
1. Jak Pan/i ocenia aktualny rozwéj technologii recyklingu | - Jakie zna Pan/i metody utylizacji instalacji OZE? Czy mégtby Pani / | — Rozmowa o konkretnym
farm wiatrowych / paneli fotowoltaicznych / baterii | mogtaby Pani je scharakteryzowaé? rodzaju OZE w zaleznosci od
samochodoéw elektrycznych? - Jakie metody recyklingu s3 stosowane? Czy mdgtby Pani / mogtaby profilu rozmdwecy

Pani je scharakteryzowac?

- Jakie kluczowe cechy wymienionych metod mégtby Pan/i wymieni¢?
(kwestie kosztowe, poziomu odzysku, oddziatywania na Srodowisko
podczas procesu recyklingu)

- Jakie istniejg problemy w zakresie stosowania poszczegdlnych metod?
- Czy ktéras z metod wedtug Pana/Pani posiada istotne przewagi nad
innymi? Czy mozliwe jest poréwnanie wymienionych przez Pana/Panig

metod?
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2. Jak Pan/i ocenia aktualny rozwéj rynku recyklingu farm
/ paneli / baterii
samochodoéw elektrycznych?

wiatrowych fotowoltaicznych

- Czy rynek jest w fazie poczatkowej, dynamicznego wzrostu,
dojrzatosci, spadku?

- Czy na rynku obecnie dziata wiele podmiotow, z ktdrych zaden nie jest
dominujacy? Czy na rynku mozna wyrézni¢ dominujgcych graczy?

- Czy podaz ustug recyklingu jest dostosowana do popytu? Czy jest zbyt
mata/duza w odniesieniu do potrzeb rynku?

- Czy rynek polski jest podobny pod wzgledem rozwoju do rynkdéw
innych krajéw UE, czy rézni sie od nich?

Rozmowa o konkretnym
rodzaju OZE w zaleznosci od

profilu rozmdwcy

3. Jak Pan/i ocenia perspektywy rozwoju rynku recyklingu
farm wiatrowych / paneli fotowoltaicznych / baterii
samochodoéw elektrycznych?

- Czy rynek recyklingu w najblizszych latach bedzie sie rozwija¢ pod
wzgledem popytu, podazy, liczby oferentow? Jesli tak — to czy rozwdj
bedzie skokowy, dynamiczny, czy raczej stabilny?

- Jaki charakter bedzie mie¢ rozwdj rynku: wartosciowy (wzrost rynku)?
technologiczny (nowe metody recyklingu)?

Rozmowa o konkretnym
rodzaju OZE w zaleznosci od

profilu rozméwecy

4. Jakie wnioski wynikajg z analizy potencjatu rozwoju
rynku zwigzanego z recyklingiem wyeksploatowanych
komponentéw technicznych odnawialnych zrédet energii (z
uwzglednieniem komponentéw  wytworzonych na
potrzeby realizacji projektow dofinansowanych ze srodkéw
IX i X osi priorytetowej POIi$ 2007-2013 i osi priorytetowej
POlIiS  2014-2020) oraz

elektrycznych?

akumulatoréw  pojazdow

- Czy ma Pan/i wiedze na temat ilosci komponentéw technicznych
(instalacji) OZE powstatych dzieki dofinansowaniu z funduszy UE w
ramach POIi$ 2007-2013 oraz 2014-2020?

- Jaka jest trwatos¢ instalacji OZE powstatych w latach 2007-2013 oraz
2014-2020 przy udziale funduszy UE?

- Czy ocenia Pan/i problem recyklingu instalacji powstatych przy
dofinansowaniu ze $rodkéw POIlS jako istotny?

- Czy i kiedy mozna spodziewac sie istotnego wzrostu zapotrzebowania
na ustugi recyklingu komponentéw technicznych OZE powstatych przy
dofinansowaniu ze $érodkéw POIiS?

5. Jakie sa bariery prawne, finansowe, organizacyjne,

administracyjne, instytucjonalne w rozwoju rynku

zwigzanego z recyklingiem wyeksploatowanych
komponentéw technicznych odnawialnych irddet energii

oraz akumulatoréw pojazdow elektrycznych?

Skrypt / przyktady:

Bariery prawne:

- niejednoznacznos$¢ obowigzujgcych uregulowan prawnych
Bariery finansowe:

- CAPEX dla nowych instalacji

- koszty recyklingu

Bariery organizacyjne:

- wielko$¢ odpaddw do przetworzenia, utrudniajgca ich transport
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- zbyt maty potencjat przetwodrczy branzy

- jakos$¢ istniejacych instalacji technologicznych

- wielo$¢ rozwigzan technicznych instalacji OZE (trudnos¢ ze
standaryzacja procesu przetworzenia)

Bariery administracyjne:

- pozyskiwanie pozwolen na dziatalnos¢ w zakresie przetwarzania
Bariery instytucjonalne:

- problemy organizacyjne w zakresie wydawania pozwolen na
prowadzenie dziatalnosci w zakresie przetwarzania

- trudnosci w pozyskaniu niezbednych pozwolen

6. Jakie obszary wymagajg wsparcia w zwigzku ze
zidentyfikowanymi barierami?

7. Jakie rozwigzania nalezatoby wprowadzi¢c w obszarze
zwigzanym z recyklingiem wyeksploatowanych
komponentéw technicznych odnawialnych Zrddet energii
oraz akumulatoréw pojazdéw elektrycznych, w zakresie
projektowania perspektywy finansowej na lata 2021-2027?

- W jaki sposéb nalezatoby kierowa¢ wsparcie w ramach srodkéw UE
2021-20277

- Czy komponent recyklingu instalacji OZE powinien by¢ czescig osi
priorytetowych w ramach ktdérych planowane jest dofinansowanie
budowy instalacji OZE?

- Czy wsparcie powinno by¢ kierowane w ramach wydzielonych
priorytetow, dziatan i poddziatan na realizacje projektéw majgcych na
celu wzrost potencjatu w zakresie recyklingu instalacji OZE?

10. Jak ksztattuje sie szczegotowa finansowa kalkulacja i
optacalnos¢ poszczegdlnych metod recyklingu
komponentéw technicznych odnawialnych zrédet energii?

- Ktére ze znanych i wskazanych przez Pana/Panig metod mogg by¢
optacalne finansowo dla oferenta ustug recyklingu?

- Kontekst pytania: czy ktéres z metod recyklingu sq nieoptacalne
finansowo, ale zdecydowanie bardziej korzystne dla srodowiska
(stopien odzysku, realizacja w procesach nie zagrazajgcych srodowisku)
i w zwigzku z tym zasadne bytoby wsparcie finansowe ich dalszego
rozwoju i upowszechnienia?

12. Jakie s3 mozliwosci (ilosciowo) sktadowania
wyeksploatowanych komponentow technicznych
odnawialnych zrédet energii oraz akumulatoréw pojazdéw

- Kontekst pytania: czy sktadowanie komponentdw instalacji OZE jest
mozliwe w kontekscie ilosci i pojemnosci dziatajgcych sktadowisk
odpadow?
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elektrycznych nie podlegajacych recyklingowi (lub w
zaleznosci od stopnia przetworzenia komponentéw)?

13. Czy zadania w zakresie recyklingu komponentéow

- Czy recykling komponentdéw instalacji moze by¢ optacalny w takim

technicznych OZE i elektromobilnosci powinny by¢ | stopniu, zeby jego realizacja zainteresowane byly podmioty
realizowane przez podmioty publiczne czy prywatne? komercyjne?

- Czy
14. Jakie rodzaje wsparcia (rézne formy wsparcia | Skrypt/przyktady:

dotacyjnego i niedotacyjnego) i dlaczego s3 najbardziej
wskazane do zastosowania w zakresie recyklingu
technicznych komponentéw OZE oraz elektromobilnosci w
nowej perspektywie finansowej UE 2021-2027

- dotacje z funduszy UE w nowej perspektywie finansowej dla
przedsiebiorstw zajmujqcych sie recyklingiem

- dotacje na badania wytqcznie w zakresie rozwoju metod recyklingu
(dedykowane dziatanie / poddziatanie)

- wsparcie dotacyjne partnerstwa publiczno-prywatnego w ww.
zakresie

- pozyczki preferencyjne na budowe systemow recyklingu instalacji OZE

15. Czy, a jezeli tak, to jak mozna zwiekszy¢ efektywnos¢
wykorzystania srodkow UE we wskazanych obszarach
recyklingu komponentéw OZE i elektromobilnosci poprzez
zastosowanie dotacyjnych i niedotacyjnych form wsparcia
w nowej perspektywie finansowej?

16. Jakie sg koszty i korzysci oraz mocne i stabe strony,
szanse i zagrozenia (analiza SWOT) zastosowania
poszczegdlnych form wsparcia dotacyjnego niedotacyjnego
dla instytucji programu operacyjnego i potencjalnych
beneficjentéw w zakresie recyklingu komponentéow
technicznych OZE i elektromobilnosci?

Zrédto: opracowanie wtasne
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Panele eksperckie zostaty zorganizowane w dniu 25.11.2019 r. Celem przeprowadzonych paneli
eksperckich byto nabycie wiedzy w zakresie technologii recyklingu w OZE i elektromobilnosci, barier
i pozadanych metod wsparcia rozwoju sektora. Panele miaty na celu réwniez skonfrontowanie
wiedzy na temat dostepnych technologii zagospodarowania odpadéw 2z rzeczywistymi
mozliwosciami ich wykorzystania w obecnym systemie prawnym, finansowym; zasadnoscig
wsparcia rozwoju tych technologii, ktére nie sg obecnie mozliwe do wykorzystania komercyjnie.

Ponizej prezentowane jest przyporzadkowanie pytan badawczych do poszczegdlnych paneli
badawczych.
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Tabela 2. Panele eksperckie - podziat pytar badawczych

Pytanie badawcze . Panel finansowy, prawno-
Panel technologiczny . .
organizacyjny

1. Jakie wnioski wynikajg z aktualnego stanu wiedzy z zakresu metod recyklingu
wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych zrédet energii (szczegdlnie X
w zakresie fotowoltaiki i farm wiatrowych) oraz akumulatoréw pojazdow elektrycznych?

2. Jakie wnioski wynikaja z analizy biezgcego stanu rozwoju rynku zwigzanego z
recyklingiem wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych zrédet energii X X
oraz akumulatoréw pojazdéw elektrycznych?

3. Jakie wnioski wynikajg z analizy potencjatu rozwoju rynku zwigzanego z recyklingiem
wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych Zrédet energii (z
uwzglednieniem komponentow wytworzonych na potrzeby realizacji projektow X X
dofinansowanych ze $rodkdw IX i X osi priorytetowej POIiS 2007-2013 i osi priorytetowej
POIi$ 2014-2020) oraz akumulatoréw pojazdéw elektrycznych?

4. Jakie sg bariery prawne, finansowe, organizacyjne, administracyjne, instytucjonalne w
rozwoju rynku zwigzanego z recyklingiem wyeksploatowanych komponentéw technicznych X
odnawialnych Zrédet energii oraz akumulatoréw pojazdéw elektrycznych?

5. Jakie obszary wymagajg wsparcia w zwigzku ze zidentyfikowanymi barierami? X

6. Jakie rozwigzania nalezatoby wprowadzi¢ w obszarze zwigzanym z recyklingiem
wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych Zrédet energii oraz

X
akumulatoréw pojazdow elektrycznych, w zakresie projektowania perspektywy finansowej
na lata 2021-2027?
7. Jakie wystepujg ryzyka zwigzane z wdrozeniem zaproponowanych rozwigzan? X
9. Jakie prawne, finansowe, organizacyjne sposoby wsparcia rynku OZE i elektromobilnosci X

przez paristwo przewiduje sie na najblizsze lata i jak bedg one oddziatywac na wielkos¢
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rynku recyklingu komponentow technicznych OZE i elektromobilnosci w kolejnych latach,
szczegdlnie w perspektywie finansowej 2021-2027?

13. Czy zadania w zakresie recyklingu komponentow technicznych OZE i elektromobilnosci
powinny byc realizowane przez podmioty publiczne czy prywatne?

14. Jakie rodzaje wsparcia (rozne formy wsparcia dotacyjnego i niedotacyjnego) i dlaczego
sq najbardziej wskazane do zastosowania w zakresie recyklingu technicznych komponentow X X
OZE oraz elektromobilnosci w nowej perspektywie finansowej UE 2021-2027

15. Czy, a jezeli tak, to jak mozina zwiekszy¢ efektywnos¢ wykorzystania srodkéw UE we
wskazanych obszarach recyklingu komponentow OZE i elektromobilnosci poprzez
zastosowanie dotacyjnych i niedotacyjnych form wsparcia w nowej perspektywie
finansowej?

16. Jakie sq koszty i korzysci oraz mocne i stabe strony, szanse i zagrozenia (analiza SWOT)
zastosowania poszczegdlnych form wsparcia dotacyjnego i niedotacyjnego dla instytucji
programu operacyjnego i potencjalnych beneficjentow w zakresie recyklingu komponentéw
technicznych OZE i elektromobilnosci?

17. Jakie formy wsparcia dotacyjnego i niedotacyjnego sq stosowane w innych krajach UE
(minimum 2 kraje o poréwnywalnym do Polski poziomie rozwoju i uwarunkowaniach X
spoteczno-gospodarczych oraz minimum 2 kraje o wyzszym niz Polska poziomie rozwoju)?

18. Jakie wzorcowe rozwiqzania w zakresie recyklingu komponentéw technicznych OZE i
elektromobilnosci sq stosowane na swiecie?

19. Czy na rynku recyklingu komponentdw technicznych OZE i elektromobilnosci wystepujg
zaktdocenia konkurencji (np. monopol wynikajgcy z posiadanej przewagi technologicznej)
moggce miec¢ wptyw na btedne wyznaczenie poziomu optacalnosci recyklingu oraz w efekcie
poziomu wsparcia w danym obszarze recyklingu?

Zrédto: opracowanie wtasne
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Przeprowadzone panele dyskusyjne stanowity istotny wktad w przygotowanie oraz weryfikacje
ostatecznych wnioskdw i rekomendacji badania.

Studia przypadkéw obejmowaé miaty, zgodnie z pierwotnym zamystem zespotu badawczego, wybrane
projekty realizowane w POIiS 2014-2020 oraz pozostatych programach operacyjnych UE i krajowych
(np. dobre praktyki w zakresie tworzenia systemdw recyklingu i gospodarki o obiegu zamknietym w
OZE oraz elektromobilnosci, wzorcowe przyktady wsparcia dotacyjnego i zwrotnego dziatah w zakresie
budowy systemow recyklingu w ww. obszarach). W zwigzku z brakiem projektéow dofinansowanych ze
srodkéw UE oraz krajowych, zwigzanych z obszarami badawczymi, przygotowano studia przypadkéw
w oparciu o szerokie, ogélnodostepne dane branzy recyklingu instalacji OZE i elektromobilnosci. W
studiach przypadkéw wskazuje sie przyktady przedsiewzieé¢ realizowanych w Polsce i za granicg,
wspierajgcych potencjat systemu gospodarowania zuzytymi komponentami technicznymi OZE oraz
odpadami w elektromobilnosci.

W ramach metody poréwnawczej Wykonawca pordéwnat system recyklingu technicznych
komponentéw OZE oraz elektromobilnosci w Polsce do sytuacji w wybranych krajach UE, Ameryki
Pétnocnej, Azji.

Zastosowanie opisanych powyzej metod badawczych do realizacji poszczegdlnych czesci badania byto
nastepujace:

= aktualny stan wiedzy w zakresie metod recyklingu — w badaniu bazowano gtéwnie na metodzie
desk research, analizujgc prace naukowe, artykuty prasowe; w niektdérych przypadkach
punktem wyjscia lub elementem stuzagcym do doprecyzowania informacji na temat danej
metody recyklingu byly wywiady z ekspertami branzowymi, pracownikami naukowymi,
informacje uzyskane podczas paneli eksperckich; dopetnieniem uzyskanych informacji sa
studia przypadkéw;

= aktualna sytuacja prawna w zakresie metod recyklingu — informacje pozyskano gtéwnie w
wyniku badania desk research, natomiast wypowiedzi ekspertéow (w ramach wywiadéw
indywidualnych, grupowych, paneli eksperckich) potraktowano jako informacje sygnalne,
ktdre nastepnie doprecyzowano w toku badan literaturowych; w toku analiz systemow
prawnych wykorzystane zostaty rowniez studia przypadkow;

= analiza rynku — podobnie jak w powyiszych przypadkach — wypowiedzi ekspertéw byty
traktowane jako podstawa, sygnalizacja kierunku dalszych poszukiwan w ramach badan
literaturowych, analizy danych statystycznych;

= stosowane metody wsparcia systemu recyklingu — cze$¢ badania zrealizowana gtéwnie z
wykorzystaniem analizy desk research; komponentg badania byty studia przypadkéw;

= jdentyfikacja kluczowych czynnikéw i barier rozwoju systemu recyklingu — opracowana przede
wszystkim na podstawie analizy wywiaddw indywidualnych, grupowych z ekspertami oraz
zorganizowanych paneli eksperckich; w badaniu wykorzystano w pewnym zakresie réwniez
wyniki badania CAWI oraz analizy desk research;

= mozliwosci, kierunki wsparcia sektora recyklingu — w tej czesci badania wykorzystano réwniez
gtéwnie wypowiedzi ekspertéw podczas wywiadéw oraz paneli eksperckich, analiza w tym
zakresie zostata ubogacona informacjami pochodzgcymi z badania desk research oraz studiami
przypadkdw.
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W niniejszym badaniu zajeto sie analizg sytuacji w zakresie recyklingu komponentéw technicznych
sitowni wiatrowych, paneli fotowoltaicznych oraz akumulatoréw do pojazdéw elektrycznych.
Pozostate rodzaje instalacji pozwalajgcych na pozyskanie energii ze Zrédet odnawialnych, takie jak
elektrownie wodne, biogazownie czy instalacje spalania lub zgazowania biomasy, sg zbudowane w
ogromnej wiekszosci z metali i betonu — czyli z surowcéw, ktdrych odzysk nie jest problemem. W
zwigzku z tym nie ma potrzeby szczegétowej analizy mozliwosci recyklingu zuzytych komponentéw
technicznych tychze instalacji.
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3. CHARAKTERYSTYKA SEKTORA

3.1. Aktualny stan wiedzy w zakresie metod recyklingu wyeksploatowanych instalacji OZE
3.1.1. Komponenty sitowni wiatrowych

Sitownia wiatrowa (turbina wiatrowa, elektrownia wiatrowa) — to, wedtug polskiego prawa, instalacja
odnawialnego zrédta energii, sktadajacg sie z czesci budowlanej stanowigcej budowle w rozumieniu
prawa budowlanego oraz urzadzen technicznych, w tym elementéw technicznych, w ktérej energia
elektryczna jest wytwarzana z energii wiatru, o mocy wiekszej niz moc mikroinstalacji w rozumieniu
art. 2 pkt 19 ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. z 2018 r. poz. 2389
i 2245 oraz z 2019 r. poz. 42 i 60)*. Moc mikroinstalacji, to tgczna moc zainstalowana elektryczna nie
wieksza niz 50 kW instalacji odnawialnego zrédta energii przytagczonej do sieci elektroenergetycznej o
napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV, albo moc osiggalna cieplna instalacji OZE pracujacej w
skojarzeniu nie wieksza niz 150 kW, w ktdrej to tgczna moc zainstalowana elektryczna jest nie wieksza
niz 50 kW>.

Ze wzgledu na rozwigzania konstrukcyjne turbiny wiatrowe dzieli sie na:
= turbiny o poziomej osi obrotu — HAWT (Horizontal Axis Wind Turbine):
— nawietrzne (up-wind) i zawietrzne (down-wind);

— jedno-, dwu- i trojptatowe, z silnikami wieloptatowymi, z dyfuzorem, wykorzystujace
efekt Magnusa,

= turbiny o pionowej osi obrotu — VAWT (Vertical Axis Wind Turbine): Darrieus’a, Savonius’a, H-
Rotor, turbina swiderkowa.

Turbiny o duzej mocy to zazwyczaj nawietrzne turbiny tréjptatowe o poziomej osi obrotu — szacuje sie,
Ze turbiny tego typu stanowig ok. 90% obecnych na rynku. Turbiny te sktadajg sie w uproszczeniu z:
fundamentu, wiezy, gondoli mieszczacej elementy systemu napedowego i sterowania, wirnika z
topatami.

taczna waga jednej turbiny wiatrowej — co jest istotne z punktu widzenia ilosci odpadéw wymagajgcych
przetworzenia — siega¢ moze kilkuset ton i wiece]. Na catkowitg wage turbiny sktadaja sie:

= w przypadku typowych turbin offshore (morskich) o mocy 8-10 MW?:
— fundamenty;
— konstrukcja wsporcza — ok. 700 ton;
— wieza - ok. 700 ton;
— gondola — ok. 390 ton;
— fopaty — waga pojedynczej ok. 35 ton;

= w przypadku turbin lgdowych o mocy 2-4 MW:

4 Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych, (t.j. Dz.U. 2019 poz. 654)

5 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (t.j. Dz.U. 2018 poz. 2389) oraz Ustawa z dnia 19 lipca
2019 r. o zmianie ustawy o odnawialnych zrdédtach energii oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. 2019 poz. 1524)

6 https://wysokienapiecie.pl/8070-morskie farmy wiatrowe offshore polskie stocznie/ (dostep 29.11.2019r.)
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— fundamenty — kilkadziesiat do kilkuset ton w zaleznosci od charakterystyki gruntu;
— wieza—ok. 100-150 ton;

— gondola wiezy z wirnikiem — ok. 60 ton;

— topaty wirnika — powyzej 10 ton.

Fundamenty w typowym uktadzie gruntowym skfadajg sie zazwyczaj z betonu oraz elementéw
metalowych. ,,Schematem statycznym wiezy elektrowni jest wspornik w formie grubosciennej rury
stalowej, zakotwiony w fundamencie i przekazujgcy obcigzenia na monolityczny fundament bedacy
stopg ptytowg lub podporg palowa. Fundament swojg masg zapewnia statecznos¢ uktadu i przekazuje

obcigzenia na podtoze gruntowe”.”

Wieza sitowni wiatrowej jest standardowo wykonywana ze stali lub betonu. W energetyce wiatrowej
duzych mocy stosowane sg generalnie trzy rodzaje konstrukcji wiez:

= stalowe rurowe;
=  kratownicowe;
=  betonowe;

Mozliwe jest réwniez zastosowanie rozwigzan hybrydowych — czesciowo betonowych, a czesciowo
stalowych, oraz nowatorskich rozwigzan taczenia modutéw stalowych, jednak w budowie wiez nie
siega sie po inne materiaty.

Wieze stalowe wykonywane s3 z blach stalowych o grubosci dochodzacej do 120 mm i wiecej (w
przypadku elektrowni offshore). Wieze monopalowe stosowane w morskich farmach wiatrowych
mogg osigga¢ wage nawet 1300 ton.® W przypadku sitowni lgdowych waga wiezy wynosi kilkaset (do
300-500) ton.

Wieze kratownicowe sg realizowane ze spawanych profili stalowych, co znaczgco utatwia ich transport
i obniza wage. Wieze tego typu nie sg jednak powszechnie stosowane — brak komunikacji wewnetrznej
(windy, schody) znaczaco utrudnia serwis i konserwacje sitowni wiatrowej. Jedne z najwiekszych tego
typu wiez powstaty w Niemczech, sitownia wiatrowa o mocy 2,5 MW zamontowana zostata na wiezy
o wysokosSci 140 m; cata konstrukcja wazy 350 ton (gondola 140 ton).

Wieze betonowe sg realizowane relatywnie rzadko; mogg by¢é montowane na dwa sposoby — albo jako
wylewane bezposrednio na placu budowy, albo jako konstrukcje modutowe, z elementéw
prefabrykowanych. Waga wiezy betonowej (czyli ilo$¢ betonu, ktory bedzie podlegaé przetwarzaniu
jako odpad) to ok. 30 ton / 10 m wysokosci — jest zatem poréwnywalna z wagg wiezy stalowej rurowej.

Do wykonania wiez innego rodzaju, jak wspomniano — takie jak wykonane w technologii Steel Shell,
teleskopowe, hybrydowe, kratownicowo-rurowe — nie stosuje sie co do zasady innych materiatéw niz
beton i stal.

Gondola sitowni wiatrowej, wazgca do kilkuset ton, sktada sie z elementéw metalowych, okablowania,
smaréw, olejow i ptyndéw eksploatacyjnych. Wirnik turbiny wiatrowej, znajdujacy sie na zewnatrz
gondoli, sktada sie gtéwnie z elementéw metalowych.

7 Posadowienie wysokich wiez elektrowni wiatrowych o mocy 2,0-2,5MW na stabym podtozu gruntowym, Pardela T.,
Nowoczesne budownictwo inzynieryjne, maj-czerwiec 2012, s. 70.
8 http://www.instsani.pl/1075/rodzaje-wiez-wiatrowych (dostep 02.12.2019 r.)
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topaty wirnika elektrowni wiatrowej sg kluczowym elementem konstrukcji z punktu widzenia
recyklingu catej sitowni. Podczas gdy wymienione wczesniej elementy turbin wiatrowych zbudowane
sg z materiatow, ktére mogg zosta¢ w ogromnej wiekszosci dosé tatwo i niskim kosztem przetworzone
(oraz odzyskane) po zakonczeniu eksploatacji, to konstrukcja topat i materiaty uzyte do ich produkcji
komplikujg potencjalne procesy recyklingu.

topaty te wazg zazwyczaj, w przypadku elektrowni o przecietnej obecnie stosowanej mocy (2-3 MW
dla onshore, 6-8 MW dla offshore) kilkadziesigt ton. Zbudowane sg najczesciej z kompozytédw
zywicowych (gtéwnie epidian) wzmacnianych albo wtéknem szklanym, i nazywanych ostatecznie GFRP
(glass fiber-reinforced plastic), albo — w przypadku topat duzych rozmiaréw (o dtugosci pow. 40 m) —
kompozytow bazujgcych na wtdknach weglowych, okreslanych jako CFRP (carbon fibre-reinforced
plastic). Proces produkcyjny topat do turbin wiatrowych HAWT o duzej mocy wyglada nastepujgco®:

= turbiny sg produkowane w dedykowanych formach, sktadajgcych sie z lustrzanych czesci; w
przypadku duzych firm realizujgcych powtarzalne zlecenia gotowa forma stuzy do produkcji
catej topaty, w mniejszych firmach uzywana jest wspdlna srodkowa forma, natomiast nasady i
koncowki sg produkowane z wykorzystaniem wymiennych elementéw w celu dopasowania do
zréznicowanych potrzeb klientéw i realizacji krétkich zlecen produkcyjnych;

= poczatek cyklu produkcyjnego to rozwiniecie rolek tkaniny z wtdkna (szklanego) w formie
wedtug opracowanego schematu - maszynowo lub recznie, a nastepnie zszycie
poszczegdlnych czesci materiatow;

= kolejnym etapem jest roztozenie na warstwe wtdkna wzmocnienia — najczesciej z balsy;

= natozenie kolejnej warstwy wiékna na wzmocnienie, zszycie obu warstw tkaniny;

= potozenie specjalnej, uszczelniajgcej powtoki z tworzywa sztucznego na obie czesci fopaty;
= potaczenie dwdch czesci topaty przez podniesienie jednej z nich i dopasowanie do drugiej;
= podgrzanie topaty do ok. 70 st. Ci zalanie zywicg epoksydowa przez kanaty w formie;

= wykonanie otwordw na kotwy faczace fopate z piasta, lakierowanie, montaz kotew, obrdbka
koncowa.

Jak wspomniano, w produkcji topat turbin wiatrowych wykorzystuje sie przede wszystkim kompozyty
bazujgce na wtdknach szklanych (GFRP) lub weglowych (CFRP).

GFRP to kompozyty, w ktorych w charakterze fazy wzmacniajgcej wykorzystywane sg wtdkna szklane
— stanowig one element nosny, natomiast osnowa polimerowa stuzy jako spoiwo taczace widkna.
Osnowa zapewnia rozdziat obcigzenia zewnetrznego pomiedzy wtdkna, a takze chroni je przed
czynnikami zewnetrznymi®®, Kompozyty wtdkniste wykazujg znakomite wtasnosci mechaniczne i
wytrzymatosSciowe przy bardzo matym ciezarze wtasciwym.

CFRP to kompozyty weglowe o osnowie epoksydowej ze wzmocnieniem z ciggtych wtdkien weglowych.
Polimerowym wypetnieniem kompozytu czesto jest termoutwardzalna zywica (np. 2zywica
epoksydowa) lub inne termoutwardzalne lub termoplastyczne polimery, takie jak poliester, ester
winylu lub nylonu. Kompozyty tego typu zawiera¢ moga réwniez wtdkna — takie jak aramid (np. Kevlar,

9 https://zielonestrefy.pl/opis-procesu-produkcyjnego-lopat-turbin-wiatrowych-o-poziomej-osi-obrotu-hawt/
10 Stankiewicz B., Swiat witékien w budownictwie, Szkto i ceramika R59(2008)
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Twaron), aluminium, lub wiékna szklane!!l. Mozliwe jest réwniez zastosowanie w polimerze takich
dodatkéw wzmacniajacych, jak krzemionki, guma i nanorurki weglowe. CFRP charakteryzujg sie
wysokim wspdtczynnikiem wytrzymatosci do ciezaru i sztywnosci, przez co znajdujg zastosowanie m.in.
w przemysle lotniczym, samochodowym, budownictwie i sprzecie sportowym.

Z uwagi na ztozong budowe kompozytéw szklanych i weglowych, wykorzystywanych do budowy
sitowni wiatrowych, proste metody recyklingu (mechaniczne rozdzielanie poszczegdlnych surowcéw,
zastosowanie prostych metod chemicznych) okreslane mianem recyklingu surowcowego s3
praktycznie niemozliwe do zastosowania. Mozliwe do zastosowania metody recyklingu kompozytéw
szklanych i weglowych uzywanych do produkcji topat elektrowni wiatrowych to metody mechaniczne
i termiczne. Ponizszy diagram prezentuje w uproszczeniu mozliwe metody recyklingu / przetwarzania
odpaddéw kompozytowych z sitowni wiatrowych.

Rysunek 2. Metody recyklingu / przetwarzania elementéw kompozytowych sitowni wiatrowych

PROCESY RECYKLINGU
KOMPOZYTOW
TERMOUTWARDZALNYCH

RECYKLING TERMICZNY

RECYKLING
MECHANICZNY PIROLIZA S
e PRODUKTY
) CHEMICZNE
WYP[L.\'!.-\C ZE WLOKNISTE ENERGIA
PROSZKOWE (potencjalne WLOKNA :
wzmocnienie)
WYPELNIACZE

Zrédto: Piasecka |., ,,Badanie i ocena cyklu zycia zespotéw elektrowni wiatrowych”, rozprawa doktorska, Politechnika
Poznariska 2014

Metoda mechaniczna recyklingu topat elektrowni wiatrowych polega na:

= usunieciu fopat z piasty i pocieciu ich na mniejsze elementy;

= rozdrabnianiu pocietych elementéw do postaci granulatu o wielkosci ziaren nawet ponizej
50 um — w procesie tym nastepuje , wygniatanie” zywicy z wtdkien;

= klasyfikacji ziaren — oddzieleniu wiekszych elementéw powstatych podczas procesu granulacji
— witdkien — od elementéw mniejszych, sktadajgcych sie z wypetniacza i materiatu
polimerowego.

Z punktu widzenia realnosci wdrozenia danego rozwigzania w zakresie recyklingu istotne jest rowniez,
w jaki sposéb sg wykorzystywane surowce i materiaty powstate po przeprowadzeniu procesu
recyklingu — czy ich wykorzystanie jest opfacalne. Techniczne mozliwosci odzysku surowcéw wtérnych
czy poétproduktéw z odpaddw nie gwarantujg sukcesu catego procesu recyklingu.

11 https://materialyinzynierskie.pl/kompozyty-zbrojone-wloknem-weglowym-cfrp/ (dostep 03.12.2019 r.)
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Materialy kompozytowe na bazie widékna weglowego po recyklingu mechanicznym mogg by¢
stosowane np. jako wypetniacz lub zbrojenie kompozytédw w przemysle budowlanym np. do produkcji
sztucznego drewna, asfaltu lub cementu. W literaturze przedmiotu mowa jest jednak o tym, ze
przetworzone kompozyty mogg by¢ produktami o niskiej jakosci i wtasciwosciach mechanicznych, a
sam proces recyklingu mechanicznego jest bardzo energochtonny?. Niemniej jednak produkty
recyklingu kompozytédw weglowych majg juz obecnie zastosowanie w gospodarce.

Jednym z mozliwych zastosowan materiatéw odzyskanych podczas procesu recyklingu mechanicznego
jest budowa ekranéw akustycznych. Zgranulowane topaty wirnikéw elektrowni wiatrowych
pochodzacych z likwidowanej duniskiej farmy wiatrowej Vindeby miatyby zostaé wtasnie wykorzystane
w ten sposdb®3,

W marcu 2017 r. rozpoczeta sie likwidacja Vindeby — pierwszej na $wiecie morskiej farmy wiatrowej, wybudowanej w
1991 r. topaty z 11 pracujacych tam wiatrakdéw zostaly po zdemontowaniu mechanicznie rozdrobnione do postaci
granulatu, ktéry postuzyt jako surowiec do budowy ekrandw akustycznych w dunskim miescie Aalborg. Dunska firma COWI
przeprowadzita badanie wptywu na $rodowisko, w ktdrym pordwnata 100 metrow kwadratowych ekranéw akustycznych
zbudowanych z aluminium i welny mineralnej, ktére stoja wzdtuz dunskich drég z ekranami zbudowanymi z odzyskanego
widkna szklanego i tworzyw sztucznych. Wyniki badan pokazaty, ze zastosowanie ekranu zbudowanego z widkna i tworzyw
sztucznych pozwalato obnizy¢ emisje CO; o okoto 60 procent, a zuzycie energii o okoto 40 procent.

Innym przyktadem wykorzystania mechanicznego procesu recyklingu witékien szklanych jest projekt
badawczy Life Refibre rozwijany w Hiszpanii, w ktédrym planowane jest wybudowanie prototypowej
instalacji (fabryki), w ktérej wtdkna szklane odzyskiwane z turbin wiatrowych wykorzystywane bedg do
produkcji asfaltu. Projekt jest realizowany przy wsparciu Unii Europejskiej w ramach programu Life4,

Na rynku polskim zuzyte topaty turbin wiatrowych przetwarzane sg przez firme Thornmann Recycling
Sp. z 0.0. na granulat, a nastepnie w gotowe wyroby do zastosowan drogowych (studzienki, kratki
drogowe), w elementy budowlane, matej architektury (porecze, stupki) z wykorzystaniem autorskich,
opatentowanych proceséw produkcyjnych.

Thornmann Recycling, polska firma zatozona w 1998 roku przez Piotra Widucha, pochwali¢ sie moze wypracowaniem
rozwigzan technologicznych pozwalajacych przetwarza¢ kompozyty z sitowni wiatrowych. Od 2010 roku Thornmann
Recycling Sp. z 0.0. podejmowata pierwsze dziatania w kierunku poznania i wdrozenia do swojej dziatalnosci nowych
technologii recyclingu kompozytow na bazie zywic polimerowych i epoksydowych, zawierajacych wypetniacze szklane i
weglowe. W 2016 roku Thornmann Recycling Sp z 0.0. uzyskat pierwszy patent na recycling wiokien szklanych, a rok
pozniej drugi patent na recycling widkien weglowych. Dzieki posiadanym patentom firma Thornmann moze realizowac
petny recykling kompozytéw stosowanych do budowy sitowni wiatrowych. Przedsiebiorstwo jest prawdopodobnie jedynym
w Polsce, ktore potrafi doprowadzic¢ recyklaty weglowe i szklane do postaci jednorodnego materiatu o granulacji 100 um.
Surowiec ten jest juz poszukiwanym recyklatem termoplastow, stosowanych do wtrysku réznych detali wykonywanych
przy uzyciu wysokocisnieniowych wtryskarek (cisnienie wtrysku wynoszace do 200 atm).

Dzis, jako efekt wieloletnich badan, z recyklatéw produkowane sa elementy inzynierii drogowej — ktore wymagaja
spetnienia wysrubowanych norm w zakresie trwatosci, sity nacisku, odpornosci na warunki atmosferyczne. Ich wysokie
wiasciwosci sg poswiadczone specjalistycznymi certyfikatami opartymi na normach europejskich.

Proces pirolizy jest formag recyklingu termicznego, polegajgca na podgrzewaniu materiatéw
poddawanych procesowi do temperatury ok. 500 st. C bez dostepu tlenu. W procesie pirolizy polimery
rozktadajg sie na lzejsze substancje organiczne, state lub ciekte weglowodory. W procesie pirolizy
widkna szklane tracg az ok. 50% wytrzymatosci poczgtkowej, natomiast witékna weglowe stosunkowo

12 Bolewski t., ,Recykling wtokna weglowego”, Konstrukcje inzynierskie, 10/2017

13 Drugie zycie zuzytych elementéw morskich farm wiatrowych, https://www.spcc.pl/node/19945 (dostep 03.12.2019r.)

14 http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=search.dspPage&n proj id=6186#RM;
https://www.liferefibre.eu/en/proyecto/acciones/ (dostep 26.11.2019 r.)
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niewiele — ok. 5% wytrzymatosci poczatkowej. W zwigzku z tym przetworzone wtdkna szklane z topat
sitowni wiatrowych mogg by¢ wykorzystywane jako element wzmacniajgcy klejéw, farb, betonu.
Witékna weglowe moga by¢ natomiast uzywane ponownie jako element materiatéw kompozytowych?>.

W Danii w 2006 roku zostata wybudowana fabryka o wydajnosci 5000 ton/rok w ktérej stosuje sie
technologie ReFiber, polegajgca na nastepujgcych procesach:

= ciecie odpaddéw kompozytéw do rozmiardw max. 25x25 cm za pomoca hydraulicznych nozyc,

= podawanie pocietych odpaddw w sposdb ciggty pirolizie w beztlenowym obrotowym piecu, w
temperaturze 500°C, gdzie w procesie pirolizy powstaje syntetyczny gaz uzywany do
ogrzewania pieca;

= czyszczenie widkien szklanych w drugim obrotowym piecu w obecnosci tlenu, usuwanie pytéw
W czasie czyszczenia wiékien szklanych;

= usuwanie metalu za pomocg magnesow;

=  mieszanie widkien z matg iloscig widkien polipropylenowych i topienie obu rodzajow wtdkien
w piecu — wtékna polipropylenowag s3 topione na widknach szklanych tworzac trwatg izolacje.

Rysunek 3. Metoda recyklingu Refiber topat zespotéw roboczych wirnikéw elektrowni wiatrowych.

) ol KOMORA
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Zrédto: Piasecka |, ,,Badanie i ocena cyklu zycia zespotéw elektrowni wiatrowych”, rozprawa doktorska, Politechnika
Poznariska 2014

Proces ReFiber jest stosowany takie do przetwarzania zuzytych fopat elektrowni wiatrowych. Jak
wynikato z danych publikowanych na poczatku obecnej dekady, w procesie przetwarzano ok. 500 ton
topat silnikow wiatrowych i wowczas sygnalizowany byt problem zbyt matej ilosci odpadéw do
zagospodarowania®®.

15 pPiasecka 1., ,Badanie i ocena cyklu zycia zespotéw elektrowni wiatrowych”, rozprawa doktorska, Politechnika Poznariska
2014
16 Jastrzebska M., Jurczak W. ,,Recykling kompozytéw z jednostek morskich”, Logistyka 5/2011, s. 663-667
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Rysunek 4. topata turbiny wiatrowej przed i po procesie pirolizy (metoda ReFiber)

Zrédfto: http://www.refiber.com/technology.html

W opisie procesu mowa jest o wtdknach szklanych, jednak jak wynika z ilustracji zamieszczonych na
stronie wtasciciela technologii, procesowi pirolizy poddane mogg by¢ rédwniez czesci zbudowane z
CFRP.

Rysunek 5. Przetwarzanie odpadéw z wiékna weglowego przed i po procesie pirolizy (metoda ReFiber)

Zrédto: http://www.refiber.com/technology.html

Piroliza wykorzystywana do recyklingu topat z kompozytéw weglowych pozwala na odzyskanie
widkiem weglowych, ktérych zastosowanie do produkcji widkniny metodg zgrzebienia jest
przedmiotem badan Saksonskiego Instytutu Badan nad Widkiennictwem. Widkna odzyskane w
procesie recyklingu o dtugosci 30 i 100 mm postuzyty do stworzenia widkniny, ktéra cechuje duza
wytrzymatos¢ (2 razy wieksza niz w przypadku wtdkien szklanych) i moze by¢ stosowana
funkcjonalnych konstrukcjach kompozytowych, technologiach sportowych i rehabilitacyjnych,
wypoczynkowych, w budownictwie i architekturze oraz budowie czesci pojazdéw nie wptywajgcych na
bezpieczeristwol’.

Procesem recyklingu najtatwiejszym do realizacji z technicznego punktu widzenia jest spalanie topat
wirnika sifowni wiatrowej. topaty silnika elektrowni zawierajg w duzej czesci materiaty fatwopalne, o
duzej wartosci opatowej — zywice majg warto$¢ opatowa ok. 30 GJ/Mg, drewno (balsa) co najmniej
kilkanascie GJ / Mg. Ostateczna wartos$¢ opatowa materiatéw kompozytowych zalezy przede wszystkim
od skfadu polimeréw, poniewaz wiekszos¢ widkien jest niepalna, dodatkowo niektdére z materiatéw
stosowanych do wypetnienia topat wirnikéw wymagaja dostarczenia energii podczas procesu spalania
(np. tréojwodny tlenek glinu). Resztki po sktadnikach polimeréw uzyskane w procesie spalania
dodatkowo mogg by¢ wykorzystane do produkcji cementu. Spalanie topat kompozytowych jest z
punktu widzenia ochrony srodowiska procesem, ktéry powinien by¢ realizowany w ostatecznosci i

17 Gulich B., Hofmann M., ,Praktyczne witdkno karbonizowane z odpadéw CFRP”, 24.11.2015 r.
https://www.magazynprzemyslowy.pl/produkcja/Praktyczne-wlokno-karbonizowane-z-odpadow-CFRP,6743,1

o
{wroconsult Strona | 37 ekovert
L



Recykling wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych zrédet energii oraz akumulatorow
pojazddéw elektrycznych jako element transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym

wyltgcznie w przygotowanych do tego instalacjach — z uwagi na szereg substancji szkodliwych
uwalnianych podczas tego procesu (HCI, NOy, SOy, CO, CO,, zwiazki organiczne, inne toksyczne zwigzki
nieorganiczne i organiczne, np. F;, CF,, H,S, HF, HCN, furany i dioksyny — zwigzki rakotwércze). Odpady
po procesie spalania — zuzle i popioty — majg charakter toksyczny i wymagajg bezpiecznego
sktadowania.

Zagospodarowanie kompozytéw w procesie spalania jest, jak wspomniano powyzej, stosowane w
cementowniach. W Melbeck (Niemcy) w 2010 r., jako wynik wspdlnego przedsiewziecia firmy
zajmujacej sie recyklingiem Zajons Zerkleinerungs GmbH oraz wiodacej na szwajcarskim rynku
cementu grupy Holcim, powstata fabryka recyklingu kompozytéw wzmacnianych witéknem ze 100%
odzyskiem, o wydajnosci 60 tys. ton. Odpady w tej fabryce sg rozdrabniane do rozmiaréw ponizej 60
mm, nastepnie trafiajg do cementowni Lagerdorf (Holcim), gdzie sg uzywane jako paliwa i surowce do
produkcji cementu: 67% materiatu (cze$¢ nieorganiczna) staje sie sktadnikiem klinkieru, 33% (czes$¢
organiczna) jest zuzywana jako paliwo alternatywne!®. Podobna inicjatywa jest przygotowywana przez
obecnie podmioty dziatajgce w energetyce wiatrowej, przemysle chemicznym i materiatowym —
kompozytowym.

W 2019 r. grupa europejskich podmiotéw przemystu wiatrowego i chemicznego ogtosita, ze planuje realizacje nowego
projektu w zakresie recyklingu kompozytowych topat wiatrowych. Partnerstwo obejmuje WindEurope (Bruksela, Belgia),
Europejska Rade Przemystu Chemicznego (CEFIC, Bruksela, Belgia) i Europejskie Stowarzyszenie Przemystu
Kompozytowego (European Composites Industry Association — EuCIA, Bruksela, Belgia).

Dyrektor generalny WindEurope, Giles Dickson stwierdzit, Zze: ,Energia wiatrowa jest coraz wazniejsza czescig koszyka
energetycznego Europy. Turbiny wiatrowe pierwszej generacji sa u kresu swojego zycia technicznego i zostang zastgpione
nowoczesnymi turbinami. Recykling starych topat sitowni wiatrowych jest dla nas najwyzszym priorytetem, a wspétpraca
z przemystem chemicznym i firmami zajmujacymi sie materiatami kompozytowymi pozwoli nam to zrobi¢ w najbardziej
efektywny sposdb.”

Jednym z mozliwych sposobdw utylizacji jest zastosowanie materiatu z fopat wiatrowych z recyklingu jako wypetniacza do
cementu w procesie, w ktérym dodatkowo redukuje sie emisje dwutlenku wegla w procesie produkcji cementu nawet o
16%. Materiaty kompozytowe sg dzis poddawane recyklingowi na skale przemystowg poprzez ich wykorzystanie w
produkcji cementu, w ktérym surowce cementowe, takie jak krzemionka, sg czesciowo zastepowane widknami szklanymi
i wypetniaczami w kompozycie, podczas gdy frakcja organiczna jest spalana w procesie energetycznym, zastepujac wegiel.
topaty sitowni wiatrowej moga by¢ przetwarzane mechanicznie przez sprzet do mielenia na miejscu ich demontazu, co
zmniejsza koszty i ulatwia logistyke transportu.

Opisywany proces jest stosowany obecnie tylko w przypadku kompozytow z widknem szklanym, ale badane sg réwniez
inne rozwiazania w zakresie recyklingu wycofywanych z eksploatacji turbin wiatrowych. Oprocz recyklingu cementu
opracowywane sg alternatywne technologie, takie jak recykling mechaniczny, solwoliza i piroliza, co powinno zwiekszy¢
mozliwosci recyklingu kompozytéw z wycofywanych z uzytkowania sitowni wiatrowych.

Oprodcz recyklingu elementéw sktadowych sitowni wiatrowych, mozliwe do zastosowania sg inne
metody zagospodarowania odpaddéw po zuzytej elektrowni — takie jak sktadowanie, ponowne
wykorzystanie czesci topat wirnikdow.

Sktadowanie zuzytych elementéw wirnikdw elektrowni wiatrowych stanowi najtanszg opcje
zagospodarowania odpaddéw, jednak zastosowanie tej metody w kraju i innych krajach Unii
Europejskiej, wobec rosnacej ilosci odpaddéw ogdtem do zagospodarowania i wdrazania rozwigzan
Gospodarki Obiegu Zamknietego — jest nie do przyjecia. Oprdocz aspektéw zwigzanych z ograniczong
pojemnoscia sktadowisk odpaddw, ,podczas oddziatywania czynnikdéw atmosferycznych na elementy
zespotu roboczego wirnika sitowni wiatrowych sktadowanych na wysypisku odpadéw, moze dojs¢ do

18 Reinforcedplastics, maj-czerwiec 2011, s. 45-46, http://csmres.co.uk/cs.public.upd/article-downloads/EuCIA-final.pdf
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destrukcyjnych oddziatywan deergonomicznych, deekologicznych oraz desozologicznych, zwigzanych
ze zmianami w strukturze materiatéw metalowych oraz kompozytéw, z ktérych sg one zbudowane.
Rowniez nieprawidtowo przechowywane smary i oleje moga stanowic¢ duze zagrozenie na kazdym z
tych po

|M19

Ponizej prezentowane jest zestawienie zalet i wad poszczegdlnych metod recyklingu kompozytéw
weglowych, bedgcych istotnym sktadnikiem topat w wysokoenergetycznych sitowniach wiatrowych.

Tabela 3. Zestawienie wad i zalet proceséw recyklingu kompozytéw weglowych

Proces Zalety Wady
Proces — odzyskanie widkna oraz osnowy — pogorszenie wtasnosci
mechaniczny — W procesie nie powstajg materiaty mechanicznych
niebezpieczne dla sSrodowiska — zmiana struktury (struktura
niewtdknista)
— ograniczenie mozliwosci ponownej
produkcji
Piroliza — wysoka procent odzyskania — Mozliwe osadzanie sie grafitu/
wyjsciowych wtasciwosci wegla na powierzchni wtékna
mechanicznych — wrazliwos¢ zmiany wtasnosci
— potencjalny odzysk surowcow produktéw na parametry procesu
chemicznych z zywicy — gazy produkcyjne szkodliwe dla
— brak rozpuszczalnikow chemicznych Srodowiska
Ztote fluidalne - fluidyzacja | — mozliwo$¢ przetwarzania — spadek wytrzymatosci pomiedzy
zanieczyszczonych kompozytow 25% a 50%
— brak osadzania sie grafitu/weglana | — degradacja dtugosci witékna
powierzchni widkna — zmiana struktury (struktura
— proces bardzo dobrze przebadany i niewtodknista)
udokumentowany — brak mozliwosci odzyskania
oshowy/zywicy
Proces chemiczny — bardzo duzy spadek wtasciwosci — spadek adhezji wtdkna do zywic
mechanicznych i dtugos$¢ wtdkna polimerowych
— wysoki potencjat do odzysku — duza szkodliwosc¢ dla Srodowiska
materiatéw zywicy

Zrédto: Bolewski t., ,Recykling wtékna weglowego”, Konstrukcje inzynierskie, 10/2017

Ponowne wykorzystanie czesci fopat elektrowni wiatrowych to przede wszystkim uzycie jako
elementow matej architektury —w parkach, na placach zabaw. Takie préby wykorzystania topat wirnika
podjeto w Danii. Podejmowane sg rowniez proby wykorzystania zuzytych elementéw do produkcji
nowych, zupetnie innych wyrobéw uzytkowych — przyktadowo dunski start-up ,GetWasted” ze
wsparciem s$rodkdw publicznych przerabia topatki turbin wiatrowych na stoliki czy deskorolki.
Ponowne zagospodarowanie elementéw turbin wiatrowych w ten sposéb nie bedzie jednak
przypuszczalnie efektywne ekonomicznie i wydajne — trudne jest wykorzystanie materiatéw ze
zuzytych kompozytéw na duzg skale, obrébka mechaniczna tego typu materiatu generuje
niebezpieczny dla zdrowia pyt, transport elementéw do docelowej lokalizacji w przypadku elementéw
matej architektury moze by¢ zbyt kosztowny w porédwnaniu do materiatéw fatwo dostepnych, np.
drewna.

Ostatnig — i najtrudniej akceptowalng — metodg zagospodarowania odpadéw po elektrowniach
wiatrowych jest ich deponowanie na sktadowiskach odpadéw. Rozwigzanie to jest prawnie niemozliwe

19 pPiasecka 1., ,Badanie i ocena cyklu zycia zespotéw elektrowni wiatrowych”, rozprawa doktorska, Politechnika Poznarnska
2014
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do stosowania w Polsce z uwagi na zakaz sktadowania odpaddw o cieple spalania powyzej 6 MJ / kg
suchej masy. Metoda ta jest jednak przypuszczalnie, jak wynika z rozmoéw z ekspertami, czesciowo
stosowana. Odpady kompozytowe po sitowniach wiatrowych odbierane przez podmioty zajmujace sie
recyklingiem sg rozdrabniane i mieszane z gruzem, a nastepnie wykorzystywane jako materiat do
rekultywaciji, stabilizacji skarp sktadowisk odpadow.

3.1.2. Komponenty instalacji fotowoltaicznych oraz paneli stonecznych

Instalacje fotowoltaiczne, dzieki ogniwom fotowoltaicznym zmieniajg energie promieniowania
stfonecznego bezposrednio w energie elektryczng. Wiekszos¢ obecnie produkowanych ogniw
fotowoltaicznych oparta jest na potprzewodnikowych ztgczach p-n. Ogniwo stoneczne sktada sie z
dwdch warstw: jednej ujemnie natadowanej i drugiej natadowanej dodatnio. Swiatto stoneczne
padajac na ogniwo rozpoczyna reakcje fizyczng, w efekcie ktérej powstaje prad staty. Jako ze wiekszos¢
urzadzen elektrycznych i sie¢ energetyczna wykorzystuje prad zmienny, wyprodukowany prad staty
musi zostac przekonwertowany do pradu zmiennego o wiasciwym napieciu.

Instalacje fotowoltaiczne sktadajg sie z trzech podstawowych elementédw: modutéw fotowoltaicznych,
konstrukcji, na ktdérej umieszczone s3 moduty oraz inwertera. Veolia wylicza, ze standardowy
krzemowy modut fotowoltaiczny to w 65-75-procentach szkto, w 10-15 procentach aluminium, w 10-
procentach plastik i tylko w 3-5 procentach krzem (lub inne pierwiastki).

Na rynku dostepne s3 rézne rodzaje paneli fotowoltaicznych — do najbardziej popularnych zalicza sie
panele krzemowe. Jednakze na rynku dostepne sg réwniez panele, do ktérych budowy wykorzystano
rowniez inne pierwiastki niz krzem. Ponizej przedstawiono gtdwne rodzaje paneli fotowoltaicznych:

- Panele monokrystaliczne (krzemowe) — zbudowane sg z ogniw powstatych z jednego
monokrysztatu krzemu. Grubo$¢ ptytki krzemowej wykorzystanej w module wynosi ok 0,3 mm.
Moduty te osiggajg najwiekszg sprawnos¢. Ich wadg jest jednak wysoki temperaturowy
wspodtczynnik mocy?

- Panele polikrystaliczne (krzemowe) — zbudowane sg polikrystalicznego krzemu (krzem, ktéry
wykrystalizowat z wielu monokrysztatéw krzemu). Grubos¢ ptytki krzemowej wykorzystanej w
module wynosi ponizej 0,2 mm. Charakteryzujg sie wysokg sprawnoscia — jednak nizszg niz w
przypadku modutdw monokrystalicznych, za to majg mniejszy temperaturowy wspotczynnik
mocy (co jest ich zaletg).

- Panele zbudowane z krzemu amorficznego — Krzem amorficzny nie jest wykrystalizowany, w
zwigzku z czym nie ma postaci krysztatu. W tym przypadku bardzo cienkie warstwy
niewykrystalizowanego krzemu naktadane sg na powierzchnie innego materiatu np. szkta (ok.
0,001-0,08 mm). Z tego wzgledu tego typu panele nazywane sg réwniez cienkowarstwowymi.
Ich sprawnosc jest najnizsza w poréwnaniu do innych modutéw fotowoltaicznych, jednakze
posiadajg niskg wrazliwos¢ na wysokie temperatury (niski temperaturowy wspotczynnik mocy)
oraz niska wage.

- Panele CdTe, CIGS, CIS — do ich budowy nie wykorzystuje sie krzemu krystalicznego, lecz np.
tellurek kadmu (CdTe), mieszanine miedzi, indu, galu selenu (CIGS). Ich cechg
charakterystyczna jest bardzo mata grubos¢ warstwy poétprzewodnika absorbujacego swiatto,

20 Temperaturowy wspétczynnik mocy okresla spadek mocy wraz ze wzrostem temperatury panelu powyzej 25°C
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ktdra zazwyczaj waha sie od 0,001-0,08 mm. Majg mniejszg sprawnos¢ niz moduty krzemowe
mono- i polikrystaliczne, przy mniejszym temperaturowym wspdétczynniku mocy.

Cykl ,,Zycia” paneli fotowoltaicznych zaczyna sie od pozyskania surowcéw, ich przetworzeniu, produkcji
panelu, uzytkowaniu, wycofaniu z eksploatacji i ich naprawie badz utylizacji. Na podstawie publikacji
IRENA%, oczekuje sie, ze zarzadzanie odpadami z fotowoltaiki, zwigzane bedzie z: ograniczeniem
zuzycia materiatdow, ponownym uzyciem, oraz recyklingiem.

Rysunek 6. Oczekiwany cykl zycia paneli fotowoltaicznych i zarzagdzanie odpadami

ozyskanie rzetwarzanie . . . wycofanie z
pozy P produkcja uzytkowanie Y =
surowca surowca eksploatacji

A A A A

A A

A
. . ponowne naprawa "
ograniczenie o r in
& uzycie L ecykling
utylizacja

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie IRENA?2

Szacuje sie, ze dtugosé zycia paneli fotowoltaicznych wynosi ok 25 lat. Wptywa na to degradacja
materiatu uszczelniajgcego pod wplywem promieniowania ultrafioletowego oraz przerwanie
okablowania pod wptywem temperatury. %

Pierwotnie recykling paneli fotowoltaicznych opierat sie na odzysku catych, oczyszczonych ogniw
krzemowych i zawracaniu ich do procesu produkcyjnego. Jednak z czasem, gdy ogniwa stawaty sie
coraz ciefsze taki sposdb okazat sie bardzo trudny do dalszej realizacji.** Nowe technologie skupiaja
obecnie sie na odzysku surowego materiatu i oddzielaniu poszczegdlnych frakcji jak metale, szkto
i krzem.

W Polsce, ze wzgledu na bardzo maty rynek odpaddow z paneli fotowoltaicznych, nie mozna moéwic
o dominujacej metodzie recyklingu paneli, w tym modutdw krzemowych lub o kilku uzywanych
metodach, poniewaz w chwili obecnej znajduje sie tylko jedna firma zajmujgca sie recyklingiem
materiatdw z paneli fotowoltaicznych. W zaktadzie tym moduty krzemowe sg mielone, a nastepnie
dodawane do materiatu kompozytowego, stuzacego do budowy takich elementéw jak np. studzienki
kanalizacyjne. W pozostatych przypadkach w Polsce, recyklingowi poddawane sg jedynie elementy
aluminiowe oraz szklane pochodzace z instalacji fotowoltaicznej, a moduty krzemowe sg sktadowane.

Najwiekszym problem w recyklingu paneli fotowoltaicznych jest Sciggniecia laminacji z modutéw
fotowoltaicznych i ten etap jest najbardziej kosztotwdrczy ze wzgledu na zuzycie energii, materiatéw

21 Miedzynarodowy Instytut Energii Odnawialnej

22 End-of-life managment, Solar Photovoltaic Panels, Irena, Czerwiec 2016

23 Anna Kuczynska-tazewska, Ewa Klugmann- Radziemska, Zeszyty Naukowe, IGSMIE, PAN, 2018
24 Anna Kuczynska-tazewska, Ewa Klugmann- Radziemska, Zeszyty Naukowe, IGSMIE, PAN, 2018
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oraz dobranie odpowiedniej technologii. Podstawowym materiatem do laminacji modutéw
fotowoltaicznych jest kopolimer polietylenu i polioctanu winylu (EVA).

Rysunek 7. Schematyczna budowa panelu fotowoltaicznego

rama aluminiowa szyba hartowana

folia EVA

uszczelka

puszka przytaczeniowa elektroizolacja

Zgodnie z opracowaniem ,Kluczowe zagadnienia procesu recyklingu zuzytych modutéw
fotowoltaicznych | i Il generacji”® w procesie recyklingu stosuje sie kilka metod delaminacji:

= najprostszym sposobem jest fizyczne usuniecie poprzez mielenie catych modutéw lub odciecie
warstwy laminatu; wydajnos¢ tych metod jest jednak niska, ze wzgledu na fakt, ze folia EVA
tylko czesSciowo oddziela sie od szkta i trudno jest odizolowac¢ pdtprzewodnik od resztek folii w
nastepnym etapie;

= powszechnie stosuje sie dekompozycje folii w wysokich temperaturach lub rozpuszczanie
w rozpuszczalnikach organicznych, jednakze mogg one stanowic¢ zagrozenie dla Srodowiska
naturalnego;

®" najnowszg technikg, ktdra wymaga kosztownego sprzetu i nie jest przez to stosowana
w ogdlnym uzyciu jest technika mikroemulsyjna i kruszenie w temperaturze ciektego azotu
(- 196°C).

W Japonii w 2014 r. w ramach NEDO?® opracowano schemat mozliwych sposobdéw recyklingu réznego
typu paneli fotowoltaicznych. Przedstawiony on zostat na ponizszym rysunku.

25 Anna Kuczynska-tazewska, Ewa Klugmann-Radziemska, Zeszyty Naukowe, IGSMIE, PAN, 2018
26 New Energy and Industrial Technology Development Organization
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Rysunek 8. Etapy rekultywacji paneli fotowoltaicznych opracowanych w 2014 r. w Japonii w ramach NEDO w 2014 r.
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Zrédto: New Energy and Industrial Technology Development Organization

W Polsce prowadzi sie badania nad recyklingiem modutéw krzemowych na Politechnice Gdanskiej, na
Wydziale Chemicznym. Zespdét naukowcdw uczelni pod kierownictwem prof. dr hab. Ewy Klugmann-
Radziemskiej opatentowat sposdb recyklingu z zastosowaniem metody chemicznej. Patent ten zostat
juz zakupiony przez podmiot zainteresowany prowadzeniem recyklingu paneli w Polsce, jednakze
jeszcze nie rozpoczat budowy instalacji do tego niezbedne;.

3.1.3. Akumulatory pojazddéw elektrycznych

Stale wzrastajaca liczba samochoddw elektrycznych i hybrydowych oraz tzw. matych pojazdéw
elektrycznych wymusza na ich producentach opracowywanie optacalnych i czystych technologii w
zakresie ich recyklingu. O ile technologie odzysku i ponownego wykorzystania elementéw
konstrukcyjnych, karoserii, wyposazenia itp., s3 od wielu lat powszechnie wykorzystywane w
przemysle motoryzacyjnym, o tyle akumulatory litowo-jonowe stosowane do zasilania pojazdéw
elektrycznych sg stosunkowo nowym i trudnym do przetworzenia odpadem, dlatego wiekszos¢
procesow ich odzysku i recyklingu pozostaje wcigz w sferze badan laboratoryjnych.

W pojazdach z napedem elektrycznym najczesciej stosowane sg akumulatory litowo-jonowe. Wsrdd
gtéwnych ich zalet wymienia sie najczesciej stosunkowo dtugg zywotnos¢, duzg gestosc energii (okoto
150 Wh/kg) oraz relatywna nieszkodliwo$¢ dla srodowiska. Akumulatory litowo-jonowe, w zaleznosci
od warunkéw pracy, mogg dziataé przez 1700 - 5300 cykli tadowania i roztadowywania, co przektada
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sie na czas eksploatacji akumulatora rzedu 4,5 - 14,5 lat?’. Niestety, spadek wydajnosci akumulatoréw
ponizej 80% wyklucza mozliwos¢ ich dalszego uzytkowania w samochodach.

Dlatego pierwszym i najprostszym sposobem ponownego ich wykorzystania jest tzw. drugie zycie, czyli
wykorzystanie demontowanych z aut akumulatoréw do mniej wymagajacych zastosowan, jak np.
magazynowanie energii produkowanej za pomocg matych instalacji fotowoltaicznych czy jako domowe
lub modutowe magazyny energii. Wielu czotowych producentéw aut elektrycznych, m. in. Tesla,
Nissan, BMW czy Mercedes, ma juz w swojej ofercie komercyjne rozwigzania tego typu.

W Linen - niemieckim miescie potozonym w Nadrenii/Westfalii powstat w 2015 r. magazyn energii o pojemnosci 13 MWh,
w ktdrym wykorzystywane sg baterie eksploatowane wczesniej w samochodach elektrycznych. Projekt zostat zrealizowany
przez Daimler AG, The Mobility House i Getec. Baterie w pojazdach elektrycznych sq eksploatowane przez 8-10 lat; Daimler
ocenia, ze wykorzystanie baterii w statycznych magazynach energii pozwala na wydtuzenie przydatnosci baterii o kolejnych
10 lat.

Zastosowanie eksploatowanych wczesniej baterii do tworzenia magazynow energii moze pozwoli¢ np. na zmniejszenie
fluktuacji w wytwarzaniu energii ze zrodet odnawialnych.

W 2016 r. Amsterdam Arena (.Johan Cruijff Arena) - stadion pitkarski Ajaxu Amsterdam, na ktorym odbywaijg sie mecze
pitkarskie, koncerty, imprezy — podpisat 10-letniag. umowe z Nissanem, Eaton i The Mobility House dotyczacg utworzenia
systemu magazynowania energii z wykorzystaniem zuzytych akumulatorow z samochodéw Nissan LEAF. System xStorage
Buildings pozwala na magazynowanie energii i zasilanie obiektu z magazynu w razie potrzeby. Zapewnia to optymalizacje
kosztow zuzycia energii (mozliwos¢ gromadzenia energii poza szczytem i korzystanie z niej w szczycie dobowym, gdy ceny
poboru sg najwyzsze), bezpieczenstwo energetyczne (w przypadku braku zasilania). System daje rowniez mozliwosc¢
gromadzenia energii z 4200 paneli fotowoltaicznych zamontowanych na dachu obiektu. Stworzony system pozwala
zapewnic zasilanie obiektowi przez godzine w czasie odbywajacego sie tam wydarzenia (odpowiada to ilosci energii
pobieranej przez okoto 7000 domoéw w ciagu godziny).

Mozliwe jest rowniez wykorzystanie wybranych modutéw — tych o mniejszym zuzyciu — do budowy
nowego, zastepczego akumulatora tego samego typu.

4R Energy Corporation, spotka joint venture Nissana i Sumitomo Corporation, uruchomita w 2018 r. w Namie w Japonii
zakfad refabrykacji czesciowo lub catkowicie zuzytych akumulatoréw z pojazdow elektrycznych. Moduty bateryjne beda w
zakfadzie oceniane pod wzgledem dostepnej pojemnosci (wydajnosci) i w zaleznosci od wyniku testow — refabrykowane w
nowe pakiety baterii do pojazdow elektrycznych, kierowane do innych zastosowan lub do recyklingu. Nowa fabryka realizuje
sprzedaz zastepczych akumulatoréw litowo-jonowych do Nissana Leaf pierwszej generacji.

Refabrykacja baterii do samochodow bedzie realizowana poprzez ziozenie wybranych, wysokowydajnych modutéw
wyjetych z baterii, ktorych ogdlna pojemnosc¢ energetyczna spadta ponizej 80 procent. Moduty o pojemnosci powyzej 80
procent sg przeznaczone do stosowania w zamiennych bateriach do samochoddéw Nissan Leaf; mniejsze moduty sg
ponownie montowane i sprzedawane jako akumulatory do waézkow widtowych, wozkow golfowych i zastosowan o nizszej
energii, takich jak lampy uliczne. Baterie do Nissana Leaf pierwszej generacji beda sprzedawane w Japonii za 300 000
jenow (ok. 10 tys. PLN), czyli za mniej wiecej potowe ceny nowych akumulatorow zamiennych do tego, najpopularniejszego
na swiecie, w petni elektrycznego samochodu.

W Sumitomo opracowano sposob analizy wszystkich 48 modutow zawartych w kazdym pakiecie akumulatoréw w ciagu
czterech godzin, jest ogromna oszczednoscig w stosunku do czasu, ktérego inzynierowie Nissana uzywali wczesniej do
analizy - 16 dni. Zaklad moze przetwarza¢ 2250 akumulatoréw rocznie i poczatkowo planuje sie corocznie przerabiac
kilkaset jednostek rocznie. 4R bedzie miat trudnos$¢ z samodzielnym recyklingiem akumulatoréow niezdatnych do uzytku,

27 Gratz E., Sa Q., Apelian D., Wang Y.: A closed loop process for recycling spent lithium ion batteries, J. Power Sources, 262
(2014) 255-262
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ale moze rozwazy¢ nawigzanie wspdipracy z inng firma w celu odzyskania surowcow wtoérnych, co zdaniem ekspertow
branzowych jest kluczem do zréwnowazonej produkcji akumulatoréw EV.

4R Energy bedzie pierwsza grupa certyfikowang zgodnie z norma UL 1974 dotyczacq sposobu oceny akumulatorow
wielokrotnego uzytku. UL 1974 zostat opublikowany w pazdzierniku 2018 r. jako wspdlny krajowy standard USA i Kanady.
W normie UL 1974 opisuje sie, w jaki sposob powinny by¢ sortowane i klasyfikowane akumulatory, moduty i ogniwa
elektryczne, jak nalezy identyfikowac ich stan i okresla¢ zywotnos¢ w celu ponownego wykorzystania lub recyklingu.

Toyota Motor Thailand otworzyta fabryke ,zarzadzania cyklem zycia” baterii w Chachoengsao w Tajlandii, w celu
dystrybucji zregenerowanych baterii do samochodéw hybrydowych sprzedawanych w Tajlandii. W zakfadzie mozliwa
bedzie szybka diagnoza 10 tys. jednostek i recykling 20 tys. jednostek rocznie. Po przeprowadzeniu szybkiego procesu
diagnostycznego moduty o wysokiej wydajnosci zostang ponownie zmontowane i sprzedane jako alternatywne hybrydowe
akumulatory za jedna trzecig ceny nowych akumulatoréw. Moduty o umiarkowanej wydajnosci sg ponownie
wykorzystywane do magazynowania energii i jej pdzniejszego dostarczania do budynkéw, fabryk i stacji tadowania. Moduty
0 niskiej wydajnosci, zaréwno akumulatory niklowo-wodorkowe, jak i litowo-jonowe, zostang przestane do recyklingu, a
nastepnie wystane z powrotem do Japonii w celu wyprodukowania nowych akumulatoréw hybrydowych.

Gdy akumulator ulegnie uszkodzeniu, lub jego zywotno$¢ nie wystarcza juz nawet do mniej
wymagajgcych zastosowan, staje sie z jednej strony odpadem niebezpiecznym, lecz z drugiej réwniez
potencjalnym zrédtem cennych materiatéw.

Procentowy sktad typowego akumulatora litowo-jonowego przedstawiono na rys. 9. Najwazniejszymi
i najcenniejszymi z punktu widzenia recyklingu elementami akumulatora, ze wzgledu na obecnos¢ Co,
Fe i Ni, s3 anoda i katoda. Anoda akumulatoréw litowo-jonowych wykonana jest z grafitu, wegla oraz
polifluorku winylidenu (PVDF), natomiast katoda skfada sie z wegla, spoiwa PVDF oraz litu. Wsréd
materiatéw aktywnych katody wymienia sie lit, ktéry zwykle wystepuje w postaci tlenkéw LiCoO,,
LiMn204, LiNiO,, LiV,0s oraz LiFePOs. Role elektrolitu w akumulatorach litowo-jonowych petni
substancja organiczna, zawierajgca rozpuszczone sole, m.in. LiPFs LiBF4. Istotnym elementem
akumulatora jest réwniez separator, utrzymujgcy réwng odlegtos¢ miedzy elektrodami, zbudowany z
polietylenu lub polipropylenu®.

28 \Wéjcik M. , Pawtowska B. , Stachowicz F.: Przeglad technologii recyklingu zuzytych akumulatoréw litowo-jonowych, Zeszyty
Naukowe Politechniki Rzeszowskiej. Mechanika 2017 | z. 89 [295], nr 2 (107—120)
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Rysunek 9. Sktad typowego akumulatora litowo-jonowego
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Zrédto: opracowanie wtasne

Celem prowadzenia recyklingu akumulatoréw litowo-jonowych jest przede wszystkim odzysk cennych
metali w postaci tzw. ,czarnej masy”, zawierajgcej miedzy innymi kobalt i nikiel. Wcigz jednak jej
istotny sktadnik jakim jest weglan litu traktowany jest drugorzednie, jako zwigzek tani i tatwo dostepny,
dlatego w niektérych metodach traktowany wrecz jako zanieczyszczenie lub reagent do odzysku,
cenniejszych metali.

Na $wiecie obecnie na skale przemystowg stosowanych jest kilka metod recyklingu akumulatoréw
litowo-jonowych. Oparte one sg one przede wszystkim na procesach hydrometalurgicznych,
pirometalurgicznych, mechanicznych lub kombinacji wspomnianych. Ponadto coraz wieksze znaczenie
zyskujg procesy biotugowania oraz metody niekonwencjonalne. Procentowy udziat poszczegdlnych
metod recyklingu akumulatoréw litowo-jonowych przedstawiono na wykresie®.

29 Zeng X., Li J., Singh N.: Recycling of spent lithium-ion battery: a critical review, Critical Reviews in Environmental Science
and Technology, 44 (2014) 1129-1165
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Rysunek 10. Udziat procentowy metod recyklingu akumulatoréw litowo-jonowych

metody
mechaniczne

metody
pirometalurgiczne

Zrédto: opracowanie wtasne

Wedtug dostepnych danych obecnie najwieksze znaczenie przemystowe majg cztery procesy:
UMICORE, TOXCO, SONY-SUMITOMO, oraz RECUPYL®,

Proces UMICORE, stosowany przede wszystkim w Belgii, polega na procesach przetapiania zuzytych
baterii. Otrzymany stop zawierajgcy metale, m.in. Co, Ni, Cu i Fe, przetwarza sie hydrometalurgicznie
poprzez tugowanie kwasem w celu odzysku metali. Wadg metody jest wysoka energochtonnosé
procesu (5000 MJ energii cieplnej do przetopienia 1 tony akumulatoréw) oraz brak mozliwosci odzysku
Li, Mg i Al, ktére sg tracone w powstajgcym zuzlu.

Istota procesu TOXCO, ktéry najszerzej stosowany jest w Stanach Zjednoczonych, polega na
kriogenicznym schtodzeniu akumulatoréw za pomoca ciektego azotu w temperaturze -196°C. W
dalszym etapie przerdbki, baterie s rozdrabniane i zanurzane w wodzie. Jony metali reagujg z wodg,
tworzgc odpowiednie wodorotlenki wraz z wydzieleniem wodoru. W odrdznieniu od pozostatych
metod przemystowych, proces zapewnia dodatkowo odzysk litu na poziomie 15-26%. W celu
przetworzenia 1 tony akumulatoréw litowo-jonowych, niezbedne jest dostarczenie czynnika
chtodniczego w ilosci okoto 219 MJ oraz okoto 565,2 MJ energii w celu mechanicznego rozdrobnienia
baterii.

W procesie SONY-SUMITOMO, stosowanym gtdwnie w Japonii, zuzyte akumulatory, poddawane s3
spalaniu w temperaturze okoto 1000°C. Zawarte w akumulatorach substancje organiczne, Li oraz
fluorki sg usuwane w postaci popiotu lotnego, natomiast pozostate metale przetwarza sie
hydrometalurgicznie w celu odzysku Co. Wadg metody, podobnie jak w przypadku procesu UMICORE

30 Wojcik M. , Pawtowska B. , Stachowicz F.: Przeglad technologii recyklingu zuzytych akumulatoréw litowo-jonowych, Zeszyty
Naukowe Politechniki Rzeszowskiej. Mechanika 2017 | z. 89 [295], nr 2 (107—120)
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jest brak mozliwosci odzyskania litu. Dodatkowo, w celu przetworzenia 1 tony akumulatoréw
wymagane jest dostarczenie energii srednio okoto 992 MJ.

Proces RECUPYL, popularny zwtaszcza we Francji. Najpierw, zuzyte akumulatory sg rozdrabniane za
pomocy obrotowego rozdrabniacza z predkoscia 11 obrotéw/min, a nastepnie kruszone z
zastosowaniem wirnika. Oba wspomniane procesy odbywajg sie w szczelnej obudowie w atmosferze
argonu i CO,, co zapobiega gwattownej reakcji litu z powietrzem. Zawartos¢ tlenu oraz cisnienie w
komorze sg caty czas automatycznie kontrolowane. Po procesie rozdrabniania uzyskuje sie: drobng
frakcje bogatg w wegiel i metale, frakcje magnetyczng, frakcje ztozong z Al i Cu oraz niskiej gestosci
mieszanine tworzyw sztucznych i papieru. W dalszym etapie wszystkie wydzielone materiaty s3
sortowane, a drobne frakcje wprowadza sie do specjalnej wanny z wodg. W ten sposdb lit zawarty w
drobnych czgstkach reaguje z wodg z wydzielaniem czgsteczek wodoru. Ze wzgledu na ciggte mieszanie
zawartos$ci wanny i dozowanie materiatu w sposéb kontrolowany, niebezpieczenstwo nagromadzenia
H,jest ograniczone. Odzysk Li z roztworu zawierajgcego wodorotlenek litu nastepuje poprzez
dodawanie sody lub kwasu fosforowego. W celu uzyskania pozostatych metali stosowane sg metody
oparte na procesach hydrometalurgicznych.

Wsréd najbardziej obiecujacych i posrdd rozwijajacych sie w ostatnich latach technik recyklingu
akumulatoréw litowo-jonowych, wymienia sie technologie biologiczne, wykorzystujgce dziatania
mikroorganizmow do odzysku metali. W powyzszych procesach stosowane sg bakterie kwasolubne
m.in. Acithiobacillus ferrooxidans, ktore odgrywajg istotng role w tzw. biotugowaniu i przenoszeniu
metali z fazy statej do fazy ciektej. Bezposredni mechanizm procesu polega na mineralnej biooksydacji,
w wyniku czego komadrki mikroorganizméw moga utleni¢ nierozpuszczalne w wodzie siarczki metali do
rozpuszczalnych siarczandéw z zastosowaniem elektronéw pochodzacych bezposrednio z materiatéw.
W celu zwiekszenia efektywnosci, zalecane jest prowadzenie metody w Srodowisku bogatym w
substancje odzywcze dla bakterii.

Z uwagi na specyfike produktu jakim sg akumulatory litowo-jonowe, wszystkie opisane wyzej
przemystowe metody recyklingu to bardzo skomplikowane technologiczne procesy, wymagajgce
wyspecjalizowanych instalacji, budowanych wysokim naktadem finansowym. Ponadto szczegoty
technologii czesto objete sg obostrzeniami patentowymi, co ogranicza mozliwos¢ ich swobodnego
wykorzystania i wymusza mozliwos$¢ opracowania wtasnych metod lub zakupu istniejgcych technologii
przez podmioty chcace zajmowac sie recyklingiem.

Niemniej jednak odzyskiwanie pierwiastkdw ziem rzadkich wydaje sie by¢ koniecznoscig z uwagi na
Srodowiskowy i spoteczny kontekst zwigzany z pozyskiwaniem surowcéw do produkcji akumulatoréw
do pojazddéw elektrycznych.

Baterie litowo-jonowe - jako akumulator energii w pojazdach elektrycznych oraz magazyny energii dla instalacji OZE - sq
obecnie jednym z istotnych elementow dzialan podejmowanych w celu ograniczenia zmian klimatu. Wykorzystywanie
akumulatordw litowo-jonowych wigze sie jednak z koniecznoscig pozyskania znaczacej ilosci surowcow do ich wytwarzania.
Przykfadowo bateria samochodu elektrycznego (np. Tesla Model S) zawiera okoto 12 kilogramow litu; magazyn energii o
mocy kilku MW oznacza zapotrzebowanie rzedu kilku ton surowca.

Popyt na lit rosnie wykladniczo, a jego cena podwoita sie w latach 2016-2018. Wedtug firmy doradczej Cairn Energy
Research Advisors zapotrzebowanie na akumulatory litowo-jonowe ma wzrosna¢ ze 100 gigawatogodzin (GWh) rocznej
produkcji w 2017 r. do prawie 800 GWh w 2027 r.
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William Adams, szef badan w Metal Bulletin, moéwi, ze obecny wzrost popytu jest widoczny od 2015 roku, kiedy to chinski
rzad ogtosit dazenie do elektryfikacji transportu w swoim 13. planie piecioletnim. Doprowadzito to do ogromnego wzrostu
liczby realizowanych projektow zwigzanych z wydobyciem litu, a ,w przygotowaniu s kolejne setki”, mowi Adams.

Paradoksalnie dziatania podejmowane na rzecz ochrony srodowiska jednoczesnie wywoluja negatywne zmiany w
Srodowisku. Wydobycie litu niezbednego do umozliwienia transformacji energetycznej moze sta¢ sie powaznym
problemem dla Srodowiska naturalnego. ,Jednym z najwiekszych problemdw srodowiskowych powodowanych przez nasz
niekonczacy sie gtdd najnowszych, inteligentnych urzadzen jest narastajacy kryzys zwiazany z wydobyciem surowcéw
mineralnych, szczegdlnie tych niezbednych do produkcji akumulatoréw”, moéwi Christina Valimaki, analityk w Elsevier.

W Ameryce Potudniowej najwiekszym problemem jest woda. , Tréjkat litowy” kontynentu, ktdry obejmuie czesci Argentyny,
Boliwii i Chile, zawiera ponad potowe swiatowych zasobow tego metalu. To takze jedno z najbardziej suchych miejsc na
ziemi — a proces pozyskania litu wymaga dostarczania znacznych ilosci wody. Wydobywajac lit, gérnicy zaczynajq od
wiercenia otworu w grotach solnych i wypompowywania bogatej w mineraty solanki na powierzchnie. Nastepnie
pozostawiaja ja do odparowania przez kilka miesiecy, tworzac mieszanine manganu, potasu, boraksu i soli litu, ktdra jest
nastepnie filtrowana i umieszczana do dalszego odparowywania; proces ten jest wielokrotnie powtarzany. Po uptywie od
12 do 18 miesiecy mieszanina przefiltrowana jest na tyle, aby mozliwe bylo wydobycie weglanu litu. Jest to stosunkowo
tani i skuteczny proces, ale zuzywa duzo wody - okoto 1900 m3 (1900 ton) na tone litu. W chilijskim Salar de Atacama
dziatalnos¢ wydobywcza pochtoneta 65 procent wody w regionie. Ma to duzy wptyw na lokalnych rolnikéw - hodujacych
komose ryzowg i lamy stadne - na obszarze, na ktorym niektore spotecznosci musza juz czerpa¢ wode z innych niz
dotychczas zrodet.

W procesie uzyskiwania litu istnieje rowniez ryzyko — jak miato to miejsce w Tybecie — wycieku toksycznych chemikaliow
z basendw parowania do sieci wodociagowej. Nalezg do nich chemikalia, w tym kwas chlorowodorowy, ktdre sa stosowane
w przetwarzaniu litu do postaci uzytkowej, a takze te produkty odpadowe, ktore sq odsaczane z solanki na kazdym etapie
przetworzenia. W Australii i Ameryce Pdinocnej lit jest wydobywany ze skaly przy uzyciu bardziej tradycyjnych metod, ale
nadal wymaga uzycia chemikaliow w celu wydobycia go w przydatnej formie. Badania w Nevadzie wykazaty wplyw na
Srodowisko wodne (m.in. ryby) az do 150 mil w dot rzeki od miejsca przetwarzania litu.

Wedtug raportu Friends of the Earth ekstrakcja litu nieuchronnie niszczy glebe i powoduje zanieczyszczenie powietrza. W
argentynskim Salar de Hombre Muerto miejscowi twierdza, ze operacje uzyskiwania litu doprowadzity do skazenia
strumieni uzywanych przez ludzi i zwierzeta gospodarskie oraz do nawadniania upraw. W Chile dochodzito do star¢ miedzy
firmami wydobywczymi a lokalnymi spotecznosciami, ktore twierdza, ze wydobycie litu pozostawia krajobraz zniszczony
przez gory porzuconych odpaddéw po wydobyciu i kanatdw wypetnionych skazong woda o nienaturalnym niebieskim
odcieniu. ,Jak kazdy proces wydobywczy, rowniez ten jest inwazyjny, niszczy krajobraz, niszczy zwierciadto wody,
zanieczyszcza ziemie i lokalne studnie” — powiedziat Guillermo Gonzalez, ekspert w zakresie baterii litowych z University
of Chile, w wywiadzie z 2009 roku. ,To nie jest zielone rozwiazanie - to wcale nie jest rozwigzanie”.

Ale lit niekoniecznie jest sktadnikiem nowoczesnych akumulatoréw, z ktorego zastosowaniem wiaza sie najwieksze
problemy. Jest stosunkowo obfity i teoretycznie moze by¢ wytwarzany z wody morskiej w przysztosci, cho¢ w wyniku
bardzo energochtonnego procesu. Uzyskiwanie dwoch innych kluczowych skladnikéw, kobaltu i niklu, jest zwiazane z
ogromnym kosztem spotecznym i Srodowiskowym. Kobalt wystepuje w ogromnych ilosciach w catej Demokratycznej
Republice Konga i Afryce Srodkowej i prawie nigdzie indziej. Cena surowca wzrosta czterokrotnie w ciagu ostatnich kilku
lat. W przeciwienstwie do wiekszosci metali, ktore nie sg toksyczne podczas wydobycia, kobalt jest wyjatkowo szkodliwy,
jak twierdzi Gleb Yushin, dyrektor techniczny i zatozyciel firmy Sila Nanotechnologies zajmujacej sie materiatami
akumulatorowymi.

LJednym z najwiekszych wyzwan zwigzanych z kobaltem jest to, ze znajduje sie on w jednym kraju”, dodaje. Kobalt mozna
uzyskiwac¢ w stosunkowo tatwy sposob, po przekopaniu gruntu, wiec istnieje bardzo silna motywacja, aby to zrobic i
sprzedac surowiec, a w rezultacie istnieje wiele motywacji do niebezpiecznych i nieetycznych zachowan. Kongo jest domem
dla ,rzemieslniczych kopal”, gdzie kobalt jest wydobywany recznie z ziemi, czesto przy uzyciu pracy dzieci, bez
wyposazenia ochronnego.
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3.2. Aktualna sytuacja prawna w sektorze zagospodarowania wyeksploatowanych
instalacji OZE oraz baterii do pojazdéw elektrycznych

Podstawowym aktem prawnym, ktdry obowigzuje w Polsce w odniesieniu do recyklingu komponentéw

instalacji OZE oraz baterii pojazdéw elektrycznych, jest Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach
(t.j. Dz.U. 2019 poz. 701).

W ustawie definiowane sg m.in. takie pojecia istotne z punktu widzenia badanego zagadnienia, jak:

recykling — rozumie sie przez to odzysk, w ramach ktérego odpady sg ponownie przetwarzane
na produkty, materiaty lub substancje wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych celach;
obejmuje to ponowne przetwarzanie materiatu organicznego (recykling organiczny), ale nie
obejmuje odzysku energii i ponownego przetwarzania na materiaty, ktére majg by¢
wykorzystane jako paliwa lub do celéw wypetniania wyrobisk (art. 3 ust. 1 pkt. 23);

ponowne uzycie — rozumie sie przez to dziatanie polegajgce na wykorzystywaniu produktéw
lub czesci produktow niebedacych odpadami ponownie do tego samego celu, do ktérego byty
przeznaczone (art. 3 ust. 1 pkt. 18);

przetwarzanie — rozumie sie przez to procesy odzysku lub unieszkodliwiania, w tym
przygotowanie poprzedzajgce odzysk lub unieszkodliwianie (art. 3 ust. 1 pkt. 21);

przygotowanie do ponownego uzycia — rozumie sie przez to odzysk polegajgcy na sprawdzeniu,
czyszczeniu lub naprawie, w ramach ktdrego produkty lub czesci produktéw, ktére wczesniej
staty sie odpadami, sg przygotowywane do tego, aby mogty by¢ ponownie wykorzystywane
bez jakichkolwiek innych czynnosci wstepnego przetwarzania (art. 3 ust. 1 pkt. 22);

odpady — rozumie sie przez to kazdg substancje lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa sie,
zamierza sie pozby¢ lub do ktérych pozbycia sie jest obowigzany (art. 3 ust. 1 pkt. 6);

odzysk — rozumie sie przez to jakikolwiek proces, ktérego gtéwnym wynikiem jest to, aby
odpady stuzyty uzytecznemu zastosowaniu przez zastgpienie innych materiatéw, ktére w
przeciwnym przypadku zostatyby uzyte do spetnienia danej funkcji, lub w wyniku ktérego
odpady s3g przygotowywane do spetnienia takiej funkcji w danym zaktadzie lub ogdlnie w
gospodarce (art. 3 ust. 1 pkt. 14);

odpady niebezpieczne — odpady wykazujagce co najmniej jedng sposréd wiasciwosci
niebezpiecznych; wtasciwosci powodujgce, ze odpady sg odpadami niebezpiecznymi, oraz
warunki uznania odpaddw za niebezpieczne, z wyjgtkiem warunkdw uznania odpaddéw za
posiadajgce wtasciwosci zakazne, okres$lajg przepisy rozporzadzenia Komisji (UE) nr 1357/2014
z dnia 18 grudnia 2014 r. zastepujacego zatacznik Il do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i
Rady 2008/98/WE w sprawie odpaddw oraz uchylajgcej niektére dyrektywy (Dz. Urz. UE L 365
219.12.2014, str. 89, z pdzn. zm.), zwanego dalej ,rozporzadzeniem (UE) nr 1357/2014”, oraz
rozporzadzenia Rady (UE) 2017/997 z dnia 8 czerwca 2017 r. zmieniajgcego zatacznik Il do
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE w odniesieniu do niebezpiecznej
wiasciwosci HP 14 ,Ekotoksyczne” (Dz. Urz. UE L 150 z 14.06.2017, str. 1), zwanego dalej
,rozporzadzeniem (UE) 2017/997".

Zgodnie z art. 17 Ustawy o odpadach, hierarchia postepowania z odpadami jest nastepujaca:

1)

zapobieganie powstawaniu odpaddéw;
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2) przygotowywanie do ponownego uzycia;
3) recykling;

4) inne procesy odzysku;

5) unieszkodliwianie.

Zatem to przygotowanie do ponownego uzycia i recykling powinny byé podstawowym sposobem
przetworzenia zuzytych czesci instalacji OZE oraz wyeksploatowanych baterii do pojazdéw
elektrycznych.

Zagospodarowanie odpadéw po wyeksploatowanych instalacjach OZE oraz zuzytych baterii do
pojazdow elektrycznych jest realizowane przez podmioty posiadajgce stosowne zezwolenie na
przetwarzanie odpaddéw. Zezwolenie jest udzielane przez marszatka wojewddztwa w drodze decyzji
administracyjnej, na podstawie wniosku.

Recykling sitowni wiatrowych realizowany w sposdb zgodny z prawem jest mozliwy wytgcznie pod
warunkiem posiadania pozwolen na realizacje proceséw odzysku:

= R3 Recykling lub odzysk substancji organicznych, ktdre nie sg stosowane jako rozpuszczalniki
(w tym kompostowanie i inne biologiczne procesy przeksztatcania);

= R5 Recykling lub odzysk innych materiatdw nieorganicznych.

Odpady kompozytowe powstajgce w procesie likwidacji elektrowni wiatrowej nie sg przypisane do
jednolitej, wytacznej grupy wg kodu odpaddw i sg traktowane réznie przez podmioty dokonujgce
likwidacji (np. kod 16 02 16 Elementy usuniete z zuzytych urzgdzen inne niz wymienione w 16 02 15,
17 02 03 Tworzywa sztuczne). Powodowa¢ to moze niewfasciwe z punktu widzenia ochrony
Srodowiska, ale teoretycznie zgodne z prawem postepowanie z odpadami.

Koniecznos¢ recyklingu paneli fotowoltaicznych wynika wprost z Dyrektywy WEEE, ustawy z dnia 14
grudnia 2012 r. o odpadach (t.j. Dz. U. z 2019 r. poz. 701) oraz ustawy z dnia 11 wrzesnia 2015 r. o
zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym (t.j. Dz.U. 2019 poz. 1895). Zgodnie z ostatnig z
przywotanych ustaw panele fotowoltaiczne nalezg do 4 i 5 grupy sprzetu i wymaga sie w ich przypadku:

= dla zuzytego sprzetu powstatego ze sprzetu nalezacego do grup sprzetu nr 1i 4 okreslonych w
zataczniku nr 1 do ustawy: a) odzysku — 85% masy zuzytego sprzetu oraz b) przygotowania do
ponownego uzycia i recyklingu — 80% masy zuzytego sprzetu;

= dla zuzytego sprzetu powstatego ze sprzetu nalezgcego do grup sprzetu nr 5 i 6 okreslonych w
zataczniku nr 1 do ustawy: a) odzysku — 75% masy zuzytego sprzetu oraz b) przygotowania do
ponownego uzycia i recyklingu — 55% masy zuzytego sprzetu;

Sytuacje prawng w sektorze zagospodarowania zuzytych akumulatoréw pojazdéw elektrycznych na
Terenie Unii Europejskiej regulujg tzw. dyrektywa bateryjna [DYREKTYWA 2006/66/WE PARLAMENTU
EUROPEJSKIEGO | RADY z dnia 6 wrzesnia 2006 r. w sprawie baterii i akumulatoréw oraz zuzytych
baterii i akumulatoréw oraz uchylajgca dyrektywe 91/157/EWG] oraz tzw. Dyrektywa ELV
[DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY 2000/53/WE z dnia 18 wrzesnia 2000 r. w sprawie
pojazdéw wycofanych z eksploatacji].

W krajach poza Unig Europejskg, w ktorych ilos¢ pojazdow elektrycznych jest znaczgca (krajach
wiodacych w segmencie pojazdéw elektrycznych), podejmowane sg dziatania na rzecz prawnego
uregulowania sposobéw postepowania z bateriami do pojazdéw elektrycznych.
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W USA nie istnieja zadne przepisy federalne dotyczace zbierania i recyklingu modutéw fotowoltaicznych o obnizonej
trwatosci; z tego powodu obowigzuja ogolne krajowe przepisy dotyczace odpadow.

Stan Kalifornia opracowat przepisy obowiazujace w jego granicach, dotyczace zarzadzania zuzytymi modutami
fotowoltaicznymi. W Kalifornii w 2014 r. zaproponowano wprowadzenie przepisu, ktdry upowaznia Departament Kontroli
Substancji Toksycznych do zmiany klasyfikacji modutdw fotowoltaicznych wycofanych z eksploatacji, zidentyfikowanych
jako odpady niebezpieczne, do grupy odpaddw uniwersalnych. Ustawa obowigzuje obecnie w Kalifornii.

W lipcu 2017 r. w stanie Waszyngton uchwalono ustawe modyfikujacq system zachet podatkowych w energii odnawialnej
i wprowadzono program zwrotu i recyklingu modutéw fotowoltaicznych wycofanych z eksploatacji. Zgodnie z prawem,
producenci modutéw fotowoltaicznych musza przygotowac plany zarzadzania produktem, w ktdrych opisuja, w jaki sposdb
bedg finansowac program zwrotu i recyklingu oraz jaki majg plan lokalizacji punktow zwrotu modutéw fotowoltaicznych.
Producent zamiast uczestnictwa w programie stanowym, moze uczestniczy¢ w programie krajowym. Producenci, ktorzy
sprzedaja panele fotowoltaiczne w stanie Waszyngton po 1 lipca 2017 r. sg odpowiedzialni za zapewnienie recyklingu
swoich jednostek, w tym jego finansowanie. Producenci, ktdrzy nie sa w stanie zapewnic recyklingu, nie mogg sprzedawac
paneli fotowoltaicznych po 1 stycznia 2021 r.

Chiny w 2018 r. wprowadzity pilotazowy program recyklingu akumulatoréw do pojazdéw elektrycznych w 17 miastach i
regionach - poinformowato chinskie Ministerstwo Przemystu i Technologii Informacyjnych. Ministerstwo w ogtoszeniu
opublikowanym na swojej stronie internetowej podato informacje, ze miasta i regiony zacheca¢ beda producentow
samochodéw do zakladania punktéw recyklingu i wspdtpracy z producentami akumulatoréw, dealerami samochoddéw
uzywanych i sprzedawcami ztomu w celu budowy regionalnych systemdw recyklingu.

Stwierdzono, ze nalezy zmobilizowac¢ caly fancuch przemystowy, aby zapewni¢ wiasciwy poziom odzysku zuzytych
akumulatoréw EV. Ministerstwo ma zamiar scisle kontrolowac liczbe nowych przedsiebiorstw zajmujacych sie recyklingiem
baterii i w petni wykorzystywac istniejace bazy recyklingu w Chinach w celu promowania zréwnowazonego rozwoju w
sektorze. Ministerstwo obiecato rowniez opracowac polityke wspierania recyklingu baterii, w petni wykorzystujac istniejace
zachety podatkowe i tworzac innowacyjne nowe metody finansowania.

Ministerstwo opublikowato juz projekt przepisow majacych stworzy¢ ,platforme zarzadzania identyfikowalnoscia” majaca
na celu $ledzenie catego cyklu zycia akumulatorow samochoddw elektrycznych od produkcji do unieszkodliwienia.

3.3. Analiza rynku
3.3.1. Komponenty sitowni wiatrowych

Obecna wielkosc i potencjat rynku (prognozy wielkosci rynku)

Wielkos¢ rynku recyklingu elektrowni wiatrowych jest w duzej mierze pochodng ilosci, mocy, wagi oraz
wieku dziatajacych instalacji.

W 2018 r. moc elektrowni wiatrowych zainstalowanych w Europie wynosita fgcznie 189 GW (170 GW
w farmach Igdowych, a 19 GW w morskich), co stanowito 18,9% mocy zainstalowanej. Moc zrédet
wiatrowych w krajach UE wyniosta 179 GW.

W Polsce zainstalowana moc elektrowni wiatrowych na koniec 2017 r. wynosita 5,8 GW. Od 3 lat nie
nastgpity istotne zmiany w ilosci mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych w kraju.

Tabela 4. Dane dotyczace produkcji energii w sitowniach wiatrowych w Polsce w latach 2000-2017

Produkcja energii Catkowita
w elektrowniach produkcja energii Udziat produkgc;ji Moc
wiatrowych elektrycznej w energii z sitowni zainstalowana
Rok (GUS) [GWh] Roczny wzrost Polsce [GWh] wiatrowych w [(MW]
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catosci produkgji
energii

2000 5,4 145 200 0,00% 4,74
2001 14 =+159% 145 600 0,01% 27,74
2002 61 336% 144 100 0,04% 28,34
2003 124 103% 151 600 0,08% 58,34
2004 142,3 15% 154 200 0,09% 63
2005 135,5 -5% 156 900 0,09% 83,3
2006 256,1 89% 161 700 0,16% 152
2007 521,6 104% 159 300 0,33% 287,9
2008 836,8 60% 155 500 0,54% 451
2009 1077,3 29% 151 700 0,71% 724,7
2010 1664,3 54% 157 658 1,06% 1180,30
2011 3204,5 93% 163 548 1,96% 1616,40
2012 4746,6 48% 162 139 2,93% 2 497
2013 6003,8 26% 164 557 3,65% 3390
2014 7675,6 28% 159 058 4,83% 3834
2015 10 858,40 41% 164 944 6,58% 4582
2016 12 587,60 16% 166 634 7,55% 5 807
2017 14 909,00 18% 170 465 8,75% 5 858
2018 12 798,8 -14% 170 039 7,53% 5 864

Zrédto: GUS (Gospodarka paliwowo-energetyczna), opracowanie wiasne

Rozmieszczenie instalacji wiatrowych w Polsce, majace wptyw na zapotrzebowanie na ustugi recyklingu
w poszczegdlnych regionach, jest zalezne w duzej mierze od warunkéw wietrznych. Sitownie wiatrowe
w wiekszosci pracujg na pétnocy i w centrum kraju. Bedzie to istotne z punktu widzenia pdzniejszych
kosztéw transportu zuzytych fopat.
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Rysunek 11. Rozmieszczenie sitowni wiatrowych w Polsce
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Zrédto: opracowanie wlasne

Jak wynika z badan literaturowych oraz rozmoéw z ekspertami, wiekszos¢ sitowni wiatrowych
instalowanych przed 2010 r. byty to sitownie uzywane, sprowadzone do Polski z Europy Zachodniej,
czesciowo wyeksploatowane. Wedtug wypowiedzi wtasciciela firmy Thornmann Recycling Sp. z o.0.,
ilos¢ starych, wyeksploatowanych sitowni wiatrowych, ktéra zostata przywieziona z krajéw Europy
Zachodniej i jest obecnie uzytkowana w Polsce, jest bardzo duza. Z publikacji prasowych z poczatku
dekady réwniez wynika, iz elektrownie wiatrowe instalowane w Polsce do 2010 r. to w ogromne;j
wiekszosci sitownie uzywane®l. W zwigzku z tym ich potencjalng dtugo$¢ zycia technicznego nalezy
oceni¢ na krotszg niz wynikatoby to z momentu ich montazu. Po 2010 r. sytuacja rynkowa ulegta
zmianie z powodu mozliwosci dofinansowania budowy sitowni wiatrowych ze srodkéw UE, znaczacej
poprawy efektywnosci urzgdzen dostepnych na rynku i tym samym zmniejszenia optacalnosci montazu
uzywanych elektrowni. Obecnie obowigzujgca ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zzrédtach
energii (Dz.U. 2019 poz. 1524, Dz.U. 2018 poz. 2389) zezwala na pierwszy udziat w aukcji na sprzedaz
energii z odnawialnych Zrddet z instalacji powstatych: dla energii wiatru na lgdzie — w terminie 33
miesiecy od dnia zamkniecia sesji aukcji, dla energii wiatru na morzu — w terminie 72 miesiecy od dnia
zamkniecia sesji aukcji, oraz instalacji zmodernizowanych dla ktérych poniesione i udokumentowane
nakfady na modernizacje takiej instalacji wyniosty nie mniej niz 40% kosztéow kwalifikowanych
wybudowania nowej referencyjnej instalacji. Oznacza to, ze w systemie wsparcia produkcji energii z

31 https://www.newsweek.pl/polska/walka-z-uzywanymi-wiatrakami/bfx14ml (dostep 29.11.2019 r.)
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OZE uczestniczy¢ mogg praktycznie wytgcznie nowe lub uzywane, ale istotnie odtworzone sitownie
wiatrowe.

Z informacji uzyskanych od ekspertéw branzowych wynika, ze ilosci obecnie wytgczanych z eksploatacji
sitowni wiatrowych i przekazywanych do przetworzenia topat wirnikdw sg bardzo mate — rzedu
kilkudziesieciu — kilkuset Mg rocznie. Thornmann Recycling Sp z o0.0., jedna z kilku firm dziatajgcych na
polskim rynku, odbiera rocznie do kilkuset ton sitowni wiatrowych do utylizacji. Wynika to z braku
optacalnosci procesu przetwarzania jak takiego i koniecznosci ponoszenia kosztéow utylizacji /
recyklingu. Podczas gdy gondole, czesci napedowe, wieze stalowe wiatrakdw moga by¢ przetworzone,
a materiat uzyty do ich budowy moze zosta¢ odzyskany (ewentualnie czesci napedowe mogg stuzyc
jako czesci zamienne w przypadku standardowych modeli sitowni), to wyeksploatowane topaty
wiatrakdw sg obecnie sktadowane.

W przysztych okresach prognozowany jest znaczacy wzrost ilosci zuzytych kompozytowych czesci
sitowni wiatrowych, ktére bedg wymagaé zagospodarowania — co jest pochodng znaczgcego wzrostu
mocy zainstalowanej w latach po 2006 r. Na potrzeby niniejszego opracowania okreslono potencjat
rynku recyklingu zuzytych fopat wirnikow sitowni wiatrowej. Poniewaz nie sg dostepne precyzyjne
dane o ilosci zainstalowanych elektrowni wiatrowych (URE gromadzi dane o ilosci i mocy farm
wiatrowych, bez okreslenia liczby pracujgcych jednostek), masa kompozytéw, ktére wymagac beda
przetworzenia, zostata okreslona na bazie przecietnej masy topat w przeliczeniu na 1 MW mocy
zainstalowanej. W analizie wzieto pod uwage zaréwno dane o masie topat sitowni wiatrowych
starszego typu, jak i dane z urzgdzen nowoczesnych; dane z elektrowni lgdowych, jak i morskich.

Tabela 5. Przecigtna masa topat wirnikéw sitowni wiatrowych w przeliczeniu na 1 MW mocy zainstalowanej

stosunek masa/moc
moc [MW] | masa [Mg] [Mg/MW]
SEEWIND 25/132 0,132 0,42 3,18
Euros EU116 2,50 15,00 6,00
GE Wind Energy 1.5s 1,65 5,00 3,03
Quantum Blade 6,00 25,00 4,17
Vestas V164 9,50 35,00 3,68
Smulders Steel Construction Poland (Farma wiatrowa Zagorze) 2,00 6,50 3,25
Srednia 3,89

Zrédto: opracowanie witasne

Masa topat sitowni wiatrowych to najczesciej ok. 3-4 Mg / MW mocy zainstalowanej. Obliczona wartos¢
pozwala ocenic potencjalng ilo$¢ kompozytdéw do przetworzenia w przysztych latach przy zatozeniu, ze
okres eksploatacji sitowni nie przekroczy 20 lat dla wiekszosci urzadzen sprzed 2010 . (lub ze konieczna
bedzie istotna modernizacja najstarszych urzadzen, w tym wymiana topat wirnika) oraz bedzie wynosic¢
ok. 25 lat dla sitowni nowszych, instalowanych po 2010 r.

Czesc¢ topat sitowni wiatrowych wymaga zagospodarowania réwniez z powodu awarii samoistnych,
spowodowanych zmeczeniem materiatu, kolizjami z ptakami, oblodzeniem, btedami w eksploatacji:
,Do najczestszych uszkodzen gondoli nalezy zaliczy¢ (Bakon, 2011, s. 46) uszkodzenia: przektadni
(21%), generatora (17%), tozysk (15%), wirnika (14%), hamulcéw (5%), uktadéw hydraulicznych (4%),
sterowania (3%). Wedtug badan T. Bakonia w latach 2001-2011 udokumentowano (Bakon, 2011, s.
47): 169 uszkodzen topat wirnikowych, 150 pozardw, 92 uszkodzenia materiatu, 22 oblodzenia. Poza
tym powstaty 72 szkody w transporcie, 88 kolizji z ptakami, 72 z winy cztowieka, a takze 221 — z
niesklasyfikowanych przyczyn.
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Struktura procentowa szkdd dla turbin od 1-2,5 MW okazata sie nastepujgca: systemy CMS/SCADA
(31%); elektronika (21%); przektadnia (20%); wirnik i fopaty (11%); generatory (11%); wiatr (7%);
fundamenty (1%); wieza (1%).

W latach 2009-2011 srednioroczna liczba szkdd wynosi: oberwanie topat 19, pozaréw 10, uszkodzen
materiatow 12, oblodzen 1, kolizje z ptakami 14, z winy cztowieka 8, niesklasyfikowane 26. W Polsce w

tym czasie byto eksploatowanych 859 wiatrakéw.”32

Bazujac na przytoczonych danych, odsetek elektrowni wiatrowych, ktére wymagajg wymiany fopat z
uwagi na uszkodzenia, wynosi¢ moze ok. 1-2%. Biorac pod uwage unowoczesnienie eksploatowanych
obecnie farm wiatrowych w stosunku do urzgdzen z poczatku dekady, do ilosci topat wymagajacych
zagospodarowania wynikajgcej z naturalnego odtworzenia mocy dodano 1% masy topat w dziatajgcych
instalacjach, ktéra wymaga recyklingu z powodu awarii.

Ponizej prezentowana jest oszacowanie ilosci topat wirnikéw sitowni wiatrowych, ktéra wymagad
bedzie zagospodarowania w przysztych okresach.

32 Wieteska S., ,,Ocena ryzyka eksploatacji lgdowych elektrowni wiatrowych w Polsce dla potrzeb ich ubezpieczerr od
niektdérych zdarzen losowych”, Finanse, Rynki Finansowe, Ubezpieczenia nr 1/2017 (85), s. 528
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Tabela 6. Oszacowanie wielkosci odpadéw kompozytowych z sitowni wiatrowych wymagajacych przetworzenia

Moc Masa kompozytow (fopaty) Wycofanie / modernizacja Masa kompozytéw (topaty) .Awarle fopat sitowni chfzna V\{ag'a kompozytéw
. - . . . . wiatrowych (ok. 1% mocy sitowni wiatrowych do

Rok zainstalowana w dziatajacych sitowniach sitowni wiatrowych / rok w wycofywanych z . , X .

IMW] [Mg] MW] eksploatacji rocznie [Mg] rocznie) - waga kompozytéw | zagospodarowania rocznie
[Mg/rok] [Mg]

2020 9497 36 900,59 59,64 231,72 369,01 600,73

2025 10 299 40 016,76 69,27 269,15 400,17 669,32

2030 13416 52 127,86 489,91 1903,54 521,28 2424,82

2035 15 329 59 560,83 1391,77 5407,73 595,61 6 003,33

2040 17 746 68 952,08 2630,23 10 219,75 689,52 10 909,28
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Prezentowane oszacowanie pokrywa sie co do wartosci z danymi dla krajéw Europy Zachodniej, w
ktérej proces wymiany mocy i koniecznosci recyklingu fopat wirnikdw przypuszczalnie jest
przyspieszony o kilka lat. W Europie dziata ok. 77 tysiecy elektrowni wiatrowych, z czego okoto 640
zostato roztozonych w 2017 roku. W samej tylko Danii zlikwidowano 174 turbiny wiatrowe generujace
dotychczas niemal 100 megawatéw mocy (przy tgcznej mocy zainstalowanej na koniec 2018 r.
wynoszacej 5758 MW33). Wedtug danych BWE (Bundesverband WindEnergie) w 2017 r. w Niemczech
zastgpiono w 2017 r. 150 turbin, w 2018 r. — 1113, Wedtug réznych zrédet, w Niemczech
zainstalowanych jest ok. 50-60 tys. MW mocy w sitowniach wiatrowych33¢. llo$¢ zainstalowanych
elektrowni wiatrowych szacowaé¢ mozna na blisko 30 tys. sztuk (28 675 w 2017 r. i 29 213 szt. w 2018
r.)¥. Liczba wycofywanych z eksploatacji lub modernizowanych turbin wiatrowych na podstawie
wartosci przedstawionych w tabeli powyzej to ok. 30-50 — czyli kilka razy mniej niz w Danii oraz
poréwnywalnie — biorgc pod uwage zainstalowang moc — do Niemiec. Prognozy Niemieckiego
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowe]j (Bundesverband WindEnergie — BWE) dotyczace ilosci rozbiorek
lub istotnych modernizacji sitowni wiatrowych w Niemczech méwig o 1000 do nawet 2500 sztuk
sitowni rocznie objetych modernizacjg do 2025 r., co da¢ ma w efekcie konieczno$¢ zagospodarowania
nawet 140 tys. Mg kompozytéw w tym okresie (czyli ok. 20-30 tys. Mg rocznie)®. Biorgc pod uwage,
ze moc sitowni wiatrowych w Niemczech jest obecnie ok. 10 razy wieksza niz w Polsce oraz przesuniecie
czasowe demontazu wynikajgce z pdzniejszego rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce, prognoza ok.
2,5 tys. Mg kompozytow rocznie wymagajgcych przetworzenia ok. 2030 r. wydaje sie by¢ zasadna.

Wielko$¢ rynku recyklingu moze zosta¢ réwniez oszacowana na podstawie danych zawartych w
projekcie uaktualnionej Polityki energetycznej Polski do 2040 r.*® Jak wynika z dokumentu, prognoza
trwatych odstawien elektrowni wiatrowych wynosi¢ ma w okresie 2026-2030 r. -121 MW mocy, w
okresie 2031-2035 r. -987 MW, w okresie 2036-2040 r. -3778 MW. Wartosci te stanowig odpowiednio
ok. 10% prognozowanej przez nas ilosci modernizowanej mocy w okresie 2026-2030 r., ok. 20% w
okresie 2031-2035 r. i ok. 30-40% w okresie 2036-2040 r. Oznacza to, ze w pdZniejszych okresach
postepowac bedzie proces wytgczania wyeksploatowanych sitowni wiatrowych zamiast procesu
modernizacji istniejgcych jednostek. Jednoczesnie ilosci planowanych odstawien podawane przez
Ministerstwo Energii zawierajg sie w wartosciach prognozowanych przez zespét badawczy, a udziat
elektrowni wytgczanych harmonijnie wzrasta — mozna zatem przypuszczacé, ze oszacowania zespotu
badawczego pokrywaja sie z prognozami PEP 2040.

33 https://spidersweb.pl/bizblog/orsted-haliade-x-energia-wiatrowa/

34 https://wyborcza.pl/7,155287,25378813,czeka-nas-zalew-zlomu-z-niemiec-za-zachodnia-granica-glowia.html

35 https://www.windbranche.de/windenergie-ausbau/deutschland
36https://www.osw.waw.pl/pl/publikacje/komentarze-osw/2019-09-25/kryzys-branzy-wiatrowej-w-niemczech-kolejne
zagrozenie-dla

37 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/20116/umfrage/anzahl-der-windkraftanlagen-in-deutschland-seit-1993/

38 https://www.br.de/nachrichten/deutschland-welt/weshalb-windraeder-auch-muell-produzieren,RNQXQfD

39 polityka energetyczna Polski do 2040 r., aktualizacja 2019 r., Zatacznik 2 - Whnioski z analiz prognostycznych dla sektora
paliwowo-energetycznego

7 S 8
{wroconsult trona | 5 ckovert



Recykling wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych zrédet energii oraz akumulatorow
pojazddéw elektrycznych jako element transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym

Rysunek 12. Prognoza trwatych odstawien jednostek wytwoérczych w latach 2016-2040

2016-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040

U .
magazyny energii
-1000 -+
fotowoltaika
-2000 -
= el. wiatrowe
-3000 -
ec. na biogaz
-4000
— mel iec nabiomase
5
= -5000
%_" mec. przemystowe
-6000 i
ec. na gaz ziemny
-7000 i
mec nawegiel
kamienny
-8000 mel nawegiel
brunatny
-9000 mel nawegiel
kamienny
-10000 °

Zrédto: Polityka energetyczna Polski do 2040 r., aktualizacja 2019 r., Zatgcznik 2 - Wnioski z analiz prognostycznych dla sektora
paliwowo-energetycznego

Mozliwosci przetworzenia i sktadowania

Mozliwosci przetworzenia kompozytéw z sitowni wiatrowych w Polsce zgodnie z dostepnymi
technologiami recyklingu sg w Polsce nastepujace:

= recykling mechaniczny — istnieje co najmniej jedna linia do przetwarzania odpadow
kompozytowych na granulat, ktéry moze by¢ uzyty w procesach produkcyjnych; potencjat
instalacji jest znacznie wyzszy od obecnego zapotrzebowania na ustugi recyklingu;

= recykling termiczny — piroliza oraz spalanie — nie sg znane instalacje przemystowe, w ktérych
realizowany bytby recykling z zastosowaniem pirolizy i odzyskiem wtdkien szklanych i
weglowych lub spalania np. jako paliwo alternatywne w cementowniach; niewykluczone, ze
kompozyty trafiajg jako paliwo alternatywne do instalacji spalania, jednak ich sktad — w tym
istotna frakcja niepalna — powodowac¢ moze komplikacje w realizacji procesu recyklingu
termicznego.

Sktadowanie kompozytéw z sitowni wiatrowych wedtug polskiego prawa jest zabronione — zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie dopuszczania odpadéw do
sktadowania na sktadowiskach zakazane jest sktadowanie frakcji palnej, tj. odpaddw o cieple spalania
powyzej 6 MJ suchej masy.

Optacalnos¢ recyklingu

Na optacalnos¢ proceséw recyklingu wptywaja:
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nakfady inwestycyjne;
=  ponoszone koszty procesu recyklingu;
=  przychody od wiascicieli odpaddw;

= przychody ze sprzedazy surowcéw, materiatdw powstajgcych w wyniku procesu recyklingu
oraz produktéw wytworzonych z udziatem recyklatéw.

Koszty inwestycji w linie recyklingu sg znaczgce — linia do recyklingu mechanicznego (rozdrabniania),
niezbedna do uzyskania granulatu moggcego by¢ surowcem lub paliwem, to koszt zalezny od
wydajnosci linii, charakterystyki uzyskiwanych surowcéw itd.; jak wynika z danych uzyskanych w toku
badania koszt ten to min. 1,5 mIn PLN. Koszty instalacji do pirolizy kompozytdw nie sg znane z uwagi
na praktycznie brak zastosowan pirolizy tych materiatow w przemysle. Dodatkowe koszty budowy
instalacji do spalania kompozytéw, ponadstandardowe w stosunku do kosztow budowy typowej
instalacji spalania frakcji RDF, rdwniez nie sg znane z uwagi na brak powszechnego wystepowania tego
typu instalacji.

Istotnym elementem zyskownosci procesu recyklingu sg koszty biezgce. Dla instalacji rozdrabniania
zwraca sie uwage na wysokie koszty nozy bedgcych czescia instalacji, niezbednych do realizacji procesu
rozdrabniania. Znaczgca czes¢ kosztdw stanowig rdwniez koszty energii i wynagrodzen pracownikéw.

Przychody od wtascicieli odpaddw w obecnej sytuacji prawnej nie sg znaczgcym zrédtem dochodow —
wiele czesci kompozytowych elektrowni wiatrowych jest magazynowanych, mimo wyznaczonego przez
Ustawe o odpadach maksymalnego okresu magazynowania réwnego 1 rok. Czes¢ kompozytéw jest
przetwarzana przez podmioty posiadajgce zezwolenie na realizacje stosownych proceséw recyklingu,
ale realizujgcych sam proces w sposéb niewtasciwy, opisany we wczesniejszej czesci opracowania,
ponoszac minimalne koszty zagospodarowania odpaddw. W zwigzku z tym mozliwos¢ uzyskania
wplywow od posiadaczy odpaddw, pokrywajgcych koszty procesu recyklingu, jest istotnie ograniczona.

Przychody ze sprzedazy surowcdéw, materiatéw po procesie recyklingu — nie jest znana wielkos¢ rynku,
stawki za materiaty uzyskane w procesach recyklingu z uwagi na niewielka skale zastosowan
przemystowych dostepnych technologii. Przychody ze sprzedazy gotowych produktéw — materiaty,
surowce uzyskane w procesie recyklingu mogg by¢ uzyte do produkcji potproduktow i wyrobéw z
kompozytow, ktérych sprzedaz moze by¢ zrédtem zyskdw, a dostepnosé taniego materiatu zapewniac
podniesienie poziomu zyskownosci.

Z informacji uzyskanych w toku wywiadow pogtebionych oraz podczas paneli eksperckich wynika, ze
potencjalna optacalnos¢ recyklingu kompozytéw uzywanych przy budowie sitowni wiatrowych opiera
sie na sprzedazy wyrobow gotowych wytworzonych z surowcéw wtdrnych uzyskanych w toku
recyklingu, takich jak granulat czy wtékna weglowe.

Podmioty gospodarcze obecne na rynku

Obecnie na rynku dziata kilkanascie podmiotow deklarujgcych mozliwosé realizacji procesu recyklingu
zuzytych elementéw sitowni wiatrowych, w tym kompozytdw z fopat wirnikdw. Najwazniejsze
przedsiebiorstwa zajmujace sie recyklingiem komponentéw technicznych odnawialnych Zzrédet energii,
to Stena Recycling Sp. z .0., Remondis Sp. z 0.0., Thornmann Recycling Sp. z o0.0. Przedsiebiorstwa
Swiadczace tego typu ustugi recyklingu, aby dziata¢ zgodnie z zasadami ochrony s$rodowiska i
przepisami prawa, powinny mie¢ pozwolenie na realizacje proceséw odzysku i recyklingu R3 i R5:
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= R3-Recykling lub odzysk substancji organicznych, ktére nie sg stosowane, jako rozpuszczalniki
(w tym kompostowanie i inne biologiczne procesy przeksztatcania);

= R5 —Recykling lub odzysk innych materiatéw nieorganicznych.

Jak wynika z danych uzyskanych od wtasciciela Thornmann Recycling Sp. z 0.0. — tylko ten podmiot
posiada obecnie mozliwos¢ witasciwego z punktu widzenia ochrony Srodowiska i obowigzujgcych
przepiséw recyklingu kompozytéw bedgcych sktadnikami topat wirnikow sitowni wiatrowych.
Podmioty, ktére podejmuja sie realizacji ustug recyklingu zuzytych elementéw sitowni wiatrowych,
czesci z kompozytéw rozdrabniajg, mieszajg z gruzem i ziemia, stosujgc uzyskany materiat do
rekultywacji, stabilizacji skarp sktadowisk odpadow.

Instytucje niekomercyjne obecne na rynku

Najwazniejszymi instytucjami obecnymi na rynku miedzynarodowym, zwigzanymi z odnawialnymi
zrédtami energii i ich recyklingiem, sa:

= Miedzynarodowa Agencja Energii Odnawialnej (IRENA — International Renewable Energy
Agency) — organizacja wspierajgca poszczegoélne kraje w przechodzeniu do zréwnowazonej
energetycznie gospodarki, stuzy jako platforma wspdtpracy miedzynarodowej, promuje
wiedze na temat energii odnawialnej, zréwnowazone wykorzystanie wszystkich form energii
odnawialnej, w tym bioenergii, energii geotermalnej, wodnej, oceanicznej, stonecznej i
wiatrowej;

=  Bureau of International Recycling — globalne stowarzyszenie przemystu recyklingu, skupiajace
ok. 800 przedsiebiorstw i 35 federacji z 70 krajow.

W Polsce nie dziatajg instytucje, ktére skupiatyby sie na wspieraniu rynku recyklingu w OZE i
elektromobilnosci. Z jednej strony w sektorze dziatajg podmioty, ktére wspierajg produkcje energii ze
zrédet odnawialnych i elektromobilno$¢, z drugiej zas — podmioty skupiajgce przedsiebiorstwa
dziatajgce w obszarze gospodarki odpadami. W pierwszej grupie wymieni¢ mozna:

=  Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej;
=  Polskie Towarzystwo Morskiej Energetyki Wiatrowej;
= Stowarzyszenie Energii Odnawialnej;
=  Polskie Stowarzyszenie Energetyki Stonecznej.
W drugiej grupie dziatajg m.in.:
=  Zwigzek Pracodawcow Gospodarki Odpadami;
=  Polska Izba Gospodarki Odpadami;

= Klaster Gospodarki Odpadami i Recyklingu.

3.3.2. Komponenty instalacji fotowoltaicznych oraz paneli stonecznych

Zgodnie z danymi URE moc zainstalowana w instalacjach wykorzystujgcych energie promieniowania
stfonecznego datuje sie od 2009 r., kiedy to wskazano moc 0,001 MW i dopiero w 2011 r. wartosc¢ ta
przekroczyta wielkos¢ 1 MW (1,125 MW). Ponizsza tabela wskazuje wzrost mocy zainstalowanej w
fotowoltaice od roku 2009 do 30.09.2019 r.
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Rysunek 13. Przyrost mocy zainstalowanej w instalacjach wykorzystujacych energie promieniowania stonecznego

Przyrost mocy zainstalowanej [MW] w instalacjach
wykorzystujgcych energie promieniowania stonecznego
(instalacje powyzej 50 kW)
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Zrédfo: URE

Jednakze, nalezy mie¢ na uwadze, ze dane URE obejmujg jedynie instalacje odnawialnego Zrédta
energii, ktore uzyskaty koncesje na wytwarzanie energii lub wpis do rejestru dziatalnosci regulowane;j
prowadzonego przez prezesa URE (rejestr wytworcow matej energii), czyli ujete sg jedynie instalacja o
tacznej mocy zainstalowanej powyzej 50 kW tzn. w przypadku energii pochodzacej z fotowoltaiki dane
te nie obejmuja mikroinstalacji, ktére w chwili obecnej stanowig ok. 80% instalacji fotowoltaicznych.
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Rysunek 14. Moc zainstalowana w panelach fotowoltaicznych, zarejesrtowana

PANELE
FOTOWOLTAICZNE

@ =

Zrédto: opracowanie wtasne

W podziale na wojewddztwa (stan na marzec 2019), najwieksza moc w panelach fotowoltaicznych (w
instalacjach powyzej 50 kW) zainstalowana jest w wojewddztwach wschodniej Polski — lubelskie (34,84
MW), podlaskie (15,57 MW), warmirisko — mazurskie (20,40 MW). Jednakze zgodnie z danymi URE o
wygranych z aukcji OZE planuje sie, ze najwiecej instalacji powstanie w wojewddztwie dolnoslgskim
(135 MW), Warminsko- Mazurskim (93 MW) oraz mazowieckim (90 MW).

Zgodnie z opracowaniem Rynek Fotowoltaiki w Polsce*®, tgczna moc zainstalowana w Zrddtach
fotowoltaicznych, w potowie roku 2019, mogta wynies¢ ok. 700 MW. Petna statystyka mocy
zainstalowanej w zrédtach fotowoltaicznych obejmuje:

= mikroinstalacje fotowoltaiczne — o mocy do 50 kW, ktérych tgczna moc na koniec 2018 roku
wynosita 350 MW, a w potowie 2019 roku mogta wynies¢ ok 400 MW,

= mate instalacje fotowoltaiczne — o mocy od 50 kW do 500 kW, ktdrych tgczna moc na koniec
kwietnia 2019 roku wyniosta 33 MW;

= instalacje PV o mocy powyzej 500 kW, ktore w znacznej czesci powstaty w ramach systemu
Swiadectw pochodzenia — szacuje sie, ze moc tych instalacji moze przekroczyé 75 MW,

40 Rynek Fotowoltaiki w Polsce, IEO, Warszawa, czerwiec 2019
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= instalacje PV, ktdére wygraty aukcje OZE i zostaty juz zrealizowane o tgcznej mocy ok. 170 MW
— w wiekszosci sg to instalacja o mocy zblizonej do 1 MW, ale wystepujg tez tu pojedyncze
instalacje o mocy ponizej 500 kW.

Rysunek 15. Skumulowany przyrost mocy z instalacji fotowoltaicznych (mikroinstalacje + instalacje)

Przyrost mocy z instalacji fotowoltaicznych (skumulowana i

1200 instalacji powyzej 50 kW)
1000 700
800
486,5
3
g 600

287 /
400 187

/

108
200 259,256

2 . 103,896
99,098 ,
0 50T SToos /1031
7013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*

Moc skumulowana

—— instalacje powyzej 50 kW

Zrédto: opracowanie wtasne

Biorac pod uwage, ze przecietna zywotnos¢ paneli fotowoltaicznych wynosi ok 25 lat, na rynku nie ma
jeszcze duzej ilosci odpaddw pochodzacych z paneli. Na rynek odpadéw trafiajg obecnie jedynie
panele, ktére ulegty uszkodzeniu lub miaty wady fabryczne, oraz pojedyncze panele, ktdre zostaty
zainstalowane na poczatku tego wieku lub zostaty wymienione ze wzgledu na ich matg wydajnos¢
w poréwnaniu ze wspodtczesnymi.

Przewiduje sie, ze pierwsze panele fotowoltaiczne zaczng wptywaé na rynek odpaddéw w okolicach roku
2034, a w wiekszych ilosciach w roku 2040. Przyjmujac, ze w okolicy roku 2015 panele przecietnie
posiadaty moc ok 250 W, mozna oszacowag, ze przy mocy zainstalowanej ok. 108 MW (w roku 2015),
w 2040 na rynku odpaddw moze pojawic sie 432 000 zuzytych paneli, a w roku 2044 bedzie to juz
2 800 000 paneli. Przy zatozeniu, ze panel wazy srednio ok. 20 kg mozna przewidzie¢ ok. 8 640 Mg
odpaddéw w 2040 roku i 56 000 Mg odpaddw do roku 2044. Wielkos¢ rzeczywista moze jednak réznic¢
sie od oszacowanej ze wzgledu na to, ze panele nie tracg catkowicie swojej mocy po 25 latach
uzytkowania, a jedynie ulega ona redukcji o ok. 20%, co przy instalacjach domowych (niekomercyjnych)
nie musi by¢ przestanka konieczng do ich wymiany.

Potencjat rynku (prognozy wielkosci rynku)

Zgodnie z projektem Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030* przyjmuje sie , ze
tempo przyrostu nowych mocy dla duzych instalacji przytgczanych do sieci elektroenergetycznej
wyniesie ok 75 MW/rok a dla matych instalacji o charakterze prosumenckim (instalacje dachowe)

41 (publikacja ze stycznia 2019 r.)
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wyhiesie ok 50 MW/rok. Z analiz wynika, ze fotowoltaika bedzie najszybciej rozwijajgcg sie technologia
wsrdd matych instalacji i mikroinstalacji w budynkach.

Rynek fotowoltaiki jest rynkiem preznie sie rozwijajgcym. Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku
“2przewiduje, ze elektrownie fotowoltaiczne bedg miaty po roku 2035 najwiekszg ilo$¢ mocy
zainstalowanej energii elektrycznej, ktéra w roku 2035 powinna wynie$é¢ 11 670 MW, zas w 2040 16
062. Produkcja energii elektrycznej bedzie wzrasta¢ od 2,0 TWh w 2020 roku do 14,8 TWh w roku 2040.

Mozliwos¢ przetworzenia i skladowania

Panele fotowoltaiczne mogg by¢ przetworzone w 100% i nie ma potrzeby sktadowania, ktdregokolwiek
z jego elementéw. W chwili obecnej jednaj ze wzgledu na maty rynek odpadéw pochodzacych z paneli
nie wytworzyty sie firmy specjalizujgce sie w recyklingu tego typu odpaddw. Czesci takie jak aluminiowe
ramy oraz szkto przetwarzane sg w tradycyjnych zaktadach zajmujacych sie recyklingiem metali i szkta,
za$ moduty krzemowe z paneli s3 w chwili obecnej sktadowane na wysypiskach i tylko nieliczne
poddawane sg recyklingowi w instalacjach badawczych. Jednakze, w chwili powstania na rynku polskim
przedsiebiorstw posiadajgcych technologie umozliwiajgca odzysk krzemu z tych paneli powinno sie je
poddaé recyklingowi. Jednakze istotne jest by sktadowane panele przechowywaé¢ w odpowiedni
sposob, zabezpieczajagcy przed uszkodzeniem/potamaniem modutéw krzemowych, gdyz recykling
uszkodzonego modutu moze by¢ drozszy niz modutu bez uszkodzen.

Optacalnosé recyklingu

W chwili obecnej, na polskim rynku, ciezko méwié o optacalnosci recyklingu paneli fotowoltaicznych,
gdyz tylko jedna firma dokonuje takich dziatan, nie odzyskujgc krzemu z modutéw fotowoltaicznych, a
mielgc je i dodajgc do kompozytow.

Zgodnie z informacjami uzyskanymi podczas prowadzonych badan odzysk krzemu z modutéw
fotowoltaicznych moze sie optaca¢ w przypadku, gdy sg one wykonane z 99,9% krzemu
i niezanieczyszczone zadnymi dodatkami. Pierwotne pozyskanie krzemu do wykorzystania w panelach
jest bardzo energochtonny i jego odzysk ze zuzytych juz elementéw moze okazac sie optacalny.
Jedynym warunkiem jest pozyskanie nieuszkodzonych modutéw do recyklingu o zawartosci krzemu
min. 99,9%. W przypadku uszkodzonych modutéw oraz takich z wiekszg iloscia zanieczyszczen, bardziej
optacalne moze sie okaza¢ ich mielenie i dodawanie do mieszanek kompozytowych. Optacalnos¢
recyklingu zwigzanego z odzyskiem krzemu bedzie rosta wraz ze wzrostem ceny krzemu i postepem
technologicznym umozliwiajgcym zoptymalizowanie procesdw recyklingu.

III

Autorzy publikacji” End of life managment — solar photovoltaic panel” oszacowali, ze w 2030 roku
powstanie okoto 8 milionéw ton odpaddéw z paneli fotowoltaicznych, ktérych wartosé po
przetworzeniu moze wynie$¢ ok 450 miliondw USD iwyprodukowanych z nich mogtoby by¢ 60
miliondw nowych paneli o sumarycznej mocy 18 GW. Zgodnie z tym samym opracowaniem, wartosc¢
odpaddw w 2050 r. szacuje sie juz kwote ok 15 miliarddw USD, a ilos¢ nowych paneli mozliwych do

wyprodukowania na 2 miliardy szt. o tgcznej mocy 630 GW.

42 (publikacja listopad 2019 r.)
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Podmioty gospodarcze obecne na rynku
Panele fotowoltaiczne mozna zaklasyfikowaé¢ do ponizszych grup odpaddw:

= 16 02 14 — zuzyte urzadzenia inne niz wymienione w 16 02 09 do 16 02 13;

= 16 02 13* — zuzyte urzadzenia zawierajgce niebezpieczne elementy inne niz wymienione w 16
0209do 1602 12;

= 2001 36 — zuzyte urzadzenia elektryczne i elektroniczne inne niz wymienione w 20 01 21, 20
0123i200135;

= 2001 35* — zuzyte urzadzenia elektryczne i elektroniczne inne niz wymienione w 2001 21i 20
01 23, zawierajgce niebezpieczne skfadniki.

Zgodnie z danymi przedstawionymi w Bazie Danych Odpadowych w Polsce dziata ok. 55 podmiotéw
prowadzacych recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego, o ktérym mowa w ustawie z dnia 11
wrzes$nia 2015 r. o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym zajmuje sie recyklingiem odpadow,
o kodach wymienionych powyzej. Jednakze zgodnie z wiedzg pozyskana podczas prowadzenia badan
do niniejszego dokumentu, w chwili obecnej na polskim rynku znajduje sie tylko jedna firma oferujgca
recykling catych paneli fotowoltaicznych, tgcznie z modutami krzemowymi i posiadajgca wszystkie
potrzebne ku temu pozwolenia oraz opatentowang technologie. W pozostatych przypadkach, tak jak
to byto wczesniej opisywane, recykling paneli polega jedynie na odzysku szkta i metali, a moduty
krzemowe sg sktadowane.

Instytucje niekomercyjne obecne na rynku

W Polsce nie ma dziatajgcych instytucji niekomercyjnych, ktére prowadzityby recykling paneli
fotowoltaicznych na skale przemystowa. Jedynie instytucje naukowo-badawcze, w tym w szczegdlnosci
Wydziat Chemii na Politechnice Gdanskiej, prowadzg takie prace, ale w mikroskali, na potrzeby
prowadzonych badan.

3.3.3. Akumulatory pojazddéw elektrycznych

Obecna wielkos$¢ rynku

Wedtug danych niemieckiego Centrum Energii Stonecznej i Badan nad Wodorem (ZSW), na koniec roku
2018 taczna liczba samochoddw elektrycznych na $wiecie przekroczyta 5,6 miliona®®. Globalna sprzedaz
samochodéw hybrydowych i elektrycznych rosnie bardzo dynamicznie od kilku lat, wiec pierwsze
generacje akumulatoréw osiggajg witasnie kres swych mozliwosci technologicznych. Wedtug
ostatniego raportu grupy badawczej Circular Energy Storage**, w roku 2018 $wiatowy rynek
akumulatoréw litowo-jonowych z pojazdéw wycofanych z eksploatacji siegnat juz niemal 1,3 mld USD.

43 https://www.electrive.net/2019/02/11/zahl-der-e-fahrzeuge-klettert-weltweit-auf-56-millionen/ (dostep 29.11.2019)
44 http://www3.weforum.org/docs/GBA EOL baseline Circular Energy Storage.pdf (dostep 28.11.2019)
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Rysunek 16. Szacowana liczba aut elektrycznych na swiecie na koniec roku 2018 z podziatem na gtéwne kraje
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Zrédto: opracowanie wtasne

W Polsce liczba samochoddéw elektrycznych réwniez rosnie bardzo dynamicznie. Najnowsza
aktualizacja licznika elektromobilnosci wskazuje, ze w pazdzierniku 2019 roku po terenie Polski
poruszato sie 7 884 samochoddéw elektrycznych. Od stycznia do pazdziernika 2019 r., zarejestrowano
3 250 takich aut, czyli o0 100% wiecej niz w tym samym okresie poprzedniego roku. Jest to jednak wcigz
zbyt mata ilos¢ i zbyt kroétki okres ich uzytkowania, aby w kraju wyksztatcit sie rynek akumulatoréow z
pojazdow wycofanych z eksploatacji.

Potencjat rynku (prognozy wielkosci rynku)

Aktualne prognozy wskazujg, ze na swiecie w 2040 roku na drogach bedzie sie porusza¢ 500 min
samochodéw elektrycznych (na 2 mld pojazdéw ogétem), a ich sprzedaz siegnie 35% wszystkich
sprzedawanych pojazdéw*. Oczekuje sie, ze globalny rynek recyklingu akumulatoréw wzro$nie w roku
2025 do 3,5 mld USD, natomiast rynek akumulatoréw wykorzystywanych ponownie moze osiggngc
wtedy poziom nawet 4,2 mld USD. llos¢ i moc zuzytych akumulatoréw pojazdéw elektrycznych szacuje
sie w ujeciu globalnym na 1,1 min sztuk i 46,54 MWh w 2030 r., 2,6 mIn szt. i 103,84 MWh w 2035 r.
oraz 5,4 min szt. i 215,2 MWh w 2040 r.*® Jak juz wspominano akumulatory wymontowywane ze
zuzytych aut w pierwszej kolejnosci sprawdzajg sie w systemach magazynowania energii, a dopiero gdy
ich wydajnos¢ wyklucza tego typu zastosowanie sg poddawane recyklingowi. Rozwdj fabryk
produkujgcych akumulatory, ale tez i instalacji do ich recyklingu najdynamiczniej postepuje w Azji,
szczegoblnie w Chinach, w ktdrych, jak podaje wspomniany raport ZSW, obecnie jezdzi niemal potowa
(46,5%) wszystkich aut elektrycznych swiata. Obecnie udziat Europy w globalnej ilosci samochodéw
elektrycznych szacuje sie na ok. 20%, czyli podobnie jak Stanéw Zjednoczonych. Chcac dotaczy¢ do
Scistej czotéwki kraje UE w roku 2017 zawigzaty sojusz na rzecz baterii (European Battery Alliance —
EBA), majacy na celu rozwdj branzy akumulatorow w krajach cztonkowskich, w tym réwniez rynku ich

45 https://about.bnef.com/blog/electric-vehicles-to-be-35-of-global-new-car-sales-by-2040/ (dostep 29.11.2019)
46 Prospects for electric vehicle batteries in a circular economy, Drabik E., Rizos V., CEPS Research Report 2018/05, lipiec 2018
https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/circular_economy_impacts_batteries_for_evs.pdf
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recyklingu. W ramach tego programu obecnie rozwijane s3 istniejgce i wdrazane nowe technologie
recyklingu w krajach takich jak Francja, Niemcy czy Belgia.

Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce, bardzo optymistycznie zaktada, iz do roku 2025 liczba
pojazdow elektrycznych na Polskich drogach ma osiggngé ok. 1 min szt. Inny dokument, jakim jest
Strategia Zréownowazonego Rozwoju Transportu do 2030 roku, znacznie ostrozniej prognozuje wzrost
floty samochoddw elektrycznych i hybrydowych w roku 2030 do poziomu ok. 600 tys. sztuk. Jeszcze
bardziej ostrozne prognozy ptyng z raportu Polish EV Outlook 2019, przygotowanego przez Polskie
Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych i firme doradczg Frost&Sullivan, w ktérym wskazano, ze przy
optymalnym wykorzystaniu srodkéw Funduszu Niskoemisyjnego Transportu, catkowity park pojazdéw
elektrycznych w Polsce wyniesie w 2025 r. ok. 300 tys.

W raporcie ,Analiza stanu rozwoju oraz aktualnych trendéw rozwojowych w obszarze
elektromobilnosci w Polsce” wykonanym przez Atmoterm S.A. i Forum Elektromobilnosci szacuje sie,
ze w zaleznosci od przyjetego scenariusza w zakresie prognozowanego stanu floty pojazddow
elektrycznych, w roku 2025 bedzie od 65 tys. do 1 min akumulatoréw litowo-jonowych, ktérych
zywotnos$é szacowana jest aktualnie na szes¢ do dziesieciu lat eksploatacji w pojezdzie. Oznacza to, ze
akumulatory z obecnie sprzedawanych, nowych samochodéw elektrycznych beda wycofywane z
uzytku w pojazdach za okoto osiem lat, czyli poczawszy od 2027 roku.

Tak naprawde niezmiernie trudno precyzyjnie oszacowac liczbe aut elektrycznych i hybrydowych w
perspektywie najblizszych lat, poniewaz ostatecznie zaleze¢ ona bedzie nie tylko od sytuacji rynkowej,
ale przede wszystkim wprowadzanych mechanizméw zachet, jak wprowadzenie systemu dopfat, czy
zwolnien z podatku VAT. Z catg pewnoscig mozna jednak powiedzie¢, ze w perspektywie najblizszych
5 lat pojawi sie strumien odpaddw, z ktérym obecnie jeszcze nie mamy do czynienia, jakim beda zuzyte
akumulatory pojazdéw elektrycznych. Ponadto nalezy prognozowa¢ bardzo dynamiczny wzrost ich
wolumenu w latach kolejnych, ktéry bedzie nasladowat trendy globalne.

Mozliwosci przetworzenia i skladowania

Zuzyte akumulatory z pojazdow elektrycznych sg odpadem niebezpiecznym, ktory w Swietle
obowigzujgcych wymogdw prawa krajowego i unijnego nie moze by¢ sktadowany z uwagi na mozliwos¢
samozaptonu lub nawet wybuchu. Ponadto ich transport podlega przepisom o transporcie odpaddéw
niebezpiecznych (ADR). Z tego wzgledu wszystkie wycofywane z uzytku akumulatory powinny podlegac
zbieraniu i wtasciwemu przetworzeniu. Zgodnie z istniejgcymi przepisami na poziomie unijnym,
panstwa cztonkowskie muszg zapewnié, ze producenci baterii i akumulatoréw samochodowych lub
osoby trzecie stworzg systemy zbierania zuzytych baterii i akumulatorow samochodowych od
uzytkownikéw koncowych lub z tatwo dostepnych punktéw zbierania potozonych w ich najblizszej
okolicy, w przypadku gdy zbieranie nie odbywa sie w ramach systeméw ustanawianych na mocy
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/53/ WE z dnia 18 wrzesnia 2000 r. w sprawie
pojazdow wycofanych z eksploatacji. W przypadku baterii i akumulatorow samochodowych
pochodzacych z prywatnych pojazdéw niewykorzystywanych do celéw komercyjnych systemy takie nie
mogg pociggac za sobg zadnych kosztéw dla uzytkownikéw koricowych pozbywajgcych sie zuzytych
baterii lub akumulatoréw ani obowigzku zakupu nowej baterii lub akumulatora.

Optacalnos¢ recyklingu
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Jak opisano w rozdziale 3.1.3, obecnie stosowane przemystowe procesy recyklingu zuzytych
akumulatoréw litowo-jonowych to skomplikowane technologiczne procesy hydro- i pirometalurgiczne,
wymagajace instalacji budowanych wysokim naktadem kosztéw. Ich wadg jest tez wysoka
energochtonnosé, ktéra ma dodatkowy wptyw na optacalnosé prowadzonych proceséw.

Jak wynika ze zgromadzonych informacji, koszty recyklingu baterii siega¢ moga kilku tysiecy funtéow /
Euro. Ponizej zestawiono dane dotyczgce kosztéw pozyskania, sortowania oraz recyklingu baterii do
pojazdow elektrycznych.?’

Tabela 7. Koszty recyklingu baterii do pojazdéw elektrycznych (2013)

Zrédto danych (dane ze zrédet Koszt zebrania i Koszt recyklingu [£/Mg] taczny koszt [£/Mg]
zwigzanych z przemystem sortowania [£/Mg]
zanonimizowane)
Komisja Europejska (Duleep, 820
2011)
SAFEBAT Project 4100
G&P Batteries Ltd. 2 000 3000 5000
Zrédto 1 Bez kosztéw
Zrédto 2 2750
Zrédto 3 500 3000 3500
Srednia 3234

Zrédto: Recycling of Tracked Li-ion EV Batteries, https://trl.co.uk/sites/default/files/PPR661.pdf

W zaleznosci od zastosowanych w pojazdach elektrycznych baterii, ich pojemnosci i tym samym ich
wagi, koszty recyklingu w 2013 r. szacowano na ok. 485 funtéw (ok. 2 500 PLN) dla baterii o wadze 150
kg do 970 funtéw (ok. 5 000 PLN) dla baterii o wadze 300 kg. Bioragc pod uwage mozliwosc zastosowania
surowcow wtdrnych uzyskanych w procesie recyklingu, ktérych ceny dodatkowo znaczgco wzrosty w
ciggu kilku ostatnich lat, ostateczny bilans finansowy samego procesu jest w dzisiejszych realiach
dodatni. Biorgc pod uwage niezbedne naktady inwestycyjne na budowe centréw przetwarzania baterii
litowo-jonowych,

W zaleznosci od prowadzonego procesu uzyskiwany obecnie efekt to odzysk od wymaganych przez
prawo 50% do 80% masy zuzytych akumulatoréw®. Co prawda procesy te sg ekonomicznie optacalne,
lecz wcigz poszukiwane sg bardziej efektywne i przyjazne srodowisku rozwigzania. Aktualnie fazie
badawczej lub wdrozeniowej sg procesy umozliwiajgce odzysk nawet do 95% masy akumulatora.
Oczywiscie na caty proces recyklingu nalezy réwniez patrze¢ pod katem srodowiska, szczegdlnie w
kontekscie ograniczonych i w niedalekiej przysztosci mozliwych do wyczerpania i zt6z tzw. metali ziem
rzadkich, jak lit, kobalt czy nikiel. Wtedy recykling sta¢ sie moze gtéwnym Zrédtem surowcéw
koniecznych do dalszej produkcji.

Podmioty gospodarcze obecne na rynku

Jak juz podkreslano, obecnie w kraju nie funkcjonuje jeszcze rozwiniety rynek wycofanych z
eksploatacji akumulatoréow z pojazdéw elektrycznych. Wedtug zebranych informacji w Polsce brak tez
jest jeszcze przemystowej instalacji recyklingu tego typu akumulatoréw. Podmioty majgce w ofercie

47 Recycling of Tracked Li-ion EV Batteries, Naberezhnykh D., Pabari S., Gentili V., Stone D., Arendorf J., Chapman A., 2013,
https://trl.co.uk/sites/default/files/PPR661.pdf

48 https://www.fortum.com/products-and-services/fortum-battery-solutions/recycling/lithium-ion-battery-recycling-
solution (dostep 02.12.2019)
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ich recykling zbierajg akumulatory litowo-jonowe i w kraju dokonujg jedynie ich sortowania, a
faktyczne przetworzenie odbywa sie w instalacjach zlokalizowanych za granicg. Wedtug danych BDO*
obecnie jedynie 4 podmioty wpisane sg do rejestru jako prowadzgce proces R4 (recykling lub odzysk
metali i zwigzkéw metali) dla odpadu o kodzie w 16 06 05 (Inne baterie i akumulatory), do ktérego
zalicza sie typ akumulatoréw litowo - jonowych. Gtebsza analiza wskazuje, ze sposrdd nich jedynie
jeden podmiot - ORZEL BIALY S. A. ma wypetniong rubryke w dziale V - ,Baterie i akumulatory, o ktérych
mowa w ustawie z dnia 24 kwietnia 2009 r. o bateriach i akumulatorach (Dz. U. z 2016 r. poz. 1803)".
Zajmuje sie on jednak jedynie recyklingiem akumulatoréw kwasowo-otowiowych.

Za granicg podejmowane sg pierwsze préby budowy instalacji dokonujgcych kompleksowego
recyklingu akumulatoréw litowo-jonowych.

Jak wynika z informacji przedstawicieli wiadz regionu Yeonggwang w Korei Potudniowej, w prowincji Jeolla tego regionu,
w 2020 r. powstanie pierwsze przedsiebiorstwo zajmujace sie recyklingiem akumulatoréw elektrycznych. Earthtech Co.,
potudniowokoreanska firma, zainwestuje 24 miliardy wondéw (20,2 miliona USD) w realizacje pierwszej fazy budowy
centrum do marca 2020 roku. Nowe centrum bedzie skfadac sie z obiektow do demontazu, testowania wydajnosci zuzytych
akumulatoréw oraz innych urzadzen do testow i badan.

Zuzyte baterie, w zaleznosci od ich stanu i pojemnosci, zostang poddane recyklingowi jako systemy magazynowania
energii. W centrum planowana jest réwniez realizacja innych ustug, w tym - odzyskiwanie litu, niklu, kobaltu i innych
cennych metali, a takze prowadzenie réznych badan i projektéw biznesowych dotyczacych akumulatoréw do samochodow
elektrycznych.

Instytucje niekomercyjne obecne na rynku

Brak podmiotéw komercyjnych na rynku nie oznacza jednak catkowitego braku aktywnosci w sektorze.
Zgodnie z uzyskanymi danymi w kraju prowadzone jest kilka projektéw badawczo wdrozeniowych w
zakresie recyklingu akumulatoréw litowo-jonowych, jak np. Rozpoczety w roku 2017 projekt RELION
,Opracowanie innowacyjnej technologii przetwarzania odpaddéw bateryjnych w szczegdlnosci
akumulatoréw litowo-jonowych wykorzystywanych w systemowych magazynach energii elektrycznej”,
ktory realizowany jest przez konsorcjum przedsiebiorstw Research and Development for Life Sciences
sp. z 0.0. (RDLS sp. z 0.0. - spotka spin-off Uniwersytetu Warszawskiego)) — jako Lidera oraz PGE Polska
Grupa Energetyczna S.A. (PGE S.A.) i wspdffinansowany w ramach Programu sektorowego ,,PBSE”,
finansowanego ze srodkéw w ramach Dziatania 1.2 ,Sektorowe programy B+R” POIR w 2016 r.
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020 wspodtfinansowanego ze srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

3.4. Analiza rynku polskiego wzgledem wybranych krajow rozwinietych

Sitownie wiatrowe

Analiza konkurencyjnosci

Jak juz wspomniano, na polskim rynku dziata kilka podmiotéw mogacych kompleksowo realizowac
zadania w zakresie recyklingu sitowni wiatrowych. Najwieksze z nich to:

=  Thornmann Recycling Sp. z o.0.

49 https://rejestr-bdo.mos.gov.pl/web/rejestr-publiczny/lista#Stop=100 (dostep 02.12.2019)
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= Remondis Electrorecycling

= Stena Recycling Sp. z 0.0.

Podobna sytuacja wydaje sie panowac na wiekszosci rynkéw europejskich. Przyktadowo w Niemczech
wskazuje sie jeden podmiot mogacy realizowaé zadania w zakresie recyklingu kompozytéw z sitowni
wiatrowych w procesach mechanicznych. Kolejnym, jednostkowym, przyktadem jest wspominana
instalacja spalania odpadéw w cementowni Lagerdorf (Holcim). W Danii, jak wspomniano, procesy
przetwarzania kompozytéw sitowni sg realizowane réwniez przez pojedyncze podmioty, czesto w
procesach majgcych charakter pilotazowy.

Wielkosc¢ rynku

Jak wspomniano wczesniej, w 2018 r. moc elektrowni wiatrowych zainstalowanych w Europie wynosita
tacznie 189 GW (170 GW w farmach ladowych, a 19 GW w morskich), co stanowito 18,9% mocy
zainstalowanej. Moc zrédet wiatrowych w krajach UE wyniosta 179 GW. Moc instalacji sitowni
wiatrowych w krajach wiodgcych w tym sektorze jest kilka razy wieksza w przeliczeniu na mieszkanca
niz w Polsce — w Danii moc sitowni wiatrowych jest poréwnywalna z Polskg, przy ok. 8-9-krotnie
mniejszej liczbie mieszkancéw; w Niemczech sitownie wiatrowe majg moc ok. 10 razy wiekszg niz w
Polsce przy tylko nieco ponaddwukrotnie wiekszej liczbie mieszkancéw.

Jak wczesniej zostato to okreslone, proces wymiany sitowni wiatrowych i ich recyklingu jest w Europie
Zachodniej na znacznie pdzniejszym etapie niz w Polsce — juz obecnie modernizuje sie w nich ponad
100 sitowni wiatrowych rocznie (Dania, Niemcy), a do 2025 r. mowa jest o koniecznosci recyklingu
tysiecy topat turbin wiatrowych rocznie w kazdym z krajéw rozwinietych pod wzgledem energetyki
wiatrowej.

Panele fotowoltaiczne
Analiza konkurencyjnosci

W chwili obecnej nie mozna méwi¢ o konkurencyjnosci podmiotéow przetwarzajgcym panele
fotowoltaiczne w Polsce wzgledem podmiotéw prowadzacych dziatalnosci w pozostatych krajach UE,
poniewaz w Polsce nie wyksztatcit sie jeszcze rynek odpaddéw pochodzgcych z paneli PV, a tym samym
nie ma zapotrzebowania na tego typu ustugi.

Wielkos¢ rynku / zapotrzebowanie (popyt)

Rynek paneli fotowoltaicznych w Europie zaczat powstawaé okoto 1993 roku, jednakie moc
zainstalowana w instalacjach fotowoltaicznych byfa nieznaczna i wyniosta w sumie okoto 11 MW.
W roku 2000 wartos$¢ ta wyniosta juz okoto 183 MW, w tym ponad 60% zainstalowanej energii byto w
Niemczech. Od tego momentu rynek Niemiecki zaczat sie bardzo dynamicznie rozwijaé¢ i w 2004 r.
przekroczyt granice 1 GW mocy zainstalowanej w instalacjach fotowoltaicznych. W roku 2009
sumarycznie w Europie moc zainstalowana wyniosta ok. 10,4 GW, w tym 91% mocy zainstalowanej
byto w dwdch krajach — Niemczech i Hiszpani. Rynek Niemiecki nadal szybko sie rozwijat, a Hiszpanski
mocno przystopowat ze wzgledu na uregulowania prawne wprowadzone w tym kraju, ktére
spowodowaty mocny zastdj w lokalizacji nowych instalacji fotowoltaicznych. W pozostatych krajach
Europy mozna zauwazy¢ ciggly wzrost mocy zainstalowanej w panelach PV. Najwiecej mocy
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zainstalowanej w instalacjach fotowoltaicznych jest w chwili obecnej w Niemczech, we Wtoszech oraz
Anglii. Najmniej — ponizej 100 MW w 2017 r, w takich krajach jak Irlandia, Chorwacja, totwa, Litwa,
Finlandia, Norwegia, P6tnocna Macedonia, Albania Serbia Bosnia i Hercegowina, Kosowo i Motdawia.
Dane Eurostatu za rok 2017 nie identyfikujg w ogdle instalacji fotowoltaicznych w Gruzji, Czarnogérze,
Islandii i Estonii. Pod katem mocy zainstalowanej w instalacjach fotowoltaicznych Polska plasuje sie
mniej wiecej w potowie.

Ponizszy wykres przedstawia wzrost mocy zainstalowanej w panelach fotowoltaicznych w krajach
europejskich na przestrzenilat 2004-2017. Ze wzgledu na czytelnos¢ danych nie ujeto w nim instalacji
0 mocy ponizej 100 MW w roku 2017.

Rysunek 17. Przyrost mocy zainstalowanej w instalacjach fotowoltaicznych w krajach europejskich w latach 2004-2017

Przyrost mocy zainstalowanej w instalacjach fotowoltaicznych w krajach
Europejskich w latach 2004-2017
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Zrédto: Eurostat

Biorgc pod uwage caty Swiata rynek paneli fotowoltaicznych najdynamiczniej bedzie rozwijac sie w Azji.
Zgodnie z publikacjg IRENA>®! w 2030 roku mozna sie spodziewaé tam ok. 1860 GW (z czego 75% w
Chinach) mocy zainstalowanej w instalacjach fotowoltaicznych, w 2050 wielko$¢ ta moze osiggnac ok.
4837 GW. Nalezy mie¢ na uwadze, ze najwieksze firmy produkujgce panele fotowoltaiczne
zlokalizowane sg wtasnie w Azji — gtdwnie w Chinach i Korei Potudniowej. Na drugim miejscu pod
wzgledem przewidywanej mocy zainstalowanej w instalacjach fotowoltaicznych uplasowata sie
Ameryka Pdétnocna (90% w USA), gdzie zlokalizowane sg dwie firmy z TOP 10 producentéw paneli
fotowoltaicznych. Europa znajduje sie dopiero na trzecim miejscu z przewidywang mocg zainstalowana

50 Miedzynarodowa Agencja Energii Odnawialnej
51 Future of solar photovoltanic, Listopad 2019
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w 2050 roku ok. 891 GW, z czego zgodnie z publikacjg 22% (ok. 200 GW) przewidywanej mocy bedzie
zainstalowanej w Niemczech.

Rysunek 18. Prognozowana moc zainstalowana w panelach fotowoltaicznych

MOC ZAINSTALOWANA W INSTALACJACH FOTOWOLTAICZNYCH (GW)

Europa Azja
Ameryka Ptn. 2050 2050
2050 2030 [ 291 2030 1860
2030 437 2018 | 121 2018 280
2018 | 55
Afryka
2050 673
2030 | 131
Ameryka Ptd. 20T
2050 281 Australia
2030 | 97 2050 Jj 109
2018 | 7 2030 | 25
2018 |10

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Future of solar photovoltaic, IRENA, listopad 2019

Eurostat od 2015 roku prowadzi ewidencje odpaddéw pochodzacych z paneli fotowoltaicznych. Od tego
momentu tylko w 8 krajach Europejskich zidentyfikowano tego typu odpady. Ponizsza tabela
przedstawia ilos¢ odpaddow z paneli fotowoltaicznych powstatych w krajach EU, w ktérych
zarejestrowano te odpady.

Tabela 8. llos¢ powstatych odpadéw pochodzacych z paneli fotowoltaicznych w EU w latach 2015-2017

KRAJ ILOSC POWSTALYCH ODPADOW W POSZCZEGOLNYCH LATACH [Mg]
2015 2016 2017

Belgia 242

Czechy 5 1 2

Dania 1 3 5

Niemcy 2032 1000

Hiszpania 24

Francja 366 223 1885

Holandia 100

Anglia 147 104 106

Zrédto: Eurostat

Na podstawie powyzszych danych mozna zaobserwowac, ze w chwili obecnej odpady te powstajg w
krajach, w ktérych najwczesniej byty montowane instalacje fotowoltaiczne, ktérych czas uzytkowania
sie zakonczyt.

Poréwnanie systemow recyklingu paneli fotowoltaicznych pod wzgledem prawnym i
administracyjnym
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W catej Unii Europejskiej obowigzuje Dyrektywa WEEE zobowigzujgca wytwodrce paneli lub podmiot

wprowadzajacy do obrotu do poniesienia kosztéw recyklingu paneli fotowoltaicznych. Jednakze, w

Polsce, zgodnie z przeprowadzonymi badaniami CAWI, wiekszos¢ uzytkownikdw paneli nie jest

Swiadoma tego w jaki sposéb ma postepowac ze zuzytymi panelami.

W opracowaniu organizacji IRENA poréwnano podejscie regulacyjne i dobrowolne do rynku odpadéw

na przyktadzie dwdch Panstw cztonkowskich UE — Wielkiej Brytanii i Niemiec oraz Japonii, Stanéw

Zjednoczonych, Chin i Indii, gdzie rynek fotowoltaiki jest mocno rozwiniety.

Niemiecki rynek fotowoltaiczny zaczat rozwijac sie w latach 90 poprzedniego stulecia. Powstaty
tez wtedy pierwsze systemy wsparcia rozwoju instalacji paneli fotowoltaicznych na uzytek
mieszkaniowy — jednym z przyktadéw byt program uruchomiony na lata 1991-1995 ,1 000
Roofs Programme”, ktéry w latach pdzniejszych zmienit sie na ,, 100 000 Roofs Programme”.
Wprowadzono rowniez taryfe gwarantowang dla energii elektrycznej wytwarzane] z
odnawialnych Zrédet energii, w tym PV. Rynek fotowoltaiczny w Niemczech byt przez dwie
dekady najwiekszym rynkiem na Swiecie i dopiero w roku 2015 wyprzedzity go Chiny. Biorac
pod uwage czas zainstalowania pierwszych instalacji oraz ich moc, mozna sie spodziewaé, ze
Niemcy beda jednym z pierwszych i najwiekszych rynkéw recyklingu PV w nadchodzacych
latach. Dyrektywa UE WEEE zostata transponowana do prawa niemieckiego w pazdzierniku
2015 roku. Pojawity sie wtedy nowe wymagania odnosnie zbierania i recyklingu paneli PV. W
Niemczech instytucja odpowiedzialna za zarzadzanie tego typu odpadami jest Stiftung EAR.
Instytucja ta m. in. rejestruje producentéw odpaddéw na rynku, koordynuje dostarczenie
pojemnikéw i odbidér odpaddw, zbiera dane o odpadach. Jednakze, odpowiedzialnoscig za
zbieranie, sortowanie, demontaz i recykling odpaddw sg objeci producenci sprzetu.

W Niemczech wprowadzone zostaty przepisy dotyczace zbierania, odzysku i recyklingu paneli,
ktore okreslajg kwote gwarancji finansowej, ktérg musi odprowadzi¢ kazdy producent od
kazdego nowego sprzedanego panelu PV. Niemcy ustanowity réwniez osobng kategoriag
zbierania zuzytych paneli fotowoltaicznych, a zatem zapewniono ich osobny odbidr i
przetwarzanie. Osoby prywatne posiadajgce panele PV na dachu, mogg bez Zzadnych
dodatkowych optat oddad zuzyty sprzet do lokalnych punktow zbidrki odpadéw. Stosowane s3
tu tez umowy miedzy klientem, a przedsiebiorcg, ktére zapewniajg demontaz i odbidr zuzytych
paneli PV. Optaty i ubezpieczenia pobierane przez podmioty wprowadzajgce na rynek panele
PV obejmujg odbidr i recykling zaréwno nowych instalacji jak i instalacji zainstalowanych przed
wejsciem powyzszym regulacji.

Japonia byta pionierem rynku fotowoltaiki wnoszac znaczacy wktad w badania i rozwdj nad tg
technologia. Jest tez siedzibg wiodgcych producentéw Paneli PV. Chociaz poczatkowo wtasny
rynek fotowoltaiki w Japonii byt niewielki, wprowadzona w 2012 r. taryfa gwarantowana
stymulowata szybki wzrost —z 6,7 GW w roku 2012 do 34,3 GW mocy zainstalowanej w 2015
roku. Przewiduje sie, ze do roku 2030 moze powsta¢ tu do 1 miliona ton odpaddéw
pochodzacych z paneli.

W Japonii nie ma szczegétowych zapiséw odnoszacych sie do postepowania z wycofanymi
panelami fotowoltaicznymi, ktore traktowane sg zgodnie z ogdlnymi regulacjami dotyczacymi
odpadow. Jednakze, trendy polityczne i dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa pomagajg tutaj
budowac¢ podstawy do regulacji odzysku i recyklingu paneli PV.

Rynek fotowoltaiki w Stanach Zjednoczonych zaczat rosngé na poczatku tego wieku i do roku
2015 osiggnat 25 GW mocy zainstalowanej, przy nowych instalacjach w tym roku (2015) na
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poziomie 7,2 GW, stajgc sie tym samym czwartym rynkiem po Chinach, Niemczech i Japonii.
Przewiduje sie, ze w 2030 roku skumulowana ilo$¢ odpaddéw powstajgcych z wycofanych z
uzycia paneli fotowoltaicznych wyniesie miedzy 170 000 do 1 000 000 ton odpaddéw po czym
bedzie gwattownie rosng¢ do ok. 10 000 000 ton w roku 2050.
W US nie ma odrebnych przepiséw dotyczacych zbidrki i recyklingu paneli PV, dlatego musza
one by¢ usuwane zgodnie z ustawg ,Resource Conservation and Recovery Act”, ktdéra stanowi
ramy prawne dla gospodarowania niebezpiecznymi i obojetnymi odpadami statymi. Trzeba
mie¢ tu na uwadze, ze niektére stany mogg miec bardziej szczegdtowe odniesienie sie do
odpaddéw pochodzacych z paneli PV. W Stanach organizowane sg dobrowolne zbidrki i
recykling materiatéw pochodzgcych z paneli. Odpowiedzialnych jest za to kilka firm
dziatajacych w tej branzy. Np. firma First Solar prowadzi zaktad recyklingu paneli na skale
komercyjng, na wtasne potrzeby. Ponadto stowarzyszenie The US Solar Energy Industries
utrzymuje korporacyjng spotecznos¢ odpowiedzialng za przeglad wydarzen zwigzanych z
recyklingiem paneli PV.

=  Wielka Brytania jest stosunkowo mtodym rynkiem instalacji PV — 75% istniejgcych paneli
zainstalowano po 2014 roku. Jest wiec duze prawdopodobienstwo, ze w najblizszym czasie
odpady pochodzace z fotowoltaiki bedg kierowane do innych zaktadow recyklingu w Europie
lub beda przetwarzane wspdlnie zinnymi elektroodpadami. Jednakze, w dtuzszej perspektywie
ilos¢ tych odpadéw znaczaco wzrosnie —do 1 000 000 ton w 2050 roku.
W UK ze wzgledu na niewielka jeszcze ilo$¢ odpaddw pochodzgcych z paneli przepisy odnoszac
sie do zbierania recyklingu zasadniczo sg odzwierciedleniem dyrektywy WEEE. Przed wejsciem
dyrektywy Wielka Brytania byta objeta dobrowolna inicjatywa producentéw odnoszaca sie do
zbierania i recyklingu paneli - PV CYCLE. Podobnie jak na innych rynkach europejskich, wszyscy
producenci instalacji fotowoltaicznych muszg by¢ zarejestrowani i przesyta¢ dane dotyczace
przeznaczenia produktédw — dla rynku domowego i na rynek niemieszkalny. Jesli jednak chodzi
o finansowanie zbierania i przetwarzania odpaddw brytyjskie ustawodawstwo rézni sie od
wymagan unijnej dyrektywy WEEE. Producenci PV zobowigzani sig do finansowania zbidrki od
indywidualnych uzytkownikéw (domowych) na podstawie podziatu rynku. Np. jesli producent
w danym roku wprowadza na rynek 10% nowych paneli to ptaci 10% kosztéw zwigzanych z
przetworzeniem odpaddéw pochodzacych z PV, zebranych w roku nastepnym. Pierwszy rok
dziatalnosci jest pomijany. Ponadto, producenci muszg sfinansowaé zbiérke i recykling paneli
nieprzeznaczonych do uzytku domowego, jesli takie panele sg jednoczesnie zastepowane
nowymi.

Konkurencyjnos¢ podmiotdw polskich wzgledem podmiotdow zagranicznych

W chwili obecnej w Polsce nie ma firm specjalizujgcych sie w recyklingu paneli stonecznych. Jedyna
wyspecjalizowang firmg w Europie jest w chwili obecnej zaktad recyklingu Veolia otwarty we Francji w
2018r.

Po trzech latach badan, w 2018 r. w miejscowosci Rousset, w Triade Electronique - filii grupy Veolia specjalizujacej sie w
odpadach elektrycznych i elektronicznych uruchomiono instalacje recyklingu paneli fotowoltaicznych. Nowy zaklad ma za
zadanie podda¢ w ciagu 4 lat recyklingowi 8000 ton krzemowych paneli fotowoltaicznych, a wspdlnie z PV Cycle -
najwiekszym europejskim stowarzyszeniem zrzeszajacym podmioty zajmujace sie recyklingiem paneli fotowoltaicznych -
bedzie zmierza¢ do ulepszenia istniejacej technologii tak, aby mozliwe bylo przetworzenie wszystkich paneli
wprowadzanych na francuski rynek. Z modutéw, co wazne, odzyskiwane sg takie materialy jak aluminium, szklto, krzem,
srebro, miedz oraz tworzywa sztuczne, podczas gdy dotychczas przetwarzane byly jedynie szkio i aluminium.
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Polski przemyst recyklingu mégtby konkurowad z firmami zagranicznymi na tym polu, dzieki relatywnie
duzej dostepnosci taniej sity roboczej oraz pracy instytucji naukowo-badawczych specjalizujacych sie
w badaniach nad mozliwoscig recyklingu paneli PV. Jak wspomniano we wczesniejszej czesci
opracowania, na Politechnice Gdanskiej, na Wydziale Chemicznym opracowano opatentowane
rozwigzanie w zakresie recyklingu modutéw krzemowych, na jego bazie prawdopodobnie zostanie
uruchomiony proces recyklingu — trudno jednak w obecnym momencie oceni¢, czy rozwigzanie to
bedzie konkurencyjne wzgledem innych, planowanych do wdrozenia na rynku europejskim (jesli z
uwagi na koszty transportu odpadéw i przychoddéw uzyskiwanych z tytutu recyklingu paneli PV bedzie
funkcjonowac ogélnoeuropejski rynek).

3.5. Stosowane w Polsce i na swiecie metody wsparcia rozwoju recyklingu w OZE

Wsparcie finansowe

System wsparcia rozwoju recyklingu w OZE obecnie opiera sie przede wszystkim na ogdlnodostepnych
funduszach ze $rodkéw UE ($rodki dla przedsiebiorcéw na rozwdj dziatalnosci udzielane w ramach
EFRR, $rodki na prace B+R, ktdrych ostatecznym efektem bedzie komercjalizacja wypracowanych
rozwigzan innowacyjnych).

W ramach perspektywy finansowej 2014-2020 mozliwe byto uzyskanie wsparcia na prowadzenie prac
badawczo-rozwojowych czy wdrozenie innowacyjnych rozwigzan gtdwnie w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020. Podstawa do uzyskania wsparcia w ramach POIR jest
obecno$é¢ zadan badawczych na liscie Krajowych Inteligentnych Specjalizacji. Zagospodarowanie
odpaddéw z OZE oraz pojazdéw elektrycznych znajduje sie na liscie KIS:

KIS 8. MINIMALIZACJA WYTWARZANIA ODPADOW, W TYM NIEZDATNYCH DO PRZETWORZENIA ORAZ
WYKORZYSTANIE MATERIALOWE | ENERGETYCZNE ODPADOW (RECYKLING | INNE METODY ODZYSKU):

= |l. BEZPIECZNE METODY POSTEPOWANIA Z ODPADAMI PRZEWIDZIANYMI DO DALSZEGO
ZAGOSPODAROWANIA LUB UNIESZKODLIWIENIA:

— Opracowanie innowacyjnych bezpiecznych dla srodowiska technologii transportu i
magazynowania odpaddw niebezpiecznych.

= |lIl. INNOWACYJNE TECHNOLOGIE ODZYSKU, W TYM RECYKLINGU

— Innowacyjne technologie przetwarzania odpadéw metodami: mechanicznymi,
termicznymi, kriogenicznymi, biologicznymi, mikrobiologicznymi, fizycznymi i
chemicznymi;

— Innowacyjne technologie odzysku surowcow deficytowych i krytycznych z odpadéw;

— Innowacyjne technologie przetwarzania odpadow  wielomateriatowych,
wielowarstwowych i kompozytowych;

— Zagospodarowanie produktdw z termicznego przeksztatcania odpadow, miedzy
innymi pirolizy, termolizy, gazyfikacji, technologii plazmowych itp.

— Innowacyjne  technologie przetwarzania  odpadéw  poprodukcyjnych i
poeksploatacyjnych;

— Innowacyjne technologie trudnych do przetwarzania odpaddéw pochodzacych z
pojazdéw wycofanych z eksploatacji oraz z ZSE;
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— Innowacyjne urzadzenia i linie do odzysku, w tym recyklingu odpaddw;

— Innowacyjne wyroby wielomateriatowe i kompozytowe na bazie odpaddéw do

wykorzystania w réznych gateziach gospodarki;

= |V.INNOWACYJNE TECHNOLOGIE ODZYSKU | RECYKLINGU ENERGETYCZNEGO:

— Innowacyjne

alternatywnych pozyskanych z odpaddéw (bez RDF);

technologie

optymalnego wytwarzania i

wykorzystania paliw

— Innowacyjne rozwigzania odzysku energii z odpadéw z wyfgczeniem spalania i

wspotspalania;

— Innowacyjne technologie odzysku produktow z odpadéw metodg

termicznego.

rozktadu

Dziatania POIR, w ramach ktérych teoretycznie mozliwe jest uzyskanie dofinansowania pozwalajgcego

na wzrost potencjatu w zakresie przetwarzania odpaddw z OZE i elektromobilnosci, przedstawiono

ponizej.

Tabela 9. Dziatania POIR 2014-2020 wptywajgce na rozwdj systemu recyklingu w OZE i elektromobilnosci

Dziatanie

Opis

Zbieznos¢ z sektorem recyklingu w
OZE i elektromobilnosci

Dziatanie 1.1 Projekty B+R
przedsiebiorstw

Wsparcie projektéw B+R
realizowanych przez przedsiebiorstwa
i ich konsorcja, a takze konsorcja
przedsiebiorstw i jednostek
naukowych (w ktérych liderem jest
przedsiebiorstwo).

Warunkiem wsparcia jest
komercjalizacja wynikéw prac B+R,
rozumiana jako wdrozenie wynikow
projektu we wtasnej dziatalnosci
gospodarczej przedsiebiorcy lub
udzielenie licencji lub sprzedaz
wynikéw projektu w celu ich
wprowadzania do dziatalnosci
gospodarczej innego przedsiebiorcy.

Mozliwa realizacja projektow w
obszarze recyklingu OZE i
elektromobilnosci; problemem moze
by¢ komercjalizacja wynikéw prac B+R
wobec obecnie niewielkiego
zainteresowania ustugami recyklingu
oraz nieoptacalnosci proceséow
przetwarzania odpadow.

Dziatanie 1.2. Sektorowe programy
B+R

Omoéwiono oddzielnie

Dziatanie 1.3. Prace B+R finansowane z
udziatem funduszy kapitatowych

W ramach dziatania przewidziana jest
wspotpraca instytucji publicznych oraz
funduszy typu venture capital
(krajowych i zagranicznych), ktére
wspolnie angazujg Srodki we wsparcie
przedsiebiorstw typu spin-off,
realizujgcych projekty B+R.

Podobnie jak dla dziatania 1.1. —
problemy z komercjalizacjg rozwigzan
i brak rynku dla potencjalnych
innowacyjnych technologii w sposéb
istotny wyklucza mozliwos¢ realizacji
projektéw recyklingu w OZE i
elektromobilnosci w ramach dziatania

Dziatanie 2.3 Proinnowacyjne ustugi
dla przedsiebiorstw, Poddziatanie

2.3.2 Bony na innowacje dla MSP

Dofinansowanie przeznaczone jest na
realizacje projektodw polegajacych na
opracowaniu przez jednostke
naukowg nowego lub znaczaco
ulepszonego wyrobu, ustugi,
technologii lub nowego projektu

Mozliwe jest dofinansowanie projektu
w ramach recyklingu instalacji OZE
oraz elementéw elektromobilnosci.
Podobnie jak dla pozostatych dziatan
— poddziatanie jest nakierowane na
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wzorniczego nakierowanych na
zaspokojenie specyficznych potrzeb
0s0b z ograniczeniami funkcjonalnymi
(fizycznymi, poznawczymi).

rozwéj technologii mozliwych do
komercjalizacji.

Dziatanie 3.1. Finansowanie
innowacyjnej dziatalnosci MSP z
wykorzystaniem kapitatu
podwyzszonego ryzyka

W ramach dziatania przewiduje sie
dofinansowanie rozwoju
innowacyjnego przedsiebiorstwa za
pomocy wejs¢ kapitatowych oraz
pozyczek

Podobnie jak we wczesniejszych
przypadkach — brak rynku recyklingu i
korzysci finansowych zwigzanych z
dziataniem na nim obecnie powodujg
niewielkie rzeczywiste mozliwosci
wykorzystania wsparcia

Dziatanie 3.2 Wsparcie wdrozen
wynikéw prac B+R

W ramach dziatania finansowane s3
projekty dotyczace wdrozen wynikow
prac B+R (wtfasnych lub zakupionych)
lub innowacyjnych technologii w
przedsiebiorstwach. Celem wdrozenia
jest wprowadzenie na rynek innowacji
produktowych lub procesowych.

Brak efektywnego ekonomicznie
rynku recyklingu jest przeszkoda w
skorzystaniu z finansowania.

Dziatanie 4.1 Badania naukowe i
prace rozwojowe

Wsparcie obejmuje projekty
polegajagce na prowadzeniu badan
naukowych i prac rozwojowych,

realizowane przez konsorcja naukowe

Warunkiem dofinansowania jest
realizacja prac, ktére odpowiadajg na
zgtoszony przez przedsiebiorce lub
podmiot publiczny konkretny problem

i naukowo-przemystowe. badawczy. Niewielkie
zainteresowanie rynkiem recyklingu
obecnie jest istotng przeszkoda w
realizacji prac w ramach niniejszego

dziatania.

Zrédto: opracowanie wlasne

Jednym z programoéw sektorowych w ramach dziatania 1.2. ,Sektorowe programy B+R” jest
»Innowacyjny recykling”. Zakres tematyczny konkurséw ogtaszanych w ramach programu sektorowego
obejmuje recykling w OZE i recykling akumulatoréw do pojazdéw elektrycznych:

=  Obszar tematyczny I. Odpady sektora metali niezelaznych:

— Optymalizacja i rozwdj technologii przerobu zuzytych akumulatoréw litowych, litowo-
jonowych i niklowo-wodorkowych;

— Odzysk telluru i innych cennych metali ze ztomu paneli fotowoltaicznych;
— Opracowanie technologii odzysku litu.

Kryteria oceny projektéw w ramach powyzszego dziatania i konkursdw rdwniez odpowiadajg
potrzebom sektora — do dofinansowania mogg zosta¢ wytonione projekty:

1) w ktérych sposdb realizacji projektu zapewnia wybdr rozwigzan/metod eksploatacji

urzadzen/sposobow realizacji prac B+R, majgcych pozytywny wptyw na ochrone $rodowiska, w
szczegodlnosci poprzez dokonywanie zakupéw dostaw i ustug niezbednych do realizacji projektu, w
oparciu o wybér ofert (dostaw i ustug) najbardziej korzystnych pod wzgledem gospodarczym i zarazem
najbardziej korzystnych gdy chodzi o oddziatywanie na srodowisko (np. mniejsza energochtonnos¢,
zuzycie wody, wykorzystanie materiatéw pochodzacych z recyclingu etc.) lub
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2) ktorych rezultatem jest powstanie rozwigzania (produktu/technologii/ustugi) pozytywnie
oddziatujgcego na ochrone S$rodowiska, dotyczy to w szczegdlnosci projektéw dotyczacych
nastepujacych obszaréw:

= czystsze procesy, materiaty i produkty,

= produkcja czystszej energii,

= wykorzystanie odpaddéw w procesie produkcyjnym,

= zamkniecie obiegu wodnego i Sciekowego w ramach projektu etc.,

w  ktérych efekcie powstanie rozwigzanie prowadzace w szczegdlnosci do zmniejszenia
materiatochtonnosci produkcji, zmniejszenia energochtonnosci produkcji, zmniejszenia wielkosci
emisji zanieczyszczen, zwiekszenia stopnia ponownego wykorzystania materiatow badz odpaddéw,
zwiekszenie udziatu odnawialnych Zzrédet energii w bilansie energetycznym.

Na liscie projektéw wybranych do dofinansowania w ramach konkursu w 2017 r. nie znalazt sie zaden
projekt, ktorego zakres pokrywatby sie z obszarem recyklingu w OZE i elektromobilnosci, mimo
przyznania dofinansowania dla kilkudziesieciu projektéw w zakresie innowacyjnego recyklingu.

W ramach poddziatania 2.3. bony na innowacje dla MSP realizowane sg natomiast projekty firmy PTH
Technika Sp. z 0.0. oraz Technika Recykling Sp. z 0.0. wraz z Instytutem Metali Niezelaznych w Gliwicach
w obszarze recyklingu baterii litowo-jonowych do pojazdéw elektrycznych.

Na polskim rynku rozwojem technologii recyklingu baterii litowo-jonowych, stosowanych w pojazdach elektrycznych,
zajmuije sie firma PTH Technika Sp. z 0.0., ktéra pozyskata z funduszy unijnych (Program Operacyjny Inteligentny Rozwoj
2014-2020) srodki na wdrozenie innowacyjnych rozwiazan w zakresie recyklingu. Firma wspotpracuje z Instytutem Metali
Niezelaznych w Gliwicach. Firma pozyskata dotychczas dofinansowanie na realizacje nastepujacych projektow:

2014 r. - dotacja z PARP w ramach Duzego Bonu - realizacja projektu pt. Opracowanie nowej technologii produkdji
produktéw handlowych z frakcji powstatych z przetwarzania baterii cynkowo-weglowych i alkalicznych,

2017 r. - dotacja z PARP w ramach Bondw na Innowacje dla MSP - realizacja projektu pt. Opracowanie bezodpadowej
technologii recyklingu baterii wtornych do urzadzen i pojazdow elektrycznych,

2018 r. - dotacja z PARP w ramach Bonéw na Innowacje dla MSP - realizacja projektu pt. Opracowanie technologii
hydrometalurgicznego rozdziatu zwiazkow metali zawartych w jednorodnej mieszaninie, w postaci amorficznej masy,
powstatej z procesow,

2019 r. - dotacja z PARP dla Technika Recykling sp. z 0. 0. w ramach Bonéw na Innowacje dla MSP - realizacja projektu
pt. Opracowanie technologii uszlachetniania koncentratow tlenkéw cynkowych, poprzez redukcje zanieczyszczen, z
zastosowaniem hydrometalurgicznych procesow usuwania rozpuszczalnych zwiazkdw zawartych w zanieczyszczeniach.

W ramach funduszy strukturalnych przydzielanych regionalnie (Regionalne Programy Operacyjne)
mozliwe byto uzyskanie wsparcia gtéwnie na prace badawczo-rozwojowe, ktérych efektem jest
komercjalizacja uzyskanych rozwigzan. Powyzsze zastrzezenia do wsparcia tego typu ze srodkéw POIR
maja réwniez zastosowanie do srodkdéw regionalnych.

Stwierdzi¢ nalezy zatem, ze wsparcie finansowe rozwoju recyklingu w OZE i elektromobilnosci w Polsce
jest dostepne, natomiast zainteresowanie jego wykorzystaniem — z uwagi na ciggle jeszcze niewielki
rynek recyklingu kompozytéw, paneli fotowoltaicznych czy baterii litowo-jonowych do pojazdéw
elektrycznych — nie jest duze.

Na szczeblu miedzynarodowym wsparcie finansowe w zakresie rozwoju recyklingu w OZE moze by¢
pozyskane np. w ramach funduszu LIFE. Przyktadem dofinansowania projektu dotyczacego recyklingu
w OZE jest wspomniany projekt badawczy Life Refibre rozwijany w Hiszpanii, ktérego celem jest
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wybudowanie prototypowej instalacji (fabryki) odzysku witdkien szklanych ze zuzytych turbin
wiatrowych i wykorzystanie ich do produkcji asfaltu®®. Przyktadem wykorzystania finansowego
wsparcia UE w ramach innych $rodkéw unijnych jest takze wdrazany projekt RelieVe®3, czy projekt
ROSI*,

Projekt ,Recykling akumulatorow litowo-jonowych do pojazdow elektrycznych” (“Recycling Li-ion batteries for electric
Vehicle” - ReLieVe), przygotowany przez konsorcjum firm Eramet, BASF i SUEZ, otrzyma dotacje w wysokosci 4,7 miliona
euro od EIT Raw Materials (instytucja Unii Europejskiej powotana do innowacji w dziedzinie surowcowej). Celem projektu
jest opracowanie innowacyjnego procesu recyklingu akumulatoréw litowo-jonowych z pojazdow elektrycznych i
umozliwienia produkcji nowych akumulatoréw litowo-jonowych w Europie.

Od stycznia 2020 r. przez dwa lata w ramach projektu RelieVe przeprowadzony bedzie szereg dziatan na rzecz rozwoju
innowacji i w efekcie przygotowania zamknietego cyklu wykorzystania akumulatoréw: od gromadzenia i demontazu
zuzytych akumulatorow do produkgji sktadowych nowych akumulatoréow (elektrody).

Partnerzy projektu sg liderami w swoich branzach, a ich kompetencje sie dopetniaja: SUEZ dziata w zakresie zbidrki i
demontazu zuzytych baterii; Eramet posiada kompetencje w zakresie opracowywania procesu recyklingu; BASF jest w
stanie prowadzi¢ produkcje aktywnych materiatow katodowych. Naukowcy z Chimie ParisTech i Norweskiego Uniwersytetu
Nauki i Technologii bedg wspierac¢ cztonkow w poszukiwaniu innowacyjnych rozwigzan. Partnerzy przemystowi projektu
beda takze mie¢ wsparcie sektora motoryzacyjny, ktérego przedstawiciele beda cztonkami komitetu doradczego.

Projekt ROSI - Return of Silicon jest jednym z projektow dofinansowanych ze $rodkow UE w ramach EIT Raw Materials.
Projekt jest realizowany gtéwnie przez laboratorium SIMap w Grenoble we Francji i EPFL w Lozannie w Szwajcarii. W
ramach projektu ROSI opracowano innowacyjny w skali $wiatowej proces zapewniajacy uzyskiwanie najlepszej jakosci
krzemu pochodzacego z recyklingu, ktory nastepnie mozna ponownie uzy¢ w tancuchu produkdcji paneli fotowoltaicznych.
W ramach EIT RawMaterials skontaktowano sie ze start-upem rozwijajacym projekt w celu skierowania go do serii
programow rozwojowych utatwiajacych wejscie na rynek pod kierunkiem i przy wsparciu ekspertéw EIT. Projekt ROSI
zostat zwyciezca konkursu EIT Jumpstarter 2017 w sektorze recyklingu i gospodarki o obiegu zamknietym, nastepnie,
zgodnie z przyjetym planem rozwoju, pozyskat partnerow biznesowych — Total New Energies oraz Veolia, w celu rozwoju
rozwigzania na skale przemystowa. Réwnolegle wybrano ROSI dla EIT RawMaterials Start-up i SME Booster 2018 i
sfinansowano z EIT RawMaterials w celu przejscia na skali technologii do TRL 6. Dzi$ potaczona oferta ROSI i Total New
Energy jest gotowa do wprowadzenia na rynek.

W ramach projektu LIFE ReFibre opracowany i zbudowany zostanie innowacyjny prototyp do przeprowadzania recyklingu
topat turbin wiatrowych i odzyskiwania z nich widkien szklanych. Widkna szklane beda nastepnie wykorzystane w
mieszankach asfaltowych do budowy nawierzchni drogowych, co wplynie na znaczng poprawe ich wiasciwosci
mechanicznych (np. zwiekszenie trwatosci i zmniejszenie wymagan konserwacyijnych). Dzieki rozwijanemu procesowi
mozliwe bedzie zamkniecie cyklu zycia odpaddw z sitowni wiatrowych.

Projekt sklada sie z nastepujacych zadan:

- optymalizacja logistyki zbiorki odpadow z fopat turbin wiatrowych, zaplanowanie wstepnej obrébki odpadéw w poblizu
farmy wiatrowej

- budowa prototypu, za pomoca ktérego zebrane wczesniej topaty turbiny wiatrowej zostang poddane recyklingowi
mechanicznemu,

- produkcja wiokien szklanych w celu ustalenia optymalnych dawek ich wigczenia do mieszanek asfaltowych,

52 http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=search.dspPage&n proj id=6186#RM;
https://www.liferefibre.eu/en/proyecto/acciones/ (dostep 26.11.2019 r.)
53 https://www.suez.com/en/news/press-releases/eramet-basf-and-suez-partner-to-develop-an-innovative-closed-loop-

process
54 https://www.rosi-solar.com
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- budowa 1500 metréw nawierzchni asfaltowej i ciggta analiza zmian jej wiasciwosci mechanicznych w celu wykazania
korzystnego oddziatywania wkladu widkien na nawierzchnie drogowa.

Do lutego 2019 r. Zebrano 12 fopat turbin wiatrowych z 7 réznych lokalizacji. W miare rozwoju projektu kolejne firmy
oferuja mozliwos¢ odbioru zuzytych fopat sitowni wiatrowych.

Projekt LIFE REFIBRE bedzie zgodny z politykami i priorytetami Unii Europejskiej w zakresie ochrony srodowiska poprzez
wdrozenie w praktyce zapisow dyrektywy 2008/98/WE w sprawie gospodarki odpadami, ograniczenia ich zrzutu i
zwiekszenia recyklingu w sposdéb bardziej zréwnowazony dla srodowiska.

Projekt LIFE ReFibre zostat dofinansowany z funduszy Unii Europejskiej w ramach programu LIFE. taczna wartos¢ projektu
- 1.789.539 EURO, dofinansowanie UE - 1.073.187 Euro (60%).

Niektére z krajow rozwinietych podejmujg dziatania wspierajgce finansowo caty przemyst produkcji
baterii — w tym dziatania na rzecz pdzniejszego ich recyklingu. Przyktadem jest Wielka Brytania, gdzie
w program rozwoju innowacyjnych i efektywnych technik wytwarzania, uzycia i recyklingu baterii
zainwestowano 246 min funtdw w ramach programu Faraday Battery Challenge.

Faraday Institution, niezalezny brytyjski instytut badawczy, zatozony przy udziale srodkow publicznych (246 min funtow
dofinansowania rzadowego na realizacje strategii przemystowej zakladajacej wsparcie rozwoju technologii w bateriach),
cze$¢ srodkow przeznacza na badania nad metodami recyklingu baterii. W 2018 r. dofinansowat m.in. czescig $rodkéw, z
tacznej dotacji rzadowej 42 min funtow przeznaczonej na 4 projekty badawcze, badania Uniwersytetu w Birmingham i
jego partneréw (siedem innych instytucji akademickich i 14 partneréw przemystowych), nad recyklingiem zuzytych baterii
litowych. W 2019 r. przeznaczono na realizacje projektu dodatkowa_pule Srodkow z przyznanej tacznie kwoty 55 min funtow
na 5 projektéw. Badania sa prowadzone w celu opracowania metod catkowitego recyklingu baterii, co wplynie na
ograniczenie negatywnego wplywu na s$rodowisko, poprawe jakosci powietrza i obnizenie emisyjnosci transportu.
Partnerzy uniwersyteccy projektu to: University of Leicester, Newcastle University, Cardiff University, University of
Liverpool, Oxford Brookes University, University of Edinburgh oraz Science and Facilities Technology Council.

Srodki, ktérych dysponentem jest Faraday Institution, sg przydzielane w ramach rzadowego programu Faraday Battery
Challenge o facznej wartosci 246 min funtéw, uruchomionego przez rzad brytyjski w celu realizacji projektow badawczych
i innowacyjnych oraz budowy nowej infrastruktury pozwalajacych na zwiekszenie efektywnosci produkgji, uzytkowania i
recyklingu baterii. Program jest czeScig znacznie wiekszego funduszu o nazwie The Industrial Strategy Challenge Fund,
zapewniajacego dofinansowanie dziatan brytyjskich przedsiebiorstw i jednostek naukowo-badawczych, o facznej wartosci
4,7 miliarda funtow w ciagu 4 lat.

Wsparcie organizacyjne

Obecnie w Polsce nie sg wdrozone organizacyjne, panstwowe mechanizmy wsparcia systemu
recyklingu instalacji OZE oraz akumulatoréw do pojazddow elektrycznych. Instytucje pariistwowe nie
zajmowalty sie dotgd zagadnieniem recyklingu w OZE i elektromobilnosci z uwagi na jego, poki co,
niewielkie znaczenie w gospodarce. Organizacje branzowe firm dziatajgcych w sektorze
zagospodarowania odpadéw rowniez nie podejmujg dziatan w zakresie wsparcia swoich cztonkédw w
celu przygotowania sie do dynamicznego wzrostu zapotrzebowania na ustugi recyklingu dla branzy OZE
i elektromobilnosci. Wynika to niewielkiej wartosci rynku, koniecznosci podejmowania dziatan obecnie
w innych obszarach zagospodarowania odpaddw, doswiadczenia w dziatalnosci w otoczeniu prawnym
w Polsce — podejmowanie dziatan wyprzedzajgcych wobec czestych zmian prawa jest w ocenie
przedsiebiorcéw ryzykowne.

Rozwigzania legislacyjne

W Polsce nie sg stosowane prawne metody wsparcia recyklingu OZE. W krajach Europy Zachodniej
przedsiebiorca wprowadzajgcy do obrotu instalacje OZE uiszcza rdwniez optate recyklingowa. Dzieki
temu to przedsiebiorca pokrywa koszty recyklingu, a nie uzytkownik instalacji. W przypadku paneli
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fotowoltaicznych funkcjonujg zorganizowane punkty odbioru zuzytych paneli, w ktérych uzytkownik
nie ponosi kosztéw oddania zuzytego panelu.

W kraju mamy do czynienia natomiast z posrednim oddziatywaniem prawa na rozwdj rynku recyklingu.
Przyktadem takiego oddziatywania jest znowelizowana ustawa o odnawialnych zrédtach energii, ktéra
ogranicza mozliwo$¢ uczestnictwa w aukcji energii dla instalacji uzywanych, o okresie uzytkowania
powyzej 24 miesiecy dla paneli fotowoltaicznych czy 33 miesiecy dla sitowni wiatrowych. Zwiekszy¢ to
moze potencjalnie wielkos¢ rynku recyklingu.

Udziat sektora publicznego w procesie recyklingu komponentéw technicznych OZE

Obecnie sektor publiczny nie uczestniczy w zaden sposdb w celowanym wspomaganiu procesu
recyklingu komponentéw technicznych OZE i akumulatoréw do pojazdéw elektrycznych w Polsce.

3.6. Identyfikacja kluczowych czynnikéw i barier rozwoju sektora

Przygotowanie kraju do zagospodarowania znacznie wiekszej ilosci odpaddw nowego typu niz obecnie
i dostosowanie potencjatu przetwadrczego krajowych instalacji recyklingu (lub potencjatu i jakosci bazy
magazynowej oraz procesow bezpiecznego transportu) wigze sie z koniecznoscig pokonania szeregu
barier organizacyjnych, prawnych, finansowych, technologicznych.

Najwazniejsze bariery rozwoju systemu recyklingu wraz z ich oméwieniem zestawiono ponizej.
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Tabela 10. Najwazniejsze bariery rozwoju systemu recyklingu w OZE i elektromobilnosci

Bariera — nazwa, rodzaj

Charakterystyka bariery

Sposoby pokonania bariery

Mata wielko$¢ zapotrzebowania na
recykling w OZE i elektromobilnosci

Bariera finansowa, organizacyjna

Zbyt mata wielko$¢ rynku powoduje brak zachet do podejmowania
dziatalnosci w opisywanym sektorze. Rozwigzania technologiczne nie
majg obecnie duzych szans komercjalizacji. Wzrost ilosci odpadéw
generowanych z OZE i elektromobilnosci w przysztych latach
spowodowacé powinien zwiekszenie potencjatu branzy. Dziatanie nie
bedzie mie¢ jednak charakteru wyprzedzajgcego, co grozi okresowo
zanieczyszczeniem $rodowiska przez niewtasciwe magazynowanie
odpaddw, zbyt duzg ilo$¢ odpaddw nieprzetworzonych i
magazynowanych, przetwarzanie odpaddéw niezgodnie z posiadanymi
pozwoleniami i w sposdb oddziatujacy negatywnie na srodowisko (tak
jak obecnie stosowane mieszanie rozdrobnionych odpadéw
kompozytowych z gruzem i wykorzystywanie do umocnien
gruntowych), zdarzenia zagrazajgce Srodowisku takie jak pozary —
podobnie jak ma to miejsce w przypadku odpaddéw z tworzyw
sztucznych, frakcji RDF.

Mozliwe sposoby przezwyciezenia: aktywny monitoring ilosci
generowanych odpaddw, kontrola przestrzegania obowigzujacych
przepiséw wspieranie  wdrozenia idei

prawa, rozszerzonej

odpowiedzialnosci producenta w analizowanych obszarach.

Szczegdlnie ROP jest rozwigzaniem, ktére moze w istotnym stopniu
utatwic¢ zagospodarowanie odpaddéw pozostajgcych po instalacjach OZE
czy pojazddw elektrycznych. Jako rozwigzania w zakresie ROP wskazaé
mozna m.in. na ekoprojektowanie, karte materiatowg produktu czy
wsparcie producentéw w tworzeniu sieci recyklingu i np. poprzez
tworzenie klastrow — odbiér od nich substratéw do dalszej produkgji.
Wszystkie te aspekty sg powigzane z szeroko pojetg GOZ i pozwalajg na
jej wdrozenie w praktyce.

Zbyt duze koszty zakupu / budowy linii
recyklingowych

Bariera finansowa

Koszt nabycia linii do recyklingu odpadéw kompozytowych (sitownie
wiatrowe) lub szklanych (panele fotowoltaiczne) to jednorazowo
kilkaset tysiecy do kilku milionéw ztotych. Wydatki na budowe linii
przetwarzania zuzytych baterii do pojazdéw elektrycznych nie sg
znane, szacunki wynikajace z rozmoéw z ekspertami krajowymi méwia
o kwocie co najmniej kilkunastu min zt (dla baterii litowo-jonowych
ogodlnie, réwniez stosowanych w urzagdzeniach elektronicznych:
pierwszy zaktad recyklingu baterii w Belgii otwarty w 2011 r. — koszt 25
mln Euro, wydajnos¢ 7000 baterii ton rocznie, planowany zaktad TES B
w Singapurze — 20 min Euro, a tacznie z zaktadem Recupyl w Grenoble,
we Francji — informacje o naktadach inwestycyjnych rzedu 25 min
Euro). Wydatki takiej wielkosci nie beda realizowane przez
przedsiebiorcéw dziatajacych na rynku, dopdki recykling w OZE i
elektromobilnosci nie bedzie optacalny. Obecnie koszty zakupu oraz
dziatalnosci operacyjnej zdecydowanie przewyzszaja ewentualne

Sposoby pokonania bariery: dofinansowanie badan rozwojowych
mogacych mie¢ zastosowanie komercyjne w zakresie recyklingu w OZE
i elektromobilnosci; dofinansowanie zakupu gotowych rozwigzan i linii
recyklingu; wptyw panstwa na wzrost rynku recyklingu przez
wymuszanie przestrzegania obowigzujgcego prawa w zakresie
wtasciwego dziatania instalacji OZE (w krajach z rozwinietg
infrastrukturg OZE obowigzuja sciste zasady dotyczace stabilnosci
zasilania sieci energig przez instalacje OZE — wyeksploatowane
elektrownie, nie utrzymujace parametréw produkcyjnych, sg
wycofywane z uzytku), w zakresie wtasciwego przetwarzania odpaddw
(przetwarzanie w odpowiednich procesach przez podmioty
posiadajgce pozwolenia na realizacje odpowiednich proceséw
odzysku, realizujace te procesy w sposdb whasciwy.
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przychody ze $wiadczenia ustug (zbyt maty rynek) i sprzedazy
recyklatow, pétproduktéw, produktow.

Brak skutecznosci kar za niewtasciwe
zagospodarowanie odpadéw

Bariera administracyjna / finansowa

Niewtasciwe zagospodarowanie odpaddw oznacza dziatanie wskazane
jako niedozwolone wedtug Ustawy o odpadach, moze to by¢ zmiana
kwalifikacji odpaddw niebezpiecznych na inne rodzaje odpaddw przez
ich rozciericzanie, mieszanie, itp. Ponadto zbieranie odpaddéw poza
miejscem ich wytwarzania, zbieranie i przetwarzanie bez zezwolenia,
itd. W przepisach prawa sytuacja wydaje sie zatem by¢ unormowana.
Kary o wartosci od 1 tys. do 1 min zt s ustalane przez WIOS w drodze
decyzji administracyjnej. Czesto proces udzielania kar jest dtugotrwaty,
podmioty zobowigzane do zaptaty kar sg likwidowane, a wysokos¢ kar
jest niewspotmierna do zagrozenia Srodowiska i potencjalnych
kosztéw dla srodowiska. Nieskuteczny system kar utrudnia dziatanie
na rynku przez podmioty realizujgce zadania w zakresie recyklingu w
sposdb wtasciwy, zgodny z przepisami, a tym samym zniecheca do
wptywu na rozwoj rynku.

Sposoby niwelowania barier: zwiekszenie skutecznosci kontroli
administracyjnych postepowania z odpadami w OZE.

Brak osobnych regulacji prawnych dla
odpaddw z baterii litowo-jonowych

Bariera prawna

Baterie litowo-jonowe sg obecnie traktowane jako odpady w kodzie
16 06 05 —inne baterie i akumulatory. Powoduje to szereg
negatywnych efektéw na rynku: od braku mozliwosci zidentyfikowania
liczby odpaddw wytwarzanych w Polsce, przez utrudnienia w zakresie
prowadzenia dziatalnosci recyklingowej, bo istotne zagrozenia dla
ludzi i Srodowiska w procesie magazynowania, transportu odpadow —
jesli odpady te nie sg zidentyfikowane jako oddzielna grupa, nie jest
konieczne wdrazanie szczegdlnych zasad postepowania z nimi—co w
przypadku baterii litowo-jonowych oznacza ryzyko zanieczyszczenia
srodowiska, pozaréw, utraty zdrowia i zycia.

Sposdb niwelacji: wprowadzenie oddzielnego kodu odpaddw dla
baterii litowo-jonowe;j

Zmiennos¢ stanowionego prawa

Bariera prawna

Przedsiebiorcy nie podejmujg dziatan majacych na celu przygotowanie
sie do zwiekszonej ilosci odpaddéw na rynku, poniewaz niestabilne
prawo w Polsce oznacza dla nich duze ryzyko angazowania srodkow
finansowych i czasu, zanim rynek w rzeczywistosci nie zacznie
funkcjonowac. Z doswiadczenia przedsiebiorcow w branzy wynika, ze
poczynione przygotowania w zakresie prowadzenia nowej dziatalnosci,
nawet w przypadku rynkéw bardzo obiecujgcych, moga zostac

Sposdb niwelowania: wdrozenie odpowiednich przepisdw prawa z
wyprzedzeniem w stosunku do rozwoju rynku i zapotrzebowania na
recykling
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zniweczone przez wprowadzenie nowych przepiséw w krétkim
okresie.

Brak celowanego dofinansowania dla
podmiotow dziatajacych w obszarze
recyklingu OZE i elektromobilnosci

Bariera finansowa

Woysokie koszty instalacji i nisza w zakresie recyklingu (procesy
recyklingu, ktdre nie bedg wykorzystywane w innych branzach — np.
dla paneli fotowoltaicznych) powodujg wzrost zapotrzebowania na
kapitat pozwalajgcy ograniczy¢ ryzyko inwestycyjne.

Mozliwe metody zniwelowania bariery: celowane dofinansowanie z
funduszy strukturalnych, podobne do dziatania 1.2 Sektorowe
programy B+R; zawezenie zagadnien do zwigzanych z recyklingiem w
OZE i elektromobilnosci; dofinansowanie przedsiewzie¢ majacych na
celu wdrozenie linii recyklingu w OZE i elektromobilnosci.

Konkurencja ze strony podmiotéw
zagranicznych posiadajacych technologie
przetwarzania odpadow — szczegdlnie
dotyczy elektromobilnosci i baterii
litowo-jonowych. Mozliwos$¢ szybkiej
ekspansji podmiotéw zagranicznych na
rynek polski

Bariera finansowa

Obecnie rynek jest niewielki, ale perspektywiczny — przypuszczalnie w
ciggu kilku lat jego wartos$¢ znaczgco wzrosnie. Szanse zwigzane z tym
dla przedsiebiorstw branzy sg niwelowane przez zagrozenie majgce
zwigzek z mozliwoscig szybkiego wejscia na rynek polski podmiotéw
posiadajgcych niezbedne technologie przetwarzania odpaddw.
Dotyczy to w szczegdlnosci odzysku surowcow z baterii — na rynku
dostepne s3 technologie przetwarzania, w przypadku wzrostu
zapotrzebowania w Polsce na recykling pojawig sie podmioty
operujgce w tej branzy globalnie.

Bariera, ktora oddziatuje na sektor w sposéb posredni —
prawdopodobnie nie zmniejszy iloSciowego potencjatu w zakresie
przetwarzania odpaddw, utrudni natomiast rozwdj rodzimych
przedsiebiorstw branzowych oraz innowacyjnych technologii
wypracowanych przez podmioty krajowe, ograniczajgc w tym
znaczeniu stopien rozwoju rynku.

Praktycznie brak jest mozliwosci zniwelowania tej bariery rozwojowej.

Zbyt niskie naktady na dziatalno$¢ B+R

Bariera finansowa

Naktady na dziatalnos¢ B+R sg zbyt mate w Polsce w ujeciu ogdlnym,
dotyczy to tym bardziej sektora, ktory jest perspektywiczny z
komercyjnego punktu widzenia, ale jeszcze obecnie niewielki w ujeciu
wartosciowym, a szanse komercjalizacji rozwigzan — mate.
Poszukiwanie nowych metod przetwarzania odpaddw z OZE i

elektromobilnosci wymaga zaangazowania srodkdw w dziatalnos¢ B+R.

Mozliwe sposoby zniwelowania: zwiekszenie naktadéw na dziatalnos¢
B+R w recyklingu OZE i elektromobilnosci. Wzrost alokacji Srodkéw UE
na omawiany obszar.
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Mozliwe uregulowania prawne Jedng z barier, czy czynnikow istotnie wptywajgcych na podejmowanie | Mozliwe sposoby przeciwdziatania: wykluczenie mozliwosci realizacji
preferujace realizacje recyklingu przez decyzji o dziatalnosci w sektorze, s obowigzujace reguty zadan w zakresie recyklingu przez jednostki samorzgdowe w ramach
podmioty publiczne (odniesienie do konkurencyjne. Podmioty prywatne przed wejsciem na rynek zadan wtasnych

zamowien in-house) recyklingu powstrzymywac moze ryzyko takich uregulowan prawnych,

ktore w przypadku optacalnosci dziatalnosci rynkowej spowodujg
nieréwne traktowanie podmiotdw prywatnych i quasi-publicznych
(spotki samorzadowe).

Bariera prawna / administracyjna

Zrédto: opracowanie wtasne
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Podczas panelu ekspertdw zorganizowanego w dniu 25.11.2019 r. autorzy opracowania wraz z
uczestnikami panelu zidentyfikowali kluczowe czynniki i bariery rozwoju sektora recyklingu
komponentdéw z OZE i akumulatordow z pojazddw elektrycznych. Ponizsza tabela przedstawia wszystkie
wskazane czynniki.

MOCNE STRONY StABE STRONY

e ZNANE TECHNOLOGIE e FINANSOWANIE

e POTENCJAL LUDZKI e BIUROKRACIA

e ROZPOCZETE PRACE NAD ROZNYMI e PROBLEMY Z POZYSKANIEM POZWOLEN
ROZWIAZANIAMI e LOGISTYKA

e  DZIAtAJACE FIRMY W ZAKRESIE BRANZY e  ZBYT NISKIE NAKtADY NA BADANIA
RECYKLINGU e WSPOEPRACA INSTYTUCII NAUKOWO

e POTENCJAt BADAWCZY BADAWCZYCH | PRZEMYStU

e  ZAKUP LICENCJI Z INNYCH KRAJOW e  NIEWIELKA LICZBA WYSPECJALIZOWANYCH

e MOZLIWOSC ROZWOJU KILKU GALEZI — PODMIOTOW
FOTOWOLTAIKA, BATERIE, WIATRAKI e  BRAK KAR ZA NIEWEASCIWE

ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW

e  SPECJALNE WYMAGANIA BHP DLA TAKICH
INSTALACII

e BRA EDUKACJI SPOLECZNEJ/SWIADOMOSCI
SPOtECZNE)

e BRAK USTALONEGO CYKLU ZYCIA PRODUKTU

e BRAKOSOBNYCH REGULACII DLA BATERII
LITOWO - JONOWYCH

SZANSE ZAGROZENIA
e DUZY POTENCJAL (ILOSCIOWY) e ZMIENNOSC PRAWA
e WCZESNY ETAP ROZWOJU BRANZY e BRAK CELOWEGO DOFINANSOWANIA
e  NISKA KONKURENCIA e KONKURENCJA RYNKOW AZJATYCKICH

POSIADAJACYCH TECHNOLOGIE RECYKLINGU

e MOZLIWOSC SZYBKIE EKSPANSJI KAPITALU
ZAGRANICZNEGO

e BRAK KONTORLI PODMIOTOW PRZEZ
GIOS/WI0S

e HANDEL ODPADAMI
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4, MOZLIWOSCI, KIERUNKI WSPARCIA SEKTORA RECYKLINGU INSTALACJI OZE

4.1. Obszary zagospodarowania wyeksploatowanych instalacji OZE wymagajace wsparcia

Wedtug informacji uzyskanych w toku badania i prezentowanych w catym opracowaniu, najbardziej
istotnym w kontekscie zapewnienia wtasciwego rozwoju sektora recyklingu wyeksploatowanych
sitowni wiatrowych, paneli fotowoltaicznych, akumulatoréw do pojazdéw elektrycznych bedzie
wsparcie przetwarzania:

=  kompozytow bedacych czescig fopat sitowni wiatrowych
= modutéw zawierajgcych krzem w panelach fotowoltaicznych
= baterii do pojazdéw elektrycznych w zakresie odzysku litu.

Istotnym bedzie poprawa efektywnosci energetycznej i tym samym — finansowej — procesdow
przetwarzania, tak aby zwiekszy¢ ich optacalnosé.

Pozostate elementy zuzytych instalacji OZE sg obecnie odzyskiwane w catosci, nie jest konieczne
wsparcie procesOw przetwarzania w tym zakresie.

Jak wspomniano, wydaje sie, ze nie jest konieczne wsparcie recyklingu komponentéw technicznych
pozostatych instalacji OZE, takich jak elektrownie wodne, biogazownie czy instalacje spalania lub
zgazowania biomasy, poniewaz sktadajg sie one w ogromnej wiekszosci z metali (gtéwnie stal) i betonu
— czyli z surowcow, ktorych odzysk nie jest problemem.

4.2. Mozliwe metody wsparcia — charakterystyka, ocena, ryzyko
Jako mozliwe metody wsparcia rozwoju sektora recyklingu OZE wskazywano w badaniach:
= metody finansowe i quasi-finansowe:

— dotacje ze sSrodkéw UE na badania i rozwéj (wypracowanie rozwigzan innowacyjnych),
na zakup gotowych rozwigzan w zakresie recyklingu (wdrozenie rozwigzan
innowacyjnych);

— uruchomienie preferencyjnych pozyczek i kredytéw oraz gwarancji bankowych na
rozwdj dziatalnosci w zakresie recyklingu w OZE i elektromobilnosci;

— przeznaczenie srodkéw krajowych na dotowanie badan i rozwoju, oraz wdrozenie
innowacyjnych rozwigzan w zakresie recyklingu w OZE i elektromobilnosci (w formie
obecnie stosowanej np. w ramach dziatalnoéci NFOSIGW — w ramach naboréw /
konkursow);

— potaczenie obu powyzej wymienionych sposobdw wsparcia — pozyczki i dotacji np. w
formie umorzenia czesci pozyczki w przypadku zgodnej z oczekiwaniami realizacji
projektu lub w formie finansowania 100% wartosci projektu, czesciowo w formie
dotacji, czesciowo natomiast w formie pozyczki;

— utworzenie panstwowej instytucji lub komérki organizacyjnej w ramach istniejgcego
podmiotu (np. w ramach ministerstwa, NFOSiGW), ktérej zostanie przydzielony wiasny
budzet, finansujgcej badania i gromadzacej wiedze naukowa w zakresie
innowacyjnych metod recyklingu w OZE i elektromobilnosci;

4 S 88
{Cwroconsult trona | ekovert



Recykling wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych zrédet energii oraz akumulatorow
pojazddéw elektrycznych jako element transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym

— dofinansowanie dziatalnosci naukowej, badawczo-rozwojowej z krajowych Ilub
unijnych $rodkéw publicznych za posrednictwem podmiotu prowadzgcego dziatalnos¢
naukowo-badawczg (np. instytut panstwowy, uczelnia wyzsza, NCBiR) w obszarze
recyklingu OZE i elektromobilnosci;

— w przypadku wsparcia bezzwrotnego i zwrotnego premiowanie tych projektéw w
zakresie OZE i elektromobilnosci, dla ktérych zaplanowano sposéb recyklingu
komponentdéw po zakonczeniu ich eksploatacji;

— ulgi podatkowe dla podmiotéw zajmujgcych sie recyklingiem w OZE i
elektromobilnosci;

= metody organizacyjno-administracyjne oraz zmiany pozadane zmiany obowigzujgcego prawa:

— przygotowanie procedur postepowania z akumulatorami litowo-jonowymi dla ich
magazynowania i transportu;

— ewentualnie — uregulowanie metod magazynowania i transportu baterii litowo-
jonowych przepisami prawa;

— wprowadzenie optaty recyklingowej lub pokrewnych rozwigzan zapewniajacych
finansowanie recyklingu dla instalacji OZE;

— wydzielenie dla akumulatoréw litowo-jonowych odrebnego kodu odpadow;

— poprawa jakosci kontroli w sektorze gospodarki odpadami w kontekscie
niewtasciwego zagospodarowania odpadéw z OZE, niewtasciwego magazynowania i
transportu baterii litowo-jonowych;

— przygotowanie krajowego dokumentu majgcego charakter strategiczny w zakresie
recyklingu w OZE i elektromobilnosci, zawierajacego m.in. plan zagospodarowania
komponentdéw technicznych OZE i akumulatoréw do pojazddéw elektrycznych.

Dotacje ze srodkéw UE na badania i rozwdj dotyczy¢ powinny w ocenie ekspertéw zaréwno
rozwigzan, ktdre majg obecnie potencjat komercyjny jak i takich, dla ktérych proces komercjalizacji — z
uwagi na niewielki poziom rozwoju rynku recyklingu w OZE i elektromobilnosci — jest utrudniony.

Dotacje powinny by¢ ,celowane”, tzn. by¢ przydzielane w ramach odrebnych konkurséw lub nawet
odrebnych poddziatan przysztych programéw operacyjnych. Jak wskazano w niniejszym raporcie,
wydzielenie czesci alokacji na potrzeby innowacyjnych metod recyklingu miato juz miejsce w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj (Program sektorowy ,Innowacyjny Recykling”);
proponuje sie zawezenie potencjalnych projektéw wytgcznie do tych, ktdre sg zwigzane z recyklingiem
w OZE i elektromobilnosci.

Dotacje na zakup gotowych rozwiqzan w zakresie recyklingu mogg by¢ przyznawane na zasadach
podobnych jak to ma miejsce obecnie w ramach regionalnych programdéw operacyjnych — dotowane
sg wdrozenia rozwigzan, ktére nie sg obecne na polskim rynku, lub w skali mikro — projekty
poszerzajgce obecng dziatalnos¢ beneficjentdw o nowe produkty lub ustugi oraz projekty pozwalajgce
na znaczne udoskonalenie stosowanych proceséw produkcyjnych. Dotacje te mogtyby réwniez mieé
charakter celowany, tj. byé skierowane do podmiotow dziatajgcych lub planujgcych podijecie
dziatalnosci na rynku recyklingu OZE i elektromobilnosci.
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Podobnie przeznaczenie srodkéw krajowych w formie dotacji na badania i rozwdj, oraz wdrozenie
innowacyjnych rozwiqzan w zakresie recyklingu w OZE i elektromobilnosci powinno mie¢ charakter
celowany, i moze by¢ realizowane w sposdb juz obecnie wypracowany np. w ramach naboréw
ogtaszanych przez NFOSiGW, NCBIR.

W zakresie oceny projektéw w procesach przyznawania dotacji wskazuje sie na koniecznos¢ wziecia
pod uwage nie efektywnosci gospodarczej proceséw innowacyjnych, ale tez czynnikéw dotyczacych
Srodowiska (np. minimalizacja ilosci odpaddéw, w tym odpaddéw niebezpiecznych), spotecznych (np.
uciazliwosé instalacji dla spoteczenistwa) czy energochtonnosci procesow.

W ramach badania pojawiat sie postulat uproszczenia procedury pozyskania dotacji — obecna
procedura jest oceniana przez niektdrych ekspertéw jako skomplikowana.

Jako czynniki ryzyka wymienionego sposobu wsparcia wskazuje sie:

= zaangazowanie dotacji w projekty badawcze, ktére nie przyniosg spodziewanych efektéw w
postaci wypracowania innowacyjnych rozwigzan, mozliwych do zastosowania w skali
przemystowej;

= zgtaszanie do dofinansowania projektéw, ktdre sg trudne lub nawet niemozliwe do wdrozenia
na skale przemystowg — co moze mie¢ miejsce z uwagi na ograniczenie ryzyka biznesowego
projektodawcow (dotacja zamiast pozyczki) i niewtasciwg ocene przez nich biznesowej
zasadnosci realizacji danego projektu;

=  brak projektéw innowacyjnych, ktére mozna dofinansowag;

= dtugiczas uzyskiwania efektéw zaangazowania srodkédw —w tym czasie mozliwe jest wdrozenie
gotowej technologii, obecnej na rynku, z lepszym skutkiem dla systemu recyklingu w kraju;

= finansowanie rozwoju innowacyjnego procesu, natomiast sama innowacyjnos¢ procesu moze
nie powodowaé innowacyjnosci efektéow (moze nie przektada¢ sie np. na uzyskiwanie
wiekszego stopnia odzysku surowcéw wtérnych).

Uruchomienie preferencyjnych pozyczek i kredytow oraz gwarancji bankowych na rozwdj
dziatalnosci w zakresie recyklingu w OZE i elektromobilnosci jest wskazywane jako atrakcyjna forma
wsparcia inwestycji majgcych duzy komercyjny potencjat szczegélnie dla podmiotdow, ktdre rozwinety
lub rozwijajg atrakcyjng biznesowo technologie, ale jest ona na tyle innowacyjna, ze bedzie traktowana
przez banki jako zbyt ryzykowna do sfinansowana z kredytu komercyjnego. Mozliwos¢ wsparcia tego
typu jest oceniana jako szczegdlnie wartosciowa dla inwestycji w recykling w OZE i elektromobilnosci
z uwagi na bardzo wysokie koszty budowy linii / centrum recyklingu, co dla czesto niewielkich i $rednich
podmiotéw pracujgcych nad innowacjami oraz relatywnie duzym ryzyku biznesowym jest istotng
barierg wejscia na rynek.

Zastosowanie pozyczek, kredytéw preferencyjnych oraz gwarancji pozwala na wielokrotne
zaangazowanie tego samego kapitatu (po jego zwrocie moze on by¢ uzyty ponownie do wsparcia
kolejnych projektow), ogranicza ryzyko braku komercjalizacji lub nie uzyskania planowanych efektow
ilosciowych (planowany poziom recyklingu), poniewaz to beneficjent ponosi gtéwne ryzyko finansowe
i biznesowe, dlatego tez jest bardziej sktonny do realizacji projektéw o mniejszym stopniu ryzyka.

Wybdr pomiedzy instrumentami zwrotnymi i dotacjami w przypadku technologii o wysokim potencjale
komercjalizacji zalezy od tego, czy problemem jest dostepnos¢ kapitatu, czy wystepuje luka finansowa
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i bez wsparcia dotacyjnego dana inwestycja nie osiggnie spodziewanej przez inwestoréw rentownosci
i nie zostanie zrealizowana.

Jako czynniki ryzyka wymienionego sposobu wsparcia wskazuje sie:

» mozliwo$¢ zaangazowania kapitatu w przedsiewziecia nietrafione biznesowo i utrata
zaangazowanego kapitatu (wspierane s3 projekty o wiekszym stopniu ryzyka niz
przedsiewziecia ,tradycyjne”);

= ograniczenie wsparcia praktycznie do projektéw majgcych bardzo duzy potencjat
komercjalizacji, co w przypadku stosunkowej ,,nowosci” sektora moze by¢ istotng barierg
rozwoju planowanych przedsiewziec.

Utworzenie panstwowej instytucji lub komérki organizacyjnej w ramach istniejgcego podmiotu (np.
w ramach ministerstwa, NFOSiGW) finansujqcej badania i gromadzgcej wiedze naukowg w zakresie
innowacyjnych metod recyklingu w OZE i elektromobilnosci — finansowanie badan naukowych
pozwolitoby na uzyskanie informacji o rynku recyklingu w OZE i elektromobilnosci w sposéb
usystematyzowany, co dla rynku o duzym potencjale gospodarczym i znaczeniu dla spoteczeristwa oraz
Srodowiska jest zdecydowanie wskazane i umozliwitoby podejmowanie skutecznych, efektywnych
dziatan przez administracje panstwowq. Dofinansowanie prac badawczo-rozwojowych mogtoby
przynie$¢ pozytywne skutki w zakresie dostosowania systemu gospodarki odpadami do wyzwan
zwigzanych z recyklingiem dynamicznie wzrastajgcych grup odpaddw, wypracowania innowacyjnych
rozwigzan w dziedzinie gospodarki o duzym znaczeniu, bedgcej w obszarze zwiekszonego
zainteresowania krajéw rozwinietych.

Jako czynniki ryzyka tego typu wsparcia wymienic nalezy:

= poniesienie kosztéw funkcjonowania instytucji, komorki organizacyjnej niewspétmiernych
do uzyskanych efektéw;

= powielanie zadan realizowanych przez juz istniejgce publiczne podmioty.

Dofinansowanie dziatalnosci naukowej, badawczo-rozwojowej z krajowych lub unijnych srodkéw
publicznych za posrednictwem podmiotu prowadzqcego dziatalnos¢ naukowo-badawczg (np.
instytut panstwowy, uczelnia wyisza, NCBiR) w obszarze recyklingu OZE i elektromobilnosci jest
alternatywnym, w stosunku do pomystu utworzenia instytucji zajmujgcej sie problemem recyklingu w
OZE i elektromobilnosci, sposobem na usystematyzowanie wiedzy i dziatarn w badanym obszarze. Takie
dziatanie pozwala oprzec¢ sie na zasobach i strukturze istniejgcego podmiotu, moggcego miec
doswiadczenie w zakresie zaréwno pozyskania prac naukowych, jak i dofinansowania prac badawczo-
rozwojowych (np. NCBiR) i moggcego tym samym wnie$¢ wartos¢ dodang w zakresie organizacji pracy,
gromadzenia informacji, wtasciwego modelu wspétpracy z podmiotami zewnetrznymi.

Czynniki ryzyka tego typu wsparcia:

= trudnosci z okresleniem koncowych wynikow wspdtpracy z podmiotem zewnetrznym wobec
nowatorstwa sektora — co moze powodowac niejasnosci w zakresie kosztow realizowanych
przez dang instytucje prac;

= ponoszenie kosztéw niewspdtmiernych do uzyskiwanych efektdw prac.

W przypadku wsparcia bezzwrotnego i zwrotnego premiowanie tych projektow w zakresie OZE i
elektromobilnosci, dla ktérych zaplanowano sposob recyklingu komponentéw po zakonrczeniu ich
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eksploatacji oznacza w naborach zwigzanych z dofinansowaniem instalacji OZE np. ujecie w kryteriach
wyboru projektdw koniecznosci zapewnienia recyklingu komponentéw technicznych instalacji OZE po
zakonczeniu jej eksploatacji lub dodatkowych punktéw dla projektéw, w ktdrych przewidziano
recykling. Pozwala to na rozwijanie OZE i wzrost energii ze zrédet odnawialnych w miksie
energetycznym przy minimalizacji kosztow $rodowiskowych zwigzanych z budowg nowych instalacji
OZE.

Ryzyka zwigzane ze sposobem wsparcia:

= dtuga perspektywa czasowa miedzy udzieleniem wsparcia o recyklingiem — brak mozliwosci
wyegzekwowania wprowadzonych zasad i deklaracji beneficjentow.

Ulgi podatkowe dla podmiotow zajmujgcych sie recyklingiem w OZE i elektromobilnosci spowodowac
mogg wzrost zainteresowania dziataniem w tym sektorze ze strony podmiotéw branzowych,
przygotowanych teoretycznie do prowadzenia tego typu dziatalnosci, ale jej nie podejmujacej z uwagi
na jeszcze zbyt maty popyt oraz wysokie finansowe bariery wejscia. Wdrozenie tego typu rozwigzan
spowodowac moze zwiekszenie potencjatu recyklingu w OZE i elektromobilnosci. Istnieje jednak szereg
ryzyk zwigzanych z wprowadzeniem wsparcia tego typu, m.in.:

= mozliwosé uzyskania nieuprawnionej pomocy publicznej przez podmioty sektora;

= skierowanie wsparcia w sposéb nie odpowiadajgcy na potrzeby rynku (powodem braku
podmiotéw w branzy moze by¢ luka finansowania, a nie operacyjne koszty dziatalnosci);

= skierowanie pomocy do duzych podmiotéw, ktdre prowadzg rdézne rodzaje dziatalnosci i tym
samym finansowanie krzyzowe ich dziatalnosci (wykazywanie straty na recyklingu i
przenoszenie ewentualnych zyskéw na inne obszary);

= trudnosci z wydzieleniem odpaddw, ktdére przynalezne sg wytgcznie do OZE — teoretyczna
mozliwos¢ przetwarzania na jednej linii recyklingu réznego rodzaju odpadoéw (np. kompozyty
z elementdéw pojazdow).

Przygotowanie procedur postepowania z akumulatorami litowo-jonowymi dla ich transportu,
magazynowania oznacza opracowanie przez administracje rzagdowa lub na jej zlecenie zalecen w
zakresie magazynowania i transportu baterii litowo-jonowych. Obecnie baterie te, wobec braku
wydzielenia ich jako odrebny rodzaj odpaddéw z wiasnym kodem, mogg by¢ magazynowane i
transportowane w sposéb niewtasciwy z punktu widzenia bezpieczenstwa srodowiska oraz zdrowia i
zycia ludzi. Brak wytycznych czy zalecen w tym zakresie, znanych i stosowanych powszechnie przez
podmioty i osoby fizyczne zwieksza ryzyko mechanicznego uszkodzenia baterii, a tym samym
zagrozenie wybuchem i pozarem.

Ryzyka zwigzane z tg metodg wsparcia:

= rézna budowa akumulatoréw réznych producentéw, co utrudnia unifikacje szczegétowego
postepowania z nimi;

= procedury i zalecenia mogg by¢ niewystarczajgce do zapewnienia bezpieczeristwa transportu
i magazynowania tego typu odpadow.

Uregulowanie metod magazynowania i transportu akumulatoréw litowo-jonowych przepisami
prawa oznacza zapisanie w przepisach prawa sposobdow postepowania ze zuzytymi akumulatorami
litowo-jonowymi tak, aby zapewnié bezpieczedstwo i nie dopusci¢ do wywotania negatywnych
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skutkéow srodowiskowych podczas ich magazynowania, transportu. Wzrost ilosci pojazdéw
elektrycznych na rynku moze doprowadzi¢ do powstania podmiotéw, ktére réwniez w sposdb
nieuprawniony bedg zajmowac sie odzyskiwaniem akumulatoréw w celu ich regeneracji, odsprzedazy
do innych zastosowan (jako magazyny energii). Konieczne moze by¢ w zwigzku z tym uregulowanie w
przepisach prawa sposobdéw postepowania z akumulatorami, sankcji za niewtasciwe ich uzycie.
Jednoczesnie zmiana prawa moze by¢ czynnikiem wptywajgcym na wzrost potencjatu rynku,
przyspieszajgcym powstawanie podmiotéw zajmujacych sie w sposéb bezpieczny dla ludzi i Srodowiska
recyklingiem akumulatorow.

Ryzyka zwigzane ze zmiang prawa:
= proces legislacyjny jest sam w sobie trudny do przeprowadzenia, moze by¢ dtugotrwaty;
="  mimo zmian prawo moze nie nadazac za rozwojem technologii;

= zmiana prawa moze by¢ hamulcem rozwoju branzy, zbytnie przeregulowanie lub szybkie
zmiany prawa mogg powodowac awersje podmiotdw prywatnych do podejmowania ryzyka
dziatalnosci sektorze.

Wprowadzenie opfat recyklingowych lub rozwigzarn pokrewnych, zapewniajgcych finansowanie
procesu recyklingu wptynie na wprowadzenie efektywnych rozwigzan w zakresie recyklingu przez
producentéw instalacji OZE lub pojazdow elektrycznych (tak, aby koszty recyklingu, a tym samym
produktu, byly per saldo jak najmniejsze) albo na powstanie podmiotéw specjalizujgcych sie w
recyklingu instalacji OZE i akumulatoréw pojazdéw elektrycznych, i tym samym utworzenie rynku
recyklingu o odpowiednio duzym potencjale.

Ryzyka zwigzane z wprowadzeniem metody wsparcia:

= wzrost kosztow inwestycyjnych w OZE i elektromobilnosci —a tym samym spadek atrakcyjnosci
inwestycji, negatywny wptyw na stopien osiaggniecia celdw klimatycznych i pozgdanego miksu
energetycznego;

= odlegta perspektywa czasowa recyklingu instalacji OZE i akumulatoréw pojazdéw
elektrycznych w stosunku do rozpoczecia ich pracy — konieczno$¢ utworzenia mechanizmu
monitorowania recyklingu i wydatkowania srodkéw z wprowadzonych optat.

Wydzielenie dla akumulatorow litowo-jonowych odrebnego kodu odpadéw — obecnie, jak
wspominano, akumulatory litowo-jonowe nalezg do rodzaju ,16 06 05 inne baterie i akumulatory”.
Wobec tego, iz baterie i akumulatory Li-ion powinny by¢ traktowane jak odpad niebezpieczny, coraz
wiekszej ilosci zuzytych akumulatorédw na rynku oraz w zwigzku z potencjalnie cennymi surowcami
mozliwymi do odzyskiwania z akumulatorow tego typu wydzielenie baterii i akumulatoréw litowo-
jonowych z rodzaju 16 06 05 wydaje sie zasadne. W obecnym warunkach zaréwno prowadzenie
dziatalnosci w zakresie recyklingu akumulatoréw litowo-jonowych, jak i wdrozenie zasad, przepisow w
zakresie bezpiecznego postepowania z nimi jest utrudnione.

Ryzyka zwigzane z wprowadzeniem uregulowan — brak.

Poprawa jakosci kontroli w sektorze gospodarki odpadami w kontekscie niewtasciwego
zagospodarowania odpadow z OZE, niewtasciwego magazynowania i transportu akumulatorow Li-
ion to efekt spostrzezen przedsiebiorcow sektora, przedstawicieli branzy gospodarki odpadami —
ktérzy dostrzegajg istotng luke miedzy celem obowigzujacych przepiséw a ich rzeczywistym
oddziatywaniem na stan srodowiska; kary za niewtasciwe zagospodarowanie odpaddw sg zbyt niskie
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w stosunku do skutkéw srodowiskowych, proces podejmowania decyzji administracyjnych trwa zbyt
dtugo, obowigzujgce przepisy teoretycznie mogg pozwalaé na podejmowanie dziatan szkodliwych dla
Srodowiska (niewfasciwy sposéb magazynowania czy transport akumulatoréw Li-ion,
zagospodarowanie odpaddw kompozytowych poprzez ich mieszanie z gruzem i wykorzystanie do
rekultywacji, umacniania skarp wysypisk). W zwigzku z tym konieczne wydaje sie wzmocnienie aparatu
kontrolnego panstwa, poprawa szybkosci dziatania jednostek odpowiedzialnych za ocene zgodnosci
dziatan przedsiebiorstw z przepisami w zakresie ochrony srodowiska i zagospodarowania odpaddw.

Ryzyka zwigzane z wprowadzeniem zmian:
= prawdopodobnie niezbedne zmiany prawa — proces diugotrwaty;
=  wzrost kosztow budzetowych;
= problem obecnie o relatywnie niewielkim znaczeniu, co utrudnia szybkie wprowadzenie zmian.

Przygotowanie krajowego dokumentu majgcego charakter strategiczny w zakresie recyklingu w OZE
i elektromobilnosci, zawierajgcego m.in. plan zagospodarowania komponentow technicznych OZE i
akumulatorow do pojazdow elektrycznych postulowane jest przede wszystkim przez przedstawicieli
branzy gospodarki odpadami. Dziatanie to wydaje sie konieczne w kontek$cie wprowadzania
programow wsparcia OZE, elektromobilnosci — bez jednoczesnego zaplanowania sposobu utylizacji
zuzytych komponentéw technicznych instalacji OZE, czy akumulatoréow do pojazddw elektrycznych.
Dokument wypracowany na szczeblu panstwowym tworzytby rdwniez ramy dla planéw dziatalnosci
przez podmioty prywatne, co wplynetoby pozytywnie na wzrost potencjatu w zakresie
zagospodarowania odpaddw z OZE i elektromobilnosci.

Ryzyka zwigzane z przygotowaniem dokumentu:
= dtuga perspektywa prognozowania moze byc¢ przyczyna nieprecyzyjnych prognoz;

= przygotowanie dokumentu moze nie przetozyé sie w sposdb istotny na wzrost potencjatu
sektora.

Dla wymienionych proponowanych dziatan wzmacniajagcych sektor recyklingu w OZE i
elektromobilnosci sporzgdzono analize jakosciowa ryzyka, w oparciu o metodyke wskazang w CBA
Guide 2014 (polska wersja: Przewodnik po analizie kosztéow i korzysci projektéw inwestycyjnych.
Narzedzie analizy ekonomicznej polityki spéjnosci 2014-2020").

Skala dotkliwosci ryzyka:

= |: Brak oddziatywania na dobrobyt spoteczny, nawet pomimo braku dziatar zaradczych.

= |I: Nieznaczny ubytek dobrobytu spotecznego generowanego przez projekt, o minimalnym
oddziatywaniu na jego dtugofalowe efekty. Niemniej jednak skutki wymagajg dziatan
zaradczych.

= [ll: Umiarkowane. Projekt powoduje ubytek dobrobytu spotecznego, gtdwnie straty finansowe,

nawet w srednim i dtuzszym okresie. Zmaterializowanym skutkom mozna skutecznie zaradzic.

= |V: Krytyczne. Projekt powoduje znaczny ubytek dobrobytu spotecznego. Realizacja ryzyka
niweczy podstawowe funkcje projektu . Dziatania zaradcze, nawet bardzo rozbudowane, nie
sg w stanie zniwelowac skutkow.
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= V: Katastrofalne. Wadliwos¢ projektu, ktéra moze skutkowaé powazng lub nawet catkowitg
utratg zaktadanych funkcji. Gtéwne Srednio- i dtugookresowe cele nie zostajg osiagniete.

Skala prawdopodobienistwa wystgpienia danego czynnika ryzyka:
= A bardzo nieprawdopodobne (prawdopodobienstwo wynoszgce 0-10%);
= B. nieprawdopodobne (prawdopodobienstwo wynoszgce 10—-33%);
= (. catkiem prawdopodobne (prawdopodobiefstwo wynoszgce 33—66%);
= D. prawdopodobne (prawdopodobieristwo wynoszgce 66—90%);
= E. bardzo prawdopodobne (prawdopodobienstwo wynoszgce 90—-100%).

Rysunek 19. Matryca ryzyka

Dotkliwost |
Prawdopodobiefistwo I e i w v
A Miski Miski Miski Miski Umiarkowany
B Miski Miski Urniarkowany | Umiarkowany i
C Miski i
D Miski Urniarkowany
E Umiarkowany

Zrédto: Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej polityki spéjnosci
2014-2020.

Poziom ryzyka wyznaczany za pomocg dwdch zmiennych macierzy jest nastepujacy:

Rysunek 20. Poziom ryzyka wyznaczany w matrycy ryzyka

Poziom ryzyka Kolor

Niski

Umiarkowany

Wisoki

Nieakceptowalny [N

Zrédto: Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej polityki spéjnosci
2014-2020.

Sposdb postepowania w zaleznosci od wystepujgcego natezenia danego czynnika ryzyka jest przyjety
rowniez na podstawie przytoczonych wytycznych.

Rysunek 21. Sposéb postepowania w przypadku wystepowania natezenia danego czynnika ryzyka

Dotkliwosc |
Prawdopodobiefstwo I I 1] [\ v

Zapobieganie
albo Ograniczanie
ograniczanie

moOome

Zapobieganie Zapobieganie i ograniczanie

Zrédto: Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej polityki spéjnosci
2014-2020.
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Mozliwe przyczyny

Mozliwe skutki

Prawdopodobienstwo

wystgpienia / skala dotkliwosci -
> poziom ryzyka

Dotacje ze Srodkéw UE oraz srodkéw krajowych na badania i rozwéj, zakup gotowych rozwigzan w zakresie recyklingu

Sposob zapobiegania

Monitorowanie oraz
dziatania zaradcze w
przypadku wystgpienia

Zaangazowanie
dotacji w projekty
badawcze, ktére nie
przyniosg
spodziewanych
efektéw w postaci
wypracowania
innowacyjnych
rozwigzan, mozliwych
do zastosowania w
skali przemystowej

Zasady przyznawania
dotacji.

Che¢ finansowania przede
wszystkim projektéw
innowacyjnych, bez
potozenia nacisku na ich
komercjalizacje — w celu
pobudzenia procesu
rozwoju technologii.

Nieefektywne
wydatkowanie srodkéw w
odniesieniu do uzyskanych
rezultatéw, ograniczenie
mozliwosci
dofinansowania innych,
bardziej skutecznych
dziatan.

Prawdopodobieristwo wystgpienia:
nieprawdopodobne (B, 10-33%) —
instytucje odpowiedzialne za
wydatkowanie Srodkéw z dotacji
moga korzystac z wieloletniego
doswiadczenia w zakresie
dofinansowania projektéw, réwniez
innowacyjnych, a tym samym moga
oceni¢ mozliwos¢ uzyskania
spodziewanych rezultatow.

Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
() — w ocenie zespotu badawczego
alokacja dla projektéw w sektorze
bedzie na tyle niska, a alternatywne
sposoby stymulacji sektora sg na tyle
liczne i réznorodne, ze niepowodzenie
w zakresie uzyskiwanych rezultatéw
wsparcia nie bedzie istotnie rzutowaé
na rozwoj potencjatu w zakresie
recyklingu instalacji OZE i
akumulatoréw do pojazdow
elektrycznych.

POZIOM RYZYKA - niski

Wtasciwe zaplanowanie
wydatkowania srodkéw w
ramach dotacji, z rzetelnym
okresleniem celow
planowanego wsparcia.
Podziat Srodkéw na transze i
biezaca analiza
zainteresowania wsparciem
oraz jego skutecznosci w
odniesieniu do
zaplanowanych celéw.

Monitorowanie — biezaca
analiza sposobu oraz
efektywnosci
wydatkowanych srodkéw.
Dziatania zaradcze —
przesunigcia srodkéw na
dofinansowanie innego
rodzaju dziatan; zmiana
regulaminéw nabordéw,
kryteriéw wyboru
projektéw.

Zgtaszanie do
dofinansowania
projektéw, ktore sg
trudne lub nawet
niemozliwe do
wdrozenia na skale
przemystowa

Brak witasciwie
przeprowadzonych analiz
biznesowych dla
projektéw z uwagi na
obowigzujace zapisy
regulaminéw konkurséw /
nabordw.

Nizszy w stosunku do
oczekiwanego wzrost
potencjatu sektora
recyklingu w OZE i
elektromobilnosci w
Polsce.

Prawdopodobieristwo wystgpienia:
nieprawdopodobne (B, 10-33%) —
instytucje odpowiedzialne za
wydatkowanie srodkéw z dotacji
moga korzystaé z wieloletniego
doswiadczenia w zakresie
dofinansowania projektéw, rowniez
innowacyjnych, a tym samym moga
dostosowac sposob wydatkowania
srodkéw do oczekiwanych rezultatow.

Wtasciwe zaplanowanie
wydatkowania srodkow w
ramach dotacji, z rzetelnym
okresleniem celow
planowanego wsparcia.
Podziat Srodkéw na transze i
biezgca analiza
zainteresowania wsparciem
oraz jego skutecznosci w

Monitorowanie — biezaca
analiza efektywnosci
wydatkowanych srodkéw,
biezgca ocena zgodnosci
realizowanych projektow z
oczekiwaniami w zakresie
wptywu na potencjat
sektora.

Dziatania zaradcze —
przesuniecia srodkéw na
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Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
() = w ocenie zespotu badawczego
alokacja dla projektéw w sektorze
bedzie stosunkowo niska,
alternatywne sposoby stymulacji
sektora sa liczne i réznorodne, w
zwigzku z tym niepowodzenie w
zakresie uzyskiwanych rezultatéw
wsparcia nie bedzie istotnie rzutowac
na rozwoj potencjatu w zakresie
recyklingu instalacji OZE i
akumulatoréw do pojazdéw
elektrycznych.

POZIOM RYZYKA - niski

odniesieniu do
zaplanowanych celéw.

dofinansowanie innego
rodzaju dziatan; zmiana
regulaminéw naboréw,
kryteriow wyboru
projektow.

Dtugi czas
uzyskiwania efektow
zaangazowania
srodkéw

Dtugi okres realizacji
projektéw i ich
komercjalizacji.

Zbyt niski w stosunku do
planowanego poziom
recyklingu odpadéw z OZE
i elektromobilnosci.

Prawdopodobienstwo wystgpienia:
catkiem prawdopodobne
(prawdopodobiernstwo wynoszace 33—
66%) — projekty badawczo-rozwojowe
sg projektami zwiekszonego ryzyka,
ich realizacja moze zosta¢ wydtuzona
w stosunku do pierwotnego
harmonogramu.

Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
(I1) — podobnie jak dla powyzej
wymienionych czynnikdw ryzyka.
POZIOM RYZYKA — umiarkowany

Ograniczenie okresu
realizacji projektow w
regulaminach zwigzanych z
przyznaniem
dofinansowania.
Przyznawanie
dofinansowania gtéwnie
projektom o duzym
potencjale komercjalizacji
oraz tym, ktdre znajduja sie
o wysokim wskazniku
poziomu gotowosci
technologii TRL.

Monitorowanie — biezgca
analiza stanu realizacji
projektéw
dofinansowanych.

Srodki zaradcze —
uzaleznienie wyptat transz
dotacji od osiaggniecia
czastkowych efektéw
realizacji projektu w
zaplanowanym czasie;
przesuniecia Srodkéw na
inne dziatania w
przypadku spodziewanego
braku powodzenia
realizacji projektow lub
planowanego znaczacego
wydtuzenia okresu ich
realizacji.

Finansowanie
rozwoju
innowacyjnego
procesu bez
przetozenia na
innowacyjnosé¢
uzyskiwanych
efektow (np. w sensie

Niewtasciwe kryteria
oceny projektow.
Dofinansowanie projektow
na zbyt wczesnym etapie
rozwoju.

Nie uzyskanie
planowanego poziomu
rozwoju oraz wzrostu
potencjatu sektora.

Prawdopodobieristwo wystgpienia:
nieprawdopodobne (B, 10-33%) — z
powoddw wymienionych powyzej,
zwigzanych z doswiadczeniem
instytucji odpowiedzialnych za
wydatkowanie Srodkéw z dotacji.
Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
(I1) — podobnie jak dla powyzej

Wtasciwe zaplanowanie
wydatkowania srodkéw w
ramach dotacji, z rzetelnym
okresleniem celéw
planowanego wsparcia.
Finansowanie projektéw z
duzym potencjatem w
zakresie komercjalizacji, o

Monitorowanie — biezaca
analiza uzyskiwanych
efektéw realizacji projektu
jeszcze na etapie
wdrazania projektu.
Srodki zaradcze — zmiana
warunkéw udzielania
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systemu recyklingu i wprowadzenie na
rynek projektéw gotowych do
komercjalizacji, zatem odrzucenie
projektéw w poczatkowej fazie
rozwoju lub nie dajacych w efekcie
mozliwosci przemystowego recyklingu
w OZE i elektromobilnosci nie jest
niekorzystne.

POZIOM RYZYKA — niski

Przygotowanie
dodatkowych narzedzi
wsparcia projektéw
innowacyjnych, ale trudnych
do komercjalizacji (dotacje).

Dziatania zaradcze —
przygotowanie innych
metod wsparcia projektow
niemozliwych do
komercjalizacji z powodu
ich wczesnego stadium
rozwoju.

Utworzenie panstwowej instytucji lub komdrki organizacyjnej w ramach istniejagcego podmiotu (np. w ramach ministerstwa,

naukowgq w zakresie innowacyjnych metod recyklingu w OZE i elektromobilnosci

NFOS$iGW) finansujacej badania

i gromadzacej wiedze

Poniesienie kosztow
funkcjonowania
instytucji, komorki
organizacyjnej
niewspoétmiernych do
uzyskanych efektow

Niewtasciwa organizacja
pracy komorki;
niewtasciwe zdefiniowanie
celdw dziatania; dobér
pracownikéw o
charakterystyce nie
odpowiadajacej
potrzebom komoérki
organizacyjnej.

Brak osiggniecia
spodziewanych
rezultatéw, np. brak
wzrostu poziomu wiedzy
na temat skutecznych,
efektywnych metod
stymulowania rozwoju, czy
organizacji sektora.

Prawdopodobieristwo wystapienia:
nieprawdopodobne (B, 10-33%) —
powotanie dodatkowej komorki
organizacyjnej czy instytucji bedzie
poprzedzone szczegétowy, rzetelng
analiza potrzeb.

Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
(1) — w przypadku braku efektywnosci
pracy jednostki bedzie ona
rozwigzana.

POZIOM RYZYKA — niski

Analiza potrzeb w zakresie
badanego zagadnienia.
Ocena zasadnosci dziatania
przez niezaleznych
ekspertow.

Monitorowanie: okresowa
analiza efektéw prac
jednostki oraz analiza
potrzeb w zakresie
badanego zagadnienia.
Dziatania zaradcze: ocena
pracy jednostki i
ewentualne jej
rozwigzanie w przypadku
braku zasadnosci
wydatkowania srodkow
publicznych.

Powielanie zadan
realizowanych przez
juz istniejace
publiczne podmioty

Brak rzetelnych analiz
potrzeb, analiz otoczenia.

Zbedne wydatkowanie
srodkéw publicznych,
chaos w zarzadzaniu
rozwojem sektora
recyklingu w OZE i
elektromobilnosci.

Prawdopodobieristwo wystgpienia:
catkiem prawdopodobne
(prawdopodobienstwo wynoszace 33—
66%) — prace analityczne w zakresie
recyklingu w elektromobilnosci i OZE,
czy ocena sytuacji w sektorze sg juz
prowadzone przez jednostki i
pracownikéw administracji
panstwowej (ministerstwa, NCBIiR) w
ramach przydzielonych zadan i
obowigzkow.

Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
(I1) = w przypadku powotania
jednostki, komérki organizacyjnej i
braku zasadnosci jej dziatania mozliwe
bedzie jej rozwigzanie.

POZIOM RYZYKA — umiarkowany

Analiza prac realizowanych
obecnie przez inne jednostki
organizacyjne podmiotéw
publicznych w badanym
zakresie; analiza potencjatu i
potrzeb w zakresie
badanego zagadnienia.
Ocena zasadnosci dziatania
przez niezaleznych
ekspertow.

Monitorowanie: okresowa
analiza efektéw prac
jednostki, analiza
potencjatu innych
jednostek organizacyjnych
i mozliwosci prowadzenia
przez nie stosownych prac
badawczych, analiza
rzeczywistych potrzeb w
zakresie badanego
zagadnienia w miare
rozwoju rynku i waznosci
zagadnienia.

Dziatania zaradcze: ocena
pracy jednostki i
ewentualne jej
rozwigzanie w przypadku
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braku zasadnosci
wydatkowania srodkéw
publicznych.

Dofinansowanie dziatal
badawcza (np. instytut

nosci naukowej, badawczo-rozwojowej z krajowych lub unij

nych srodkéw publicznych za posrednictwem podmiotu prowadzacego dziatalnos¢ naukowo-
panstwowy, uczelnia wyzsza, NCBiR) w obszarze recyklingu OZE i elektromobilnosci

Trudnosci z
okresleniem
korcowych wynikéw
wspotpracy z
podmiotem
zewnetrznym wobec
nowatorstwa sektora
—co moze
powodowac
niejasnosci w zakresie
kosztow
realizowanych przez
dang instytucje prac

Nowatorstwo branzy, brak
zdefiniowania potrzeb
przez zlecajacego (strona
rzadowa), brak informacji
dotyczacych punktu
wyjscia w sektorze, brak
mozliwosci rynkowego
poréwnania kosztow
dziatania podmiotu
zewnetrznego (podmioty
publiczne lub quasi-
publiczne).

Poniesione koszty
niewspétmierne w
stosunku do efektow
pracy. Brak wptywu na
rozwaj sektora recyklingu
w OZE i elektromobilnosci.

Prawdopodobieristwo wystapienia:
nieprawdopodobne (B, 10-33%) —
zlecajacy posiada doswiadczenie w
zakresie wyceny prac tego typu.
Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
(1) — mozliwe jest wdrozenie
rozwigzania stopniowo, w zwigzku z
tym ryzyko niewtasciwego
zagospodarowania $srodkéw
publicznych jest ograniczone.
POZIOM RYZYKA — niski

Skorzystanie z posiadanego
doswiadczenia w zakresie
wspotpracy z podmiotami
zewnetrznymi. Witasciwe
przygotowanie wspotpracy.

Monitoring: biezaca
ewaluacja efektow
wspotpracy. Sposéb
zapobiegania —
rozwigzanie wspotpracy w
przypadku braku
spodziewanych efektéw.

Ponoszenie kosztow
niewspdtmiernych do
uzyskiwanych
efektow prac

Brak zdefiniowanych
oczekiwanych rezultatow
pracy.

Niewtasciwie
wydatkowane srodki
publiczne.

Prawdopodobieristwo wystgpienia:
nieprawdopodobne (B, 10-33%) —
wtasciwe przygotowanie zakresu
wspotpracy, oczekiwan
zamawiajacego W oparciu o posiadane
doswiadczenie w tym zakresie w
znacznej mierze wykluczy ryzyko.
Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
(I1) — mozliwe jest wdrozenie
rozwigzania stopniowo, w zwigzku z
tym ryzyko niewtasciwego
zagospodarowania Srodkéw
publicznych jest ograniczone.
POZIOM RYZYKA — niski

Skorzystanie z posiadanego
doswiadczenia w zakresie
wspotpracy z podmiotami
zewnetrznymi. Wtasciwe
przygotowanie wspotpracy.

Monitoring: biezaca
ewaluacja efektow
wspotpracy. Sposéb
zapobiegania —
rozwigzanie wspotpracy w
przypadku braku
spodziewanych efektéw.

W przypadku wsparcia bezzwrotnego i zwrotnego premiowanie tych projektow w z

zakoriczeniu ich eksploatacji

akresie OZE i elektromobilnosci, dla ktérych zaplanowano sposéb recykli

ngu komponentéw po

Dtuga perspektywa
czasowa miedzy
udzieleniem wsparcia
o recyklingiem — brak
mozliwosci
wyegzekwowania

Dtugi okres uzytkowania
instalacji OZE i
akumulatoréw,
wykraczajacy poza
standardowy okres
trwatosci.

Dofinansowanie
projektéw, ktérych
recykling w efekcie nie
nastapi zgodnie z
deklaracjami. Koniecznos¢
dtugoterminowego

Prawdopodobiernstwo wystgpienia:
prawdopodobne
(prawdopodobiernstwo wynoszace 67—
90%) — ograniczone mozliwosci
monitorowania pdzniejszego
rzeczywistego recyklingu; brak

Brak mozliwosci
zapobiegania, ryzyko
niezalezne od podmiotu
przyznajacego wsparcie.

Monitorowanie — istnieja
trudnosci z
monitorowaniem ryzyka z
uwagi na dtugi okres
miedzy udzieleniem

wsparcia a recyklingiem.
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wprowadzonych monitorowania mozliwosci wyegzekwowania Sposdb zapobiegania —
zasad i deklaracji postepowania z deklaracji w okresie wykraczajgcym brak.
beneficjentéw instalacjami. Brak poza standardowy okres trwatosci.

mozliwosci Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna

wyegzekwowania (1) — niewielki wptyw ryzyka na

deklaracji z powodu ich potencjat systemu recyklingu w OZE i

wykraczania poza okres elektromobilnosci.

trwatosci. POZIOM RYZYKA — umiarkowany
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magazynowania tego
typu odpadow

obostrzenia powodujgce powstanie
zamknigtego cyklu wykorzystania i
przetwarzania akumulatoréw do
pojazddw elektrycznych.

Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
() — prawdopodobnie dostawcy
akumulatoréw beda sami nadzorowac
system postepowania ze zuzytymi
akumulatorami.

POZIOM RYZYKA — niski

pojazddw elektrycznych
do wziecia
odpowiedzialnosci za
postepowanie ze zuzytymi
akumulatorami;
wprowadzenie
uregulowan prawnych w
tym zakresie.

Uregulowanie metod magazynowania i transportu ak

umulatoréw litowo-jonowych

przepisami prawa

Proces legislacyjny
jest sam w sobie
trudny do
przeprowadzenia,
moze by¢ diugotrwaty

Skomplikowanie procesu
legislacyjnego.
Koniecznos¢ uzasadnienia
zmian i ich konsultacji z
zainteresowanymi
stronami.

Niedostosowanie prawa
do zmieniajacych sie
technologii.

Prawdopodobieristwo wystgpienia:
catkiem prawdopodobne
(prawdopodobiernstwo wynoszace 33—
66%) — potrzeby w tym zakresie sg na
tyle nowe i trudno definiowalne, ze
prawdopodobne jest utrudnienie
procesu legislacji.

Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
(1) — w przypadku akumulatoréw
pojazdéw elektrycznych
wprowadzeniem skutecznych
rozwigzan w zakresie recyklingu beda
podmioty sprzedajace pojazdy.
POZIOM RYZYKA — umiarkowany

Analiza systemdéw prawnych
w innych krajach UE,
wytycznych KE, kontakt z
przedstawicielami branzy w
celu ewentualnego
wypracowania najlepszych
rozwigzan prawnych.

Monitorowanie: analiza
przepiséw prawa w innych
krajach UE.

Sposdb zapobiegania w
przypadku wystapienia
ryzyka: skorzystanie z
pomocy zewnetrznych
ekspertéow w zakresie
prawa oraz w zakresie
recyklingu akumulatoréw
elektrycznych.

Mimo zmian prawo
moze nie nadazac za
rozwojem technologii

Szybkos¢ zmian
technologicznych — moga
sie upowszechni¢ nowe
sposoby recyklingu
akumulatorow.

Prawo niedostosowane do
wymogow rynku,
ograniczajace dziatalnos¢
lub nie wywotujace
pozytywnych skutkéw w
zakresie bezpieczenstwa,
ochrony srodowiska.

Prawdopodobienstwo wystgpienia:
nieprawdopodobne (B, 10-33%) —
problem recyklingu akumulatoréw
elektrycznych jest dos¢ dobrze
rozpoznany; istniejg juz ponadto
rozwigzania prawne w pokrewnych
dziedzinach.

Skala dotkliwosci ryzyka:
umiarkowana (Ill) — niedostosowanie
przepiséw prawa do nowych
rozwigzan technologicznych moze
spowodowac ograniczenie mozliwosci
rozwoju sektora lub premiowanie
czesci przedsiebiorcow na rynku.
POZIOM RYZYKA — umiarkowany

Witasciwe przygotowanie sie
do wprowadzenia
ewentualnych zmiana prawa
— skorzystanie z pomocy
ekspertéw zewnetrznych.
Biezaca analiza sytuacji w
branzy.

Monitorowanie: analiza
planowanego do
wprowadzenia prawa pod
katem dostosowania do
pojawiajacych sie nowych
metod recyklingu.
Sposob zapobiegania:
aktualizacja przepiséw
prawa.
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Zmiana prawa moze
by¢ hamulcem
rozwoju branzy,
zbytnie
przeregulowanie lub
szybkie zmiany prawa
moga powodowac
awersje podmiotéw
prywatnych do
podejmowania ryzyka
dziatalnosci sektorze

Szybkos$¢ zmian
technologicznych.
Stanowienie prawa bez
udziatu ekspertéw sektora.

Niedostosowanie prawa
do zmieniajgcych sie
technologii.

Prawdopodobiernstwo wystgpienia:
nieprawdopodobne (B, 10-33%) —
wprowadzenie zmian w zakresie
transportu i magazynowania
akumulatoréw litowo-jonowych jest
dziataniem, ktére nie powinno w
ocenie zespotu badawczego wptynaé
negatywnie na rozwdj sektora
recyklingu.

Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
() — ewentualne zmiany prawa w
zakresie transportowania,
magazynowania akumulatoréw Li-ion
nie wptyna negatywnie na rozwdj
podmiotédw zapewniajacych rzetelng,
witasciwg, bezpieczng realizacje
czynnos$ci w tym zakresie.

POZIOM RYZYKA — niski

Analiza ewentualnych
planowanych rozwigzan
prawnych pod katem
ograniczenia mozliwosci
prowadzenia dziatalnosci
zgodnie z wymogami
ochrony srodowiska,
bezpieczenstwa — zmiany
prawa nie powinny
ograniczac dziatalnosci
podmiotdw, ktdre beda
rzetelnie realizowa¢ zadania
recyklingu.

Monitorowanie: analiza
wptywu zmian prawa na
dziatalno$¢ podmiotéw w
branzy, na dostosowanie
potencjatu w zakresie
recyklingu oferowanego
przez podmioty branzowe
do potrzeb rynku.

Sposéb zapobiegania:
zmiana przepiséw w razie
potrzeby.

Wprowadzenie optat recyklingowych lub rozwigzan p

okrewnych, zapewniajacych fi

nansowanie procesu recyklingu

Wozrost kosztow
inwestycyjnych w OZE
i elektromobilnosci —
a tym samym spadek
atrakcyjnosci
inwestycji

Optaty recyklingowe mogga
by¢ istotnym kosztem
budowy instalacji OZE.

Zmniejszenie atrakcyjnosci
inwestycji w OZE i
elektromobilnosc,
zmniejszenie udziatu
energii produkowanej z
OZE w catosci wytwarzanej
energii, zmniejszenie
tempa rozwoju
elektromobilnosci.

Prawdopodobiernstwo wystgpienia:
nieprawdopodobne (B, 10-33%) —
ewentualne koszty recyklingu netto
stanowig nieznaczny odsetek kosztow
inwestycyjnych.

Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
(1) — wystapienie ryzyka nie wptynie
negatywnie na rozwdj sektora
recyklingu; wptynie na rozwdj branzy
OZE.

POZIOM RYZYKA — niski

Analiza efektywnosci
inwestycji w OZE i
elektromobilnosé, kosztow
recyklingu w stosunku do
naktaddéw inwestycyjnych w
OZE i elektromobilnosci.

Monitorowanie: analiza
ilosci nowych inwestycji w
OZE i zakupow pojazdow
elektrycznych.

Sposdb zapobiegania:
wsparcie finansowe
procesow recyklingu lub
OZE.

Odlegta perspektywa
czasowa recyklingu
instalacji OZE i
akumulatorow
pojazdow
elektrycznych w
stosunku do
rozpoczecia ich pracy

Dtugi okres uzytkowania
instalacji OZE oraz
pojazdow elektrycznych.

Konieczno$¢ stworzenia
systemu gospodarowania
srodkami z optat i
kierowania ich do systemu
recyklingu adekwatnie do
realizowanych dziatani w
zakresie recyklingu.
Mozliwos¢ zgromadzenia
nieadekwatnej wielkosci

srodkéw w stosunku do

Prawdopodobienstwo wystgpienia:
catkiem prawdopodobne
(prawdopodobienstwo wynoszace 33—
66%) — odlegta perspektywa czasowa
recyklingu kazdej instalacji OZE jest
faktem.

Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
(I1) — mozliwe jest wprowadzenie
systemu posredniego finansowania
recyklingu np. poprzez fundusz optat,

Odpowiednie zaplanowanie
systemu optat
produktowych /
recyklingowych oraz
systemu dysponowania
Srodkami z optat.

Monitorowanie: brak.
Sposob zapobiegania:
odpowiednia konstrukcja
systemu poboru i
wydatkowania srodkow.
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przysztych potrzeb (z
powodu zmian
technologicznych, utraty
wartosci pienigdza w
czasie).

do ktérego wptywajg srodki z nowych
instalacji, a finansowany bedzie w
przysztosci proces recyklingu, lub
budowa instalacji recyklingu
zapewniajacych zbudowanie
odpowiedniego potencjatu sektora.
POZIOM RYZYKA — umiarkowany

Poprawa jakosci kontroli w sektorze gospodarki odpai

Li-ion

dami w kontekscie niewtasciwego zagospodarowania odpadéw z OZE, niewtasciwego magazynowania

i transportu akumulatoréw

Prawdopodobnie
niezbedne zmiany
prawa — proces
dtugotrwaty

Skomplikowanie procesu
legislacyjnego.
Koniecznos¢ uzasadnienia
zmian i ich konsultacji z
zainteresowanymi
stronami.

Niedostosowanie prawa
do zmieniajacych sie
warunkdéw rynkowych,
mozliwosci prowadzenia
dziatan kontrolnych z
wykorzystaniem np.

nowoczesnych technologii.

Prawdopodobiernstwo wystgpienia:
catkiem prawdopodobne
(prawdopodobiernstwo wynoszace 33—
66%) — potrzeby w tym zakresie s3 na
tyle nowe i trudno definiowalne, ze
prawdopodobne jest utrudnienie
procesu legislacji.

Skala dotkliwosci ryzyka:
umiarkowana (lIl) —w przypadku
akumulatoréw pojazdéw
elektrycznych wprowadzeniem
skutecznych rozwigzan w zakresie
recyklingu bedg podmioty sprzedajace
pojazdy, w przypadku instalacji OZE
trudne jest zdefiniowanie pozadanych
rozwigzan prawnych.

POZIOM RYZYKA — umiarkowany

Analiza systemdéw prawnych
w innych krajach UE,
wytycznych KE, kontakt z
przedstawicielami sektora w
celu ewentualnego
wypracowania najlepszych
rozwigzan prawnych.

Monitorowanie: analiza
przepiséw prawa w innych
krajach UE.

Sposdb zapobiegania w
przypadku wystapienia
ryzyka: skorzystanie z
pomocy zewnetrznych
ekspertéow w zakresie
prawa oraz w zakresie
recyklingu akumulatoréw
elektrycznych i instalacji
OZE.

Wzrost kosztow
budzetowych

Koniecznos¢
dofinansowania dziatan
stuzb kontrolnych.

Wzrost wydatkow
budzetu, zmniejszenie
mozliwosci finansowania
innych obszaréw przez
budzet parnstwa.

Prawdopodobieristwo wystgpienia:
catkiem prawdopodobne
(prawdopodobiernstwo wynoszace 33—
66%) — dodatkowe dziatania kontrolne
pociggac bedq za soba dodatkowe
koszty.

Skala dotkliwosci ryzyka: nieznaczna
(1) — ewentualne dodatkowe koszty
stanowi¢ moga niewielki odsetek
wydatkéw budzetowych i mogg by¢
rekompensowane wptywami z kar.
POZIOM RYZYKA — umiarkowany

Analiza kosztow
budzetowych.

Monitorowanie: analiza
skutecznosci kontroli po
ewentualnych zmianach.
Sposdb zapobiegania w
przypadku wystapienia
ryzyka: zaniechanie
dodatkowych dziatan.
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Problem obecnie o
relatywnie niewielkim
znaczeniu, co
utrudnia szybkie
wprowadzenie zmian

Mata wielko$¢ rynku.

Brak zdecydowanego
nacisku na podejmowanie
dziatann w tym zakresie.

Prawdopodobiernstwo wystgpienia:
catkiem prawdopodobne
(prawdopodobiernstwo wynoszace 33—
66%) — obecnie problem odpaddw z
instalacji OZE lub pojazdéw
elektrycznych nie jest na szczycie
hierarchii probleméw gospodarki
odpadami.

Skala dotkliwosci ryzyka:
umiarkowana (lIl) — wiasciwy system
kontroli w gospodarce odpadami
pozwala na ograniczenie
wystepowania zagrozenia Srodowiska,
zycia i zdrowia ludzi, wptywa na
rozwdj efektywnego systemu
gospodarowania odpadami.

POZIOM RYZYKA — umiarkowany

Informowanie podmiotéw i
0s0b odpowiedzialnych na
szczeblu panstwowym za
gospodarke odpadami o
znaczeniu problemu

Monitorowanie: ciggta
analiza sytuacji w zakresie
stosowania wtasciwych
metod przetwarzania
odpaddw z OZE i
elektromobilnosci

Sposdb zapobiegania:
dostosowanie systemu
kontroli do uzyskiwanych
W procesie monitorowania
danych.

Przygotowanie krajowego dokumentu majacego char

technicznych OZE i akumulatoréw do pojazdéw elektrycznych

akter strategiczny w zakresie recyklingu w OZE i elektromobilnosci, zawierajacego m.in. plan zagospod

arowania komponentéw

Dtuga perspektywa
prognozowania moze
by¢ przyczyng
nieprecyzyjnych
prognoz

Dtuga zywotnosé
techniczna instalacji OZE,
mozliwe zmiany
technologiczne.

Niewielka wartosé¢
merytoryczna dokumentu.
Brak dostosowania
potencjatu w zakresie
recyklingu do
rzeczywistego

zapotrzebowania na rynku.

Prawdopodobienstwo wystgpienia:
nieprawdopodobne (B, 10-33%) — na
podstawie obecnie eksploatowanych
instalacji oraz pojazdéw elektrycznych
i planéw na najblizszych kilka lat w
tym zakresie jesteSmy w stanie
stwierdzi¢, jakie bedzie
zapotrzebowanie na ustugi recyklingu
w perspektywie 10-20 lat.

Skala dotkliwosci ryzyka:
umiarkowana (Ill) — brak precyzji
prognoz moze mie¢ wptyw na
planowanie dziatar w sektorze
gospodarki odpadami.

POZIOM RYZYKA — umiarkowany

Analiza wielu Zrédet danych,
wykorzystanie wiedzy i
pracy ekspertéow
branzowych instytutéw
badawczych, uczelni
technicznych.

Monitorowanie: analiza
biezacej zgodnosci
prognoz z wartosciami
rzeczywistymi.

Sposob zapobiegania:
aktualizacja prognoz,
planu dziatan.

Przygotowanie
dokumentu moze nie
przetozyc sie w
sposéb istotny na
wzrost potencjatu

sektora.

Brak wptywu zapiséw
dokumentu na rzeczywiste
dziatania przedsiebiorstw
sektora gospodarki
odpadami; oczekiwanie na

Nieprzygotowanie
przedsiebiorstw branzy do
rzeczywistych potrzeb
sektora.

Prawdopodobiernstwo wystgpienia:
nieprawdopodobne (B, 10-33%) —
informacje zawarte w dokumencie
strategicznym, w tym w szczegdlnosci
plany dziatania organdéw parnstwa
traktowane sg przez podmioty

Partycypacja wielu
podmiotéw branzowych w
budowie dokumentu,
konsultacje z
zainteresowanymi
podmiotami.

Monitorowanie: analiza
liczby cytowani danych z
dokumentu.

Sposdb zapobiegania w
przypadku braku wptywu

dokumentu na potencjat
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4.3. Wsparcie recyklingu wyeksploatowanych komponentéw technicznych instalacji OZE
z funduszy strukturalnych nowej perspektywy finansowej 2021-2027

Jako mozliwe metody wsparcia rozwoju sektora recyklingu OZE w kontekscie perspektywy finansowej
2021-2027 wskazywano w badaniach:

= dotacje ze Srodkéw UE na badania i rozwdj (wypracowanie rozwigzan innowacyjnych), na
zakup gotowych rozwigzan w zakresie recyklingu (wdrozenie rozwigzan innowacyjnych);

= uruchomienie preferencyjnych pozyczek i kredytdw oraz gwarancji na rozwdj dziatalnosci w
zakresie recyklingu w OZE i elektromobilnosci.

W wywiadach z ekspertami wskazywano réwniez na mozliwos¢ taczenia dotacji i pozyczek — np. w
formie umorzenia czesci pozyczki preferencyjnej w przypadku osiggniecia postawionych celéw
projektu, czy dopetnienia dotacji pozyczkg w przypadku jednoczesnego wystgpienia luki finansowe;j i
duzego ryzyka inwestycyjnego.

Charakterystyke wymienionych form wsparcia oraz zwigzane z ich zastosowaniem ryzyka
przedstawiono we wczesniejszym podrozdziale.

Podsumowujgc, zasadnos$é poszczegdlnych form wsparcia recyklingu w OZE i elektromobilnosci jest
nastepujaca:

= Dotacje — mozliwos¢ zmniejszenia ryzyka finansowego, zwiekszenia stopy zwrotu z inwestycji;
mozliwos¢ realizacji inwestycji majgcych charakter badawczo-rozwojowy, ograniczenie ryzyka
zwigzanego z brakiem komercjalizacji wynikdw prac B+R.

= Kredyty, pozyczki preferencyjne i gwarancje — korzystniejsze od komercyjnych warunki
finansowania, mozliwos$¢ sfinansowania do 100% wartosci inwestycji, mozliwos$é finansowania
inwestycji, ktore nie sg mozliwe do sfinansowania przez banki z powodu braku zainteresowania
udziatem w sektorze, braku wtasciwych zabezpieczen kredytéw.

4.4. Ocena oddziatywania metod wsparcia sektora na ksztatt oraz wielkos¢ rynku

Obecnie trudno jest oceni¢ oddziatywanie potencjalnego wsparcia na ksztatt i wielko$s¢ rynku
(potencjat rynku). Wsparcie udzielone w obecnej perspektywie finansowej w Polsce na realizacje
projektéw badawczo-rozwojowych zbieznych z tematem niniejszego badania nie przyniosto
konkretnych rezultatéw biznesowych — projekty naukowo-badawcze w sektorze recyklingu instalacji
fotowoltaicznych oraz akumulatoréw do pojazdéw elektrycznych sg w fazie badan lub wdrazania
(komercjalizacji). Na rynku europejskim wsparcie np. w ramach programu Life jest przyznane
pojedynczym projektom, nie badano wptywu wsparcia na rozwdj branzy. Projekty dofinansowane w
ramach miedzynarodowych programoéw wsparcia UE w obszarze recyklingu w OZE i elektromobilnosci
rowniez nie zostaty dotychczas wdrozone komercyjnie.

Pewnym zagrozeniem w przypadku wsparcia prac badawczo-rozwojowych w sektorze recyklingu
baterii jest mozliwos¢ wspierania podmiotéw duzych, majgcych ugruntowang pozycje na rynku,
posiadajgcych juz w obszarze recyklingu wtasne rozwigzania techniczne chronione patentami — i tym
samym umacnianie ich pozycji, redukowanie poziomu konkurencji na rynku.
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4.5. Analiza SWOT mozliwych metod wsparcia sektora

Dotacje

Silne strony:

- zrealizowano juz wsparcie dla sektora recyklingu w
formule dotacyjnej w ramach POIR;

- ustalone mechanizmy, zasady dofinansowania,
wtacznie z kluczowymi zasadami dotyczgcymi
pomocy publicznej, dziatania w przypadku braku
osiggniecia celéw projektu

Stabe strony:

- mozliwe niewielkie przetozenie zaangazowanych
srodkéw na efekt w postaci wzrostu wydajnosci
systemu recyklingu przyjaznego dla srodowiska i
efektywnego pod wzgledem finansowym

- dtugi okres oczekiwania na efekty wsparcia (dtugi
okres oceny wnioskdw, przyznawania wsparcia,
realizacji inwestycji)

Szanse:

- mozliwos¢ opracowania technologii bedgcej polska
inteligentng specjalizacja, bazujgc na znaczgcym
krajowym potencjale naukowym

- mozliwos¢ istotnego podniesienia potencjatu
recyklingu w OZE i elektromobilnosci w Polsce

- mozliwos¢ wykorzystania efektéw wspartych prac
B+R w sektorach pokrewnych

Zagrozenia:

- mozliwos¢ wykorzystania srodkow przez
beneficjentow w sposdb niezgodny z zamierzeniami
instytucji zarzadzajacych;

- brak efektow wsparcia

Kredyty i pozyczki preferencyjne, gwarancje

Silne strony:

- mozliwos¢ wsparcia przedsiewziec, ktdre maja duzy
potencjat komercyjny (ryzyko po stronie inwestora)

- angazowanie srodkow zwrotnych — nizszy koszt dla
budzetu UE i kraju

Stabe strony:

- praktycznie brak mozliwosci wsparcia rozwigzan
innowacyjnych, ale nie stosowanych na szeroka skale
—zbyt duze ryzyko dla inwestora;

- nizsze zainteresowanie wsparciem zwrotnym niz
bezzwrotnym — mniejsza liczba projektow
realizowanych z tego typu wsparciem;

Szanse:

- wsparcie celowane w projekty komercyjne —
wieksza szansa wzrostu potencjatu w zakresie
przetwarzania odpadow

- mozliwos¢ ,,lewarowania” kapitatu — wielokrotnego
wsparcia tym samym kapitatem realizowanych
inwestycji

Zagrozenia:

- ryzyko rynkowe — niektdre inwestycje nie powiodg
sie, kredyt nie zostanie sptacony, uszczuplenie
kapitatu.
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5. WNIOSKI Z PRZEPROWADZONEGO BADANIA

Jak wynika z przeprowadzonego badania, zagadnienie recyklingu komponentéw technicznych
wyeksploatowanych instalacji OZE oraz baterii do pojazdéw elektrycznych w ocenie specjalistow
zwigzanych z branzg OZE i elektromobilnosci nie wydaje sie obecnie byé szczegdlnie istotne, ale szybko
nabiera coraz wiekszego znaczenia wobec wzrastajgcej ilosci instalacji dziatajagcych na rynku i
dynamicznego wzrostu pojazdéw elektrycznych. Zjawisko to ma charakter globalny, przy czym jego
znaczenie i nasilenie w Polsce bedzie przesuniete w czasie wzgledem krajéw Europy Zachodniej o kilka
lat. Wynika to z pdzniejszego wzrostu krajowego rynku OZE i elektromobilnosci oraz mniejszej ilosci
instalacji i pojazdéw: opdznienie rozwoju rynku sitowni wiatrowych i paneli fotowoltaicznych to ok. 10
lat, wielko$¢ rynku — kilkukrotnie mniejsza niz w wiodacych w branzy OZE krajach; liczba
zarejestrowanych pojazdéw elektrycznych — kilka tysiecy — znikoma w pordwnaniu z 5,6 min pojazdéw
elektrycznych na S$wiecie i z liczbg pojazdéw zarejestrowanych w krajach stawiajgcych na
elektromobilnos¢.

Obecnie ilos¢ odpaddéw kompozytowych po zuzytych elektrowniach wiatrowych, bedgcych najbardziej
problematycznym materiatem wymagajacych przetworzenia, wynosi w Polsce maksymalnie
kilkadziesigt do kilkuset ton rocznie. Oczekuje sie jednak, ze w najblizszych 10 latach ilos¢
kompozytowych czesci elektrowni wiatrowych wymagajacych recyklingu wzros$nie do kilku tysiecy ton
rocznie. Wiekszosc¢ sitowni wiatrowych jest obecnie montowana przez duzych dostawcéw globalnych
lub ich przedstawicielstwa, co znaczgco ogranicza ryzyko niewtasciwego postepowania z odpadami
(sktadowanie/magazynowanie, przetworzenie niezgodnie z zasadami ochrony srodowiska i gospodarki
odpadami). Niemniej jednak cze$¢ obecnie pracujgcych instalacji to turbiny sprowadzone jako
uzywane, montowane przez mniejsze podmioty, nie zwigzane z producentem turbiny. W zwigzku z tym
konieczny wydaje sie by¢ przynajmniej w pewnej mierze monitoring sposobu zagospodarowania
odpaddw po instalacjach wiatrowych.

llos¢ wyeksploatowanych paneli fotowoltaicznych wymagajacych recyklingu jest obecnie znikoma — co
wynika z relatywnie szybkiego rozwoju rynku fotowoltaiki dopiero od 2015 r., spodziewac sie nalezy
natomiast znaczgcego wzrostu ilosci odpaddéw z paneli fotowoltaicznych ok. 2040 r. (kilkadziesigt
tysiecy ton rocznie). W chwili obecnej w Polsce nie istnieje dedykowana instalacja do recyklingu
odpadow pochodzacych ze zuzytych paneli fotowoltaicznych. W znacznej mierze ma na to wptyw
niewielki strumien odpaddéw pochodzacy z tego typu instalacji oraz mozliwosé przetworzenia ok. 90%
materiatdw z nich pochodzacych tj. szkto lub aluminium. Jednakze, ze wzgledéw ekonomicznych oraz
Srodowiskowych powinno sie dazy¢ do mozliwosci recyklingu catosci materiatdw pochodzacych z
paneli, w tym przede wszystkim modutéw krzemowych. W Europie w chwili obecnej istnieje tylko jedna
instalacja dedykowana recyklingowi odpadéw pochodzacych z PV w skali przemystowej. Jednakze, w
krajach Europy zachodniej strumien odpaddow jest znacznie wiekszy i optacalno$¢ zwigzana z
recyklingiem paneli réwniez sie zwieksza. Ponadto, kraje Europy Zachodniej, gdzie widoczna jest juz
problematyka z odpadami pochodzgcymi z paneli wprowadzity optaty recyklingowe odprowadzane
przez producentéw i podmioty wprowadzajgce do obrotu panele fotowoltaiczne.

W Polsce, ze wzgledu na dynamicznie rozwijajacy sie rynek PV, powinno sie réwniez zaczg¢ mysle¢ nad
mozliwoscig lokalizacji takiej instalacji. Jednakze, ze wzgledu na znaczny koszt instalacji zwigzanej z
recyklingiem modutéw krzemowych, jak rowniez (w zaleznosci od wybranej metody) koniecznoscia
sprawowania nalezytej kontroli, ze wzgledéw s$rodowiskowych jak BHP, nad przeprowadzaniem
recyklingu, mozliwe metody wsparcia powinny by¢ celowane w duze podmioty zajmujgce sie
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recyklingiem. Moduty krzemowe sg, lekkie i tatwe w transporcie, nie ma wiec potrzeby lokalizacji
wiekszej ilosci instalacji w Polsce, wystarczajgca bytaby jedna — dwie w skali kraju, o odpowiedniej
wydajnosci dostosowanej do prognozowanego strumienia odpaddw. Przedstawione w raporcie dane
wskazujg, ze wiekszos¢ zainstalowanych paneli jest w posiadaniu podmiotéw indywidualnych, co
znaczaco utrudnia kontrole nad postepowaniem z wyeksploatowanymi instalacjami fotowoltaicznymi.
Z tego wzgledu, konieczne jest wprowadzenie kampanii informacyjnej odnoszacej sie do sposobu
postepowania z odpadami pochodzgcymi z paneli fotowoltaicznych oraz wprowadzenie sankcji
karnych za nienalezyte z nimi postepowanie. Zagadnienie recyklingu zuzytych akumulatoréw litowo-
jonowych, w szczegdlnosci demontowanych z pojazdéw elektrycznych obecnie nie jest jeszcze
wyartykutowanym problemem na rynku krajowym z uwagi na fakt, ze znajdujg sie na nim dopiero
pojedyncze ich sztuki. Obecnie w Polsce brak jest funkcjonujgcych na skale przemystowg instalacji do
recyklingu tego typu akumulatoréw, dlatego rynek krajowy radzi sobie z nimi wysytajac je jako frakcje
ze strumienia odpadéw o kodzie 16 06 05 do zaktaddéw recyklingowych za granica. Biorgc jednak pod
uwage opinie ekspertéw, globalne trendy oraz aspiracje Polski przewidujgce znaczgcy wzrost rynku
elektromobilnosci, w kolejnych latach nalezy sie spodziewac wzrostu istotnosci zagadnienia, nawet do
skali problemu. Dane zebrane w trakcie przeprowadzonego badania pozwalajg stwierdzié, ze
zdecydowanie nalezy zaadresowaé problem juz teraz, by w perspektywie kolejnych lat unikng¢ zalewu
odpaddéw niebezpiecznych, ktdrymi niewatpliwie sg zuzyte akumulatory litowo-jonowe, a ktérych nie
mozna sktadowad, a ich transport na duze odlegtosci jest niebezpieczny i obwarowany wieloma
rygorystycznymi przepisami. Z tego wzgledu w ramach zblizajgcej sie perspektywy finansowej nalezy
dazy¢ do wsparcia dziatan majacych na celu wypracowanie i wdrozenie efektywnej kosztowo i
bezpiecznej dla sSrodowiska technologii recyklingu wspomnianych akumulatoréw na rynku krajowym.

Jak wynika z przeprowadzonych badan literaturowych, rozméw w ramach wywiadéw pogtebionych z
ekspertami, pracownikami naukowymi, paneli eksperckich — zagadnienie recyklingu komponentéw
technicznych instalacji OZE oraz baterii do pojazdéw elektrycznych ma bardzo mate znaczenie w
praktyce gospodarczej w kraju. Polska nie jest obecnie przygotowana na wzrost zapotrzebowania na
ustugi specjalistycznego recyklingu w tym zakresie. Na polskim rynku obecnie:

= dziata przypuszczalnie jedna instalacji i jeden podmiot przetwarzajgcy materiaty kompozytowe
z sitowni wiatrowych; czes¢ odpadoéw jest przetwarzana poprzez ich rozdrabnianie i mieszanie
z gruzem i gruntem;

= czesci paneli fotowoltaicznych takie jak aluminiowe ramy oraz szkto przetwarzane sg w
tradycyjnych zaktadach zajmujgcych sie recyklingiem metali i szkta, zas moduty krzemowe z
paneli s3 w chwili obecnej sktadowane na wysypiskach i tylko nieliczne poddawane s3
recyklingowi w instalacjach badawczych. istnieje jeden podmiot wyspecjalizowany w
recyklingu paneli fotowoltaicznych, jednak w procesie recyklingu nie jest odzyskiwany krzem
— moduty fotowoltaiczne sg mielone i dodawane do kompozytdow;

= nie istniejg podmioty przetwarzajgce akumulatory niklowo-jonowe, stosowane powszechnie
w pojazdach elektrycznych; akumulatory te sg jedynie magazynowane na terenie Polski przed
transportem do innych krajow, w ktorych mogg byc¢ regenerowane lub recyklingowane; sam
proces magazynowania i transportu nie jest realizowany w sposdb wtasciwy — sg traktowane
jak szersza grupa odpaddw o kodzie 16 06 05 — inne baterie i akumulatory, co powoduje
niedostosowanie sposobu postepowania z nimi do ich wtasciwosci fizykochemicznych, a tym
samym wzrost ryzyka ich mechanicznego uszkodzenia i pozaru.

/" S 110
{Cwroconsult trona | ekovert



Recykling wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych zrédet energii oraz akumulatorow
pojazddéw elektrycznych jako element transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym

Obecnie eksperci branzowi, pracownicy naukowi zaktadajg mozliwos¢ wzrostu zdolnosci
przetwdrczych recyklingu w OZE i elektromobilnosci gtéwnie przez implementacje gotowych rozwigzan
na rynek polski, chociaz w kraju sg rozwijane innowacyjne technologie recyklingu kompozytéw z
sitowni wiatrowych (wspominane w opracowaniu technologie wykorzystania granulatu z kompozytéw
w produkcji gotowych wyrobéw budowlanych — Thornmann Recycling Sp. z 0.0.) czy technologia
recyklingu akumulatoréw litowo-jonowych rozwijana przez PTH Technika Sp. z 0.0. w Gliwicach.
Niemniej jednak proces petnego recyklingu i odzysku catosci sktadowych instalacji OZE oraz baterii
pojazddéw elektrycznych jest trudny do realizacji w ujeciu globalnym, nie tylko w Polsce, a optacalno$¢
recyklingu konczacego sie odzyskiem surowcéw wtérnych, pierwiastkéw ziem rzadkich — ciagle
dyskusyjna.

Koniecznos¢ rozwoju potencjatu instalacji recyklingu w obszarach OZE i elektromobilnosci w Polsce
wydaje sie by¢ dzisiaj zagadnieniem odlegtym w czasie, ale jest w ocenie ekspertéw koniecznoscig. W
wywiadach i wypowiedziach na panelach ekspertéw podkreslana jest konieczno$é wzrostu potencjatu
w zakresie przerobu odpaddow OZE i z elektromobilnosci z uwagi na: wysokie koszty transportu zuzytych
odpadow (wysoka masa odpaddéw w przypadku elementdw sitowni wiatrowych oraz czesciowo paneli
fotowoltaicznych, konieczno$¢ odpowiedniego zabezpieczenia transportu baterii do pojazdéw
elektrycznych, co generuje koszty), prawdopodobnie gwattowny rozwoj zapotrzebowania na ustugi
recyklingu w ciggu najblizszych 5-10 lat, zagrozenie dla srodowiska w przypadku szybkiego wzrostu
ilosci odpaddw, ktdrych sposdb przetworzenia trzeba monitorowac.

Przygotowanie kraju do zagospodarowania znacznie wiekszej ilosci odpaddw nowego typu niz obecnie
i dostosowanie potencjatu przetwadrczego krajowych instalacji recyklingu (lub potencjatu i jakosci bazy
magazynowej oraz procesow bezpiecznego transportu) wigze sie z koniecznoscig pokonania szeregu
barier organizacyjnych, prawnych, finansowych, technologicznych.

Najwazniejsze bariery rozwoju systemu recyklingu to:

= mata wielko$¢ zapotrzebowania na recykling w OZE i elektromobilnoscifinansowa — bariera
organizacyjna;

= zbyt duze koszty zakupu / budowy linii recyklingowych — bariera finansowa;

= brak kar za niewtasciwe zagospodarowanie odpaddw — bariera administracyjna / finansowa;
= brak osobnych regulacji prawa dla odpaddw z baterii litowo-jonowych — bariera prawna;

=  zmiennos¢ stanowionego prawa — bariera prawna;

= brak celowanego dofinansowania dla podmiotow dziatajgcych w obszarze recyklingu OZE i
elektromobilnosci — bariera finansowa;

=  konkurencja ze strony podmiotéw zagranicznych posiadajgcych technologie przetwarzania
odpadéw — szczegdlnie dotyczy elektromobilnosci i baterii litowo-jonowych. Mozliwosé
szybkiej ekspansji podmiotéw zagranicznych na rynek polski — bariera finansowa;

= zbyt niskie naktady na dziatalnos$¢ B+R — bariera finansowa;

= mozliwe uregulowania prawne preferujgce realizacje recyklingu przez podmioty publiczne
(odniesienie do zamdwien in-house) — bariera prawna / administracyjna.

Szczegbtowe omowienie wymienionych barier zaprezentowano w rozdziale 3.6.
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Metody wsparcia sektora mozliwe do zastosowania, i okreslone jako zasadne przez respondentéw

badania, to:

= metody finansowe i quasi-finansowe:

dotacje ze $Srodkéw UE na badania i rozwdj (wypracowanie rozwigzan innowacyjnych),
na zakup gotowych rozwigzan w zakresie recyklingu (wdrozenie rozwigzan
innowacyjnych);

uruchomienie preferencyjnych pozyczek i kredytéw oraz gwarancji bankowych na
rozwdj dziatalnosci w zakresie recyklingu w OZE i elektromobilnosci;

przeznaczenie $rodkéw krajowych na dotowanie badan i rozwoju, oraz wdrozenie
innowacyjnych rozwigzan w zakresie recyklingu w OZE i elektromobilnosci (w formie
obecnie stosowanej np. w ramach dziatalnosci NFOSIGW — w ramach naboréw /
konkursow);

potaczenie obu powyzej wymienionych sposobdéw wsparcia — pozyczki i dotacji np. w
formie umorzenia czesci pozyczki w przypadku zgodnej z oczekiwaniami realizacji
projektu lub w formie finansowania 100% wartosci projektu, czesciowo w formie
dotacji, czesciowo natomiast w formie pozyczki;

utworzenie panstwowej instytucji lub komérki organizacyjnej w ramach istniejgcego
podmiotu (np. w ramach ministerstwa, NFOSiGW), ktérej zostanie przydzielony wtasny
budzet, finansujgcej badania i gromadzacej wiedze naukowg w zakresie
innowacyjnych metod recyklingu w OZE i elektromobilnosci;

dofinansowanie dziatalnosci naukowej, badawczo-rozwojowej z krajowych Ilub
unijnych $rodkéw publicznych za posrednictwem podmiotu prowadzacego dziatalnosé
naukowo-badawczg (np. instytut panstwowy, uczelnia wyzsza, NCBiR) w obszarze
recyklingu OZE i elektromobilnosci;

w przypadku wsparcia bezzwrotnego i zwrotnego premiowanie tych projektéw w
zakresie OZE i elektromobilnosci, dla ktérych zaplanowano sposéb recyklingu
komponentdéw po zakonczeniu ich eksploatacji.

= metody organizacyjno-administracyjne oraz zmiany pozgdane zmiany obowigzujgcego prawa:

przygotowanie procedur postepowania z akumulatorami litowo-jonowymi dla ich
magazynowania i transportu;

ewentualnie — uregulowanie metod magazynowania i transportu baterii litowo-
jonowych przepisami prawa;

wprowadzenie optaty recyklingowej lub pokrewnych rozwigzan zapewniajgcych
finansowanie recyklingu dla instalacji OZE;

wydzielenie dla akumulatoréw litowo-jonowych odrebnego kodu odpadow;

poprawa jakosci kontroli w sektorze gospodarki odpadami w kontekscie
niewtasciwego zagospodarowania odpadéw z OZE, niewtasciwego magazynowania i
transportu baterii litowo-jonowych;
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— przygotowanie krajowego dokumentu majacego charakter strategiczny w zakresie
recyklingu w OZE i elektromobilnosci, zawierajgcego m.in. plan zagospodarowania
komponentdéw technicznych OZE i akumulatoréw do pojazddw elektrycznych.

Ponizej, jako podsumowanie badania, zestawiono pytania badawcze zdefiniowane przed rozpoczeciem
prac badawczych oraz odpowiedzi na nie wraz ze wskazaniem miejsca w dokumencie, w ktdrym
odniesiono sie problemoéw badawczych.
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Tabela 11. Zestawienie pytari badawczych oraz wynikéw badania

Nr Pytanie badawcze Odpowiedz na pytanie badawcze Odestanie w raporcie koncowym

1. Jakie wnioski wynikajg z aktualnego stanu wiedzy z | W zakresie przetwarzania kompozytéw z sitowni wiatrowych — Rozdziat 3.1.1.- 3.1.3.
zakresu metod recyklingu wyeksploatowanych technologie przetwarzania w procesach recyklingu sg dostepne,
komponentéw technicznych odnawialnych zrédet jednak ich poziom zaawansowania, standaryzacja rozwigzan oraz
energii (szczegdlnie w zakresie fotowoltaiki i farm uzyskiwanych materiatéw wtérnych wymagaja dalszych prac.
wiatrowych) oraz akumulatoréw pojazdéw W zakresie paneli fotowoltaicznych — obecnie przetwarzana jest
elektrycznych? ogromna wiekszo$¢ masy panelu, jednak nie ulegajg one

przetworzeniu w catosci; nie jest odzyskiwany m.in. krzem.

W zakresie baterii do pojazdéw elektrycznych — dostepne metody
przetwarzania nie zapewniajg petnego odzysku surowcow zawartych
w bateriach, dodatkowo procesy przetwarzania sg skomplikowane
technologicznie i wymagaja dostarczenia duzej ilosci energii.
Istniejgce problemy w przetwarzaniu odpadéw z OZE i
elektromobilnosci, wymagajace rozwigzania, to zatem: wysoka
energochtonnos¢ / wysokie koszty proceséw, skomplikowanie
technologiczne, niepetny odzysk surowcow wtérnych lub problemy z
zagospodarowaniem pozostatosci po recyklingu.

Na polskim rynku dziatajg instalacje przetwarzania odpadoéw z sitowni
wiatrowych oraz paneli fotowoltaicznych, rozwijana jest technologia
recyklingu baterii litowo-jonowych.

2. Jakie wnioski wynikajg z analizy biezgcego stanu Obecnie rynek swiatowy recyklingu w OZE i elektromobilnosci jest w Rozdziat 3.3.
rozwoju rynku zwigzanego z recyklingiem fazie poczatkowej, aczkolwiek ilos¢ instalacji OZE i baterii do pojazdéw
wyeksploatowanych komponentow technicznych elektrycznych jest juz zauwazalna; rynek w kolejnych latach bedzie
odnawialnych zZrédet energii oraz akumulatoréw dynamicznie sie zwieksza¢ w zwigzku z modernizacjg duzej ilosci
pojazdéw elektrycznych? instalacji OZE przewidziang na okres bezposrednio po 2020 .

Rynek polski jest obecnie znacznie mniejszy niz rynki krajow
wiodgcych w zakresie instalacji OZE i elektromobilnosci —
zwiekszonego zapotrzebowania na ustugi recyklingu nalezy sie
spodziewac w ciggu ok. 10 lat.

3. Jakie wnioski wynikaja z analizy potencjatu rozwoju | Sitownie wiatrowe sfinansowane ze $érodkéw POIiS 2007-2013 i 2014- Rozdziat 3.3.
rynku zwigzanego z recyklingiem 2020 bedg wycofywane z eksploatacji przypuszczalnie w ciggu
wyeksploatowanych komponentéw technicznych najblizszych 5-10 lat. Wéwczas spodziewac sie mozna
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odnawialnych zZrédet energii (z uwzglednieniem
komponentéw wytworzonych na potrzeby realizacji
projektéow dofinansowanych ze srodkéw IX i X osi
priorytetowej POIiS 2007-2013 i | osi priorytetowej
POIiS$ 2014-2020) oraz akumulatoréw pojazdéw
elektrycznych?

zapotrzebowania na ustugi recyklingu kompozytéw bedacych
elementami sitowni w wysokosci kilku tys. ton rocznie. Panele
fotowoltaiczne zaczety by¢ instalowane po 2014 r., co w zwigzku z ich
zywotnoscig min. 20-25 lat pozwala przypuszcza¢, ze duze
zapotrzebowanie na ustugi recyklingu pojawi sie ok. 2040 r.

Pojazdy elektryczne stanowig obecnie znikomy odsetek
zarejestrowanych pojazdéw (wielkos$¢ rynku ocenia sie obecnie na
kilka tysiecy pojazddw). Uruchomiony program wsparcia zakupu
pojazddéw elektrycznych od 2020 r. spowoduje wzrost liczby pojazdow
do 300-500 tys. w 2025 r., biorgc pod uwage zywotnos¢
akumulatoréw pojazddéw elektrycznych na poziomie 160-200 tys. km
oraz 8 lat —istotne zapotrzebowanie na recykling baterii do pojazdéw
elektrycznych pojawi sie ok. 2030 r.

zidentyfikowanymi barierami?

= metody finansowe i quasi-finansowe:
o dotacje ze Srodkédw UE na badania i rozwdj
(wypracowanie rozwigzan innowacyjnych), na zakup

4. Jakie sg bariery prawne, finansowe, organizacyjne, W badaniach literaturowych, badaniach ankietowych, wywiadach i Rozdziat 3.6.
administracyjne, instytucjonalne w rozwoju rynku panelach ekspertow wskazywano na nastepujace bariery rozwoju
zwigzanego z recyklingiem wyeksploatowanych sektora recyklingu instalacji OZE i akumulatoréw pojazdow
komponentdéw technicznych odnawialnych zrédet elektrycznych:
energii oraz akumulatoréw pojazdéw * mata wielko$¢ zapotrzebowania na recykling w OZE i
elektrycznych? elektromobilnosci
= zbyt duze koszty zakupu / budowy linii recyklingowych
=  brak skutecznosci kar za niewtasciwe zagospodarowanie odpadow
=  brak osobnych regulacji prawnych dla odpadéw z baterii litowo-
jonowych
= zmienno$¢ stanowionego prawa
=  brak celowanego dofinansowania dla podmiotéw dziatajgcych w
obszarze recyklingu OZE i elektromobilnosci
=  konkurencja ze strony podmiotéw zagranicznych posiadajgcych
technologie przetwarzania odpadéw — szczegdlnie dotyczy
elektromobilnosci i baterii litowo-jonowych; mozliwos¢ szybkiej
ekspansji podmiotéw zagranicznych na rynek polski
=  zbyt niskie naktady na dziatalno$¢ B+R
5. Jakie obszary wymagajg wsparcia w zwigzku ze Wskazuje sie na zasadnos¢ wsparcia sektora recyklingu OZE poprzez: Rozdziat 4.2.
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(¢]

gotowych rozwigzan w zakresie recyklingu (wdrozenie
rozwigzan innowacyjnych);

uruchomienie preferencyjnych pozyczek i kredytéw na
rozwaj dziatalnosci w zakresie recyklingu w OZE i
elektromobilnosci;

wdrozenie systemu gwarancji i poreczen panstwowych
dla kredytéw i pozyczek komercyjnych.

metody organizacyjno-administracyjne oraz zmiany pozadane
zmiany obowigzujgcego prawa:

(0]

przygotowanie procedur postepowania z bateriami
litowo-jonowymi dla magazynowania i transportu
baterii;

ewentualnie — uregulowanie metod magazynowania i
transportu baterii litowo-jonowych w przepisach prawa;
wprowadzenie opfaty recyklingowej dla instalacji OZE;
wydzielenie dla baterii litowo-jonowych odrebnego kodu
odpaddw

poprawa jakosci kontroli w sektorze gospodarki
odpadami w kontekscie niewtasciwego
zagospodarowania odpaddéw z OZE, niewtasciwego
magazynowania i transportu baterii litowo-jonowych

6. Jakie rozwigzania nalezatoby wprowadzi¢ w
obszarze zwigzanym z recyklingiem
wyeksploatowanych komponentéow technicznych
odnawialnych zZrédet energii oraz akumulatoréw
pojazdéw elektrycznych, w zakresie projektowania
perspektywy finansowej na lata 2021-2027?

Proponowane przez ekspertow, respondentow badania sposoby
wsparcia sektora recyklingu wyeksploatowanych komponentéw
technicznych odnawialnych zrédet energii oraz akumulatoréw
pojazddéw elektrycznych, w zakresie projektowania perspektywy
finansowej na lata 2021-2027, to:

dofinansowanie prac badawczo-rozwojowych w obszarze
recyklingu w OZE i baterii do pojazdow elektrycznych — przy
zachowaniu warunku koniecznosci komercjalizacji wynikéw prac —
najbardziej pozgdane jest dofinansowanie ,,celowane” dla branzy;
system pozyczek i kredytdéw preferencyjnych na budowe linii
przetwarzania, recyklingu, ewentualnie z komponentem
umorzenia, pozwalajgcych na tatwe sfinansowanie catosci
wydatkow na przygotowanie linii recyklingu;

Rozdziat 4.3.
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= system gwarancji, zabezpieczen, poreczen dla kredytow i
pozyczek komercyjnych i preferencyjnych — utatwiajacy
pozyskanie finansowania na niezbedne inwestycje.

7. Jakie wystepuja ryzyka zwigzane z wdrozeniem Dotacje: Rozdziat 4.2. oraz 4.3.
zaproponowanych rozwiazan? » istotne ryzyko z punktu widzenia potencjalnych inwestoréw to
niepewnos¢ otrzymania dotacji (konkurs z ograniczong alokacja)

=  dotacje pozwalajg na sfinansowanie jedynie czesci (najczesciej do
50%) naktaddéw inwestycyjnych na realizacje przedsiewziecia,
konieczne jest znalezienie dodatkowych zrédet finansowania
wktadu wtasnego;

=  ryzyko nie osiggniecia efektéw komercyjnych (brak komercjalizacji
przedsiewziecia), potozenie zbyt duzego nacisku na czesé
badawczo-rozwojowa

Kredyty i pozyczki preferencyjne, gwarancje:

= zbyt niski zwrot z inwestycji,

=  brak checi podjecia innowacyjnych, ryzykownych dziatan
finansowanych ostatecznie w catosci ze srodkow witasnych (zwrot
finansowania zewnetrznego),

=  brak zainteresowania bankéw komercyjnych finansowaniem
przedsiewzie¢ innowacyjnych nawet z gwarancjg ze strony
podmiotu publicznego.

8. Jakie sq prognozy wartosciowe i ilosciowe wielkosci | Prognozy wartosciowe i iloSciowe dla kompozytéw z sitowni Rozdziat 3.3., 3.4.
(w) rynku zwigzanego z recyklingiem wiatrowych w Polsce: szacunkowo kilkaset ton rocznie w 2025 r., kilka
wyeksploatowanych komponentéw technicznych tysiecy ton rocznie kompozytdéw przed 2030 r. W Europie — wartosci
odnawialnych zZrodet energii oraz akumulatorow proporcjonalne do mocy zainstalowanych urzadzen, dla krajéw
pojazdow elektrycznych? wiodgcych w energetyce wiatrowej wystgpig wczesniej o kilka lat niz
w Polsce (do 2025 r.).
9. Jakie prawne, finansowe, organizacyjne sposoby Nie okreslono obecnie planowanych form wsparcia sektora recyklingu | Rozdziat 4.2.
(w) wsparcia rynku OZE i elektromobilnosci przez w OZE. Obecnie istniejgce narzedzia — przepisy prawa, mozliwe do
paristwo przewiduje sie na najblizsze lata i jak bedg | uzyskania dotacje z funduszy UE mogg, przy odpowiednim ich
one oddziatywac na wielkos¢ rynku recyklingu stosowaniu, juz dzi$ wptynac pozytywnie na rozwdj potencjatu w
komponentdw technicznych OZE i elektromobilnosci | zakresie recyklingu w OZE i elektromobilnosci.
w kolejnych latach, szczegdlnie w perspektywie
finansowej 2021-20277?
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10.
(w)

Jak ksztaftuje sie szczegotowa finansowa kalkulacja
i optacalnos¢ poszczegdlnych metod recyklingu
komponentéw technicznych odnawialnych Zrodet
energii?

Procesy recyklingu kompozytéw sitowni wiatrowych nie sg optacalne
same w sobie — odzyskiwane surowce (wtdkna weglowe, szklane,
proszek z kompozytow) nie sg przedmiotem zainteresowania ze strony
branzy jako materiaty pierwszego wykorzystania z uwagi na ich nieco
gorsze (wegiel) lub zdecydowanie gorsze (wtékno szklane)
wtasciwosci; w pofaczeniu z duzg energochtonnoscig i kosztami
procesu (recykling mechaniczny), skomplikowaniem technologicznym
(piroliza, spalanie w cementowniach) proces recyklingu optaca sie
dopiero na etapie produktu koncowego wytworzonego z recyklatéow.

Na rynku paneli fotowoltaicznych w Polsce cigzko jest méwic o
optacalnosci recyklingu, gdyz tylko jedna firma dokonuje takich
dziatan, nie odzyskujgc krzemu z modutéw fotowoltaicznych, a mielgc
je i dodajgc do kompozytow. Jak wynika z przeprowadzonych analiz,
odzysk krzemu z modutow fotowoltaicznych moze sie optaca¢ w
przypadku, gdy sg one wykonane z 99,9% krzemu i niezanieczyszczone
zadnymi dodatkami. Pierwotne pozyskanie krzemu do wykorzystania
w panelach jest bardzo energochtonne, a jego odzysk ze zuzytych juz
elementéw moze okazad sie optacalny. Jedynym warunkiem jest
pozyskanie nieuszkodzonych modutéw do recyklingu o zawartosci
krzemu min. 99,9%. W przypadku uszkodzonych modutéw oraz takich
z wiekszg iloScig zanieczyszczen, bardziej optacalne moze sie okazac
ich mielenie i dodawanie do mieszanek kompozytowych. Optacalnos¢
recyklingu zwigzanego z odzyskiem krzemu bedzie rosta wraz ze
wzrostem ceny krzemu i postepem technologicznym umozliwiajgcym
zoptymalizowanie proceséw recyklingu.

Optacalnos¢ recyklingu akumulatoréw do pojazddéw elektrycznych nie
jest powszechnie okreslana z uwagi na ochrone patentowsg i
niedostepnos¢ na rynku baterii do pojazdéw elektrycznych do analizy
procesu. Z jednej strony jednak mamy do czynienia z
energochtonnoscig i skomplikowaniem proceséw odzysku, z drugiej
za$ — z mozliwoscig odzysku rzadkich metali i innych cennych
pierwiastkow.

Rozdziat 3.4.

11.
(w)

Jak ksztattuje sie sytuacja i jakie sq prognozy w
zakresie recyklingu technicznych komponentow OZE
oraz elektromobilnosci w Polsce w poréwnaniu do

Rynek recyklingu komponentéw OZE i akumulatoréw do pojazdéw
elektrycznych w Polsce, jak wczesniej wspomniano, jest w
poczgtkowej fazie rozwoju; mozna ocenic, ze rodzimy rynek jest pod

Rozdziat 3.3., 3.4.
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wybranych krajéw UE (co najmniej jeden kraj o
zamoznosci podobnej do Polski — Stowacja, Czechy,
Wegry, Litwa, totwa, Estonia oraz jeden kraj o
zamoznosci wyzszej od Polski), Ameryki Potnocnej
(co najmniej jeden kraj — USA, Kanada), Azji (co
najmniej jeden kraj sposrod krajow rozwinietych
technologicznie)? Jakie doswiadczenia innych
krajow w zakresie mozna wykorzysta¢ w praktyce w
Polsce?

wzgledem ilosciowym opdzniony o kilka lat w poréwnaniu z
wiodgcymi krajami UE w zakresie recyklingu w energetyce wiatrowe;.
Podobnie wypada Polska na tle USA, gdzie pierwsze farmy wiatrowe
powstawaty ok. 40 lat temu w odpowiedzi na kryzys paliwowy, farmy
te dzi$ czesto nie funkcjonujg, ale jednoczesnie nie zostaty
zutylizowane. W odniesieniu do Chin — Polska jest na podobnym
etapie rozwoju — w Chinach energetyka wiatrowa jest rozwijana
dynamicznie od ok. 5 lat, w zwigzku z tym ilo$¢ instalacji poddawanych
recyklingowi nie jest znaczaca.

Podobnie jest w przypadku paneli fotowoltaicznych — szybki wzrost
mocy zainstalowanych urzadzen w krajach Europy Zachodniej nastgpit
krétko po 2000 r., w Polsce natomiast instalacje fotowoltaiczne
zaczety powstawac praktycznie dopiero po 2015 r. Biorac pod uwage
dodatkowo kroétszy cykl zycia instalacji w krajach zachodnich (szybsza
wymiana na panele bardziej efektywne w zwigzku z dostepnoscia
kapitatu), rynek recyklingu paneli fotowoltaicznych w krajach
zachodnich UE jest rynkiem rozwinietym, istnieje w nich koniecznos¢
przetwarzania masy paneli liczonej w tysigcach ton. W Polsce
generowany jest niewielki popyt na recykling paneli, zwigzany przede
wszystkim z ich zniszczeniami wskutek niekorzystnych zdarzen
pogodowych.

W odniesieniu do USA — rynek fotowoltaiki gwattownie wzrdst od
poczatku obecnego wieku, w zwigzku z tym liczba paneli
fotowoltaicznych wymagajacych przetworzenia znaczgco wzrosnie ok.
2030 r. — o dekade szybciej niz w Polsce.

W Japonii rynek paneli fotowoltaicznych gwattownie rozwinat sie, w
zwigzku z regulacjami prawnymi, od 2012 r. — co oznacza, ze ilo$¢
paneli fotowoltaicznych, ktére muszg by¢ przetworzone, podobnie jak
w Polsce, wzrosnie ok. 2040 r.

Rynek pojazdéw elektrycznych i recyklingu / regeneracji baterii — to
rynek w Polsce dopiero kietkujacy; liczba pojazdéw elektrycznych
wynosi kilka tysiecy, baterie bedg przetwarzane na wiekszg skale za
ok. 10 lat. W wybranych krajach Europy Zachodniej zarejestrowanych
jest kilkaset tysiecy pojazddéw elektrycznych, ktére dodatkowo sg
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uzytkowane od kilku lat — w zwigzku z tym zapotrzebowanie na
przetworzenie akumulatoréw jest istotne.

Liderami na rynku pojazddw elektrycznych sg kraje pozaeuropejskie —
w Chinach zarejestrowanych jest 2,6 min pojazddw elektrycznych, w
USA - 1,1 mIn. Dynamiczny wzrost liczby pojazdéw elektrycznych
nastgpit w tych krajach w ciggu ostatnich 3-4 lat, co oznacza, ze
zapotrzebowanie na ustugi regeneracji, recyklingu bedzie gwattownie
rosngc w ciggu kolejnych 3-4 lat. Juz obecnie rynek recyklingu
akumulatoréw pojazddéw elektrycznych ma wartosc 1,3 mld USD.

12.
(w)

Jakie sq mozliwosci (ilosciowo) skfadowania
wyeksploatowanych komponentow technicznych
odnawialnych zrdédet energii oraz akumulatorow
pojazdow elektrycznych nie podlegajqcych
recyklingowi (lub w zaleznosci od stopnia
przetworzenia komponentow)?

Nie jest mozliwe sktadowanie wyeksploatowanych komponentéw
technicznych sitowni wiatrowych — kompozytéw, z uwagi na ich duza
kalorycznosc¢ i obowigzujacy zakaz sktadowania odpaddw o cieple
spalania przekraczajgcym 6 MJ suchej masy.

Panele fotowoltaiczne mogg by¢ przetworzone w 100% i nie ma
potrzeby sktadowania ktéregokolwiek z jego elementow. W chwili
obecnej jednaj ze wzgledu na maty rynek odpadéw pochodzacych z
paneli nie wytworzyty sie firmy specjalizujgce sie w recyklingu tego
typu odpaddw. Czesci takie jak aluminiowe ramy oraz szkto
przetwarzane sg w tradycyjnych zaktadach zajmujgcych sie
recyklingiem metali i szkta, zas moduty krzemowe z paneli sg w chwili
obecnej sktadowane na wysypiskach i tylko nieliczne poddawane sa
recyklingowi w instalacjach badawczych. Jednakze, w chwili powstania
na rynku polskim przedsiebiorstw posiadajacych technologie
umozliwiajgcy odzysk krzemu z tych paneli powinno sie je poddac
recyklingowi. Jednakze istotne jest by sktadowane panele
przechowywa¢ w odpowiedni sposob, zabezpieczajgcy przed
uszkodzeniem/potamaniem modutéw krzemowych, gdyz recykling
uszkodzonego modutu moze by¢ drozszy niz modutu bez uszkodzen.

Biorgc pod uwage pojemnos¢ sktadowisk odpaddw oraz ilosc
odpaddéw deponowanych rocznie na sktadowiskach ogétem, panele
fotowoltaiczne stanowig niewielki odsetek masy odpadoéw, ktére
mogtyby by¢ sktadowane, biorgc pod uwage wartosci z 2040 i 2044 r.
Docelowe 56 tys. odpadow z paneli fotowoltaicznych stanowi ok. 0,5%
masy odpadow sktadowanych obecnie corocznie (ponad 11 min ton).

Rozdziat 3.3.
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Zuzyte akumulatory z pojazddw elektrycznych sg odpadem
niebezpiecznym, ktéry w Swietle obowigzujgcych wymogdw prawa
krajowego i unijnego nie moze by¢ sktadowany z uwagi na mozliwos¢
samozaptonu lub nawet wybuchu. Ponadto ich transport podlega
przepisom o transporcie odpaddw niebezpiecznych (ADR). Z tego
wzgledu wszystkie wycofywane z uzytku akumulatory powinny
podlegac zbieraniu i wtasciwemu przetworzeniu. Zgodnie z
istniejgcymi przepisami na poziomie unijnym, panistwa cztonkowskie
muszg zapewni¢, ze producenci baterii i akumulatorow
samochodowych lub osoby trzecie stworzg systemy zbierania zuzytych
baterii i akumulatoréw samochodowych od uzytkownikéw koricowych
lub z tatwo dostepnych punktdéw zbierania potozonych w ich
najblizszej okolicy, w przypadku gdy zbieranie nie odbywa sie w
ramach systemdéw ustanawianych na mocy dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2000/53/ WE z dnia 18 wrzes$nia 2000 r. w
sprawie pojazddéw wycofanych z eksploatacji. W przypadku baterii i
akumulatoréw samochodowych pochodzgcych z prywatnych
pojazdéw niewykorzystywanych do celéw komercyjnych systemy takie
nie mogga pociggac za sobg zadnych kosztow dla uzytkownikow
koncowych pozbywajgcych sie zuzytych baterii lub akumulatoréw ani
obowigzku zakupu nowej baterii lub akumulatora

13.
(w)

Czy zadania w zakresie recyklingu komponentow
technicznych OZE i elektromobilnosci powinny by¢
realizowane przez podmioty publiczne czy
prywatne?

Wedtug ekspertéw branzowych zadania w zakresie recyklingu
komponentéw technicznych OZE powinny by¢ realizowane przez
podmioty prywatne; konieczne wydaje sie by¢ natomiast stworzenie
warunkdw do optacalnej realizacji zadan w zakresie recyklingu i
unikanie sytuacji przejmowania np. przez samorzady zadan w zakresie
gospodarki odpadami (przedsiebiorstwa branzy odpadowej wskazujg
chociazby na negatywne skutki zamdwien in-house, zmniejszajgcych
konkurencje rynkowa, zwiekszajgcych tym samym koszty dziatania
systemu gospodarki odpadami). W przypadku zapewnienia uczciwych
warunkow funkcjonowania na rynku ustug recyklingu w OZE i
elektromobilnosci podmioty prywatne beda w stanie przetworzy¢
catos¢ powstajacych odpaddw.

Rozdziat 3.6.
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14.

poszczegdlnych form wsparcia dotacyjnego oraz

mocne strony:

Jakie rodzaje wsparcia (rézne formy wsparcia Jako mozliwe metody wsparcia rozwoju sektora recyklingu OZE w Rozdziat 4.3.
(w) dotacyjnego i niedotacyjnego) i dlaczego sq kontekscie perspektywy finansowej 2021-2027 wskazywano w
najbardziej wskazane do zastosowania w zakresie badaniach:
recyklingu t?Chf'ifz”VCh ko'mponentéw.OZ{:' oraz. | = dotacje ze $rodkéw UE na badania i rozwéj (wypracowanie
elektromobilnosci w nowej perspektywie finansowej rozwigzan innowacyjnych), na zakup gotowych rozwiazar w
UE 2021-2027 zakresie recyklingu (wdrozenie rozwigzan innowacyjnych);
= uruchomienie preferencyjnych pozyczek i kredytéw na rozwéj
dziatalnosci w zakresie recyklingu w OZE i elektromobilno$ci;
= wdrozenie systemu gwarancji i poreczen panstwowych dla
kredytéw i pozyczek komercyjnych.
Dotacje — mozliwos¢ zmniejszenia ryzyka finansowego, zwiekszenia
stopy zwrotu z inwestycji; mozliwos¢ realizacji inwestycji majgcych
charakter badawczo-rozwojowy, ograniczenie ryzyka zwigzanego z
brakiem komercjalizacji wynikdéw prac B+R.
Kredyty i pozyczki preferencyjne, gwarancje — korzystniejsze od
komercyjnych warunki finansowania, mozliwos¢ sfinansowania do
100% wartosci inwestycji, mozliwos$¢ finansowania inwestycji, ktére
nie sg mozliwe do sfinansowania przez banki z powodu braku
zainteresowania udziatem w sektorze, braku wtasciwych zabezpieczen
kredytéw.
Gwarancje — mozliwos¢ ,,dopiecia” finansowania inwestycji dotowanej
z funduszy strukturalnych lub finansowanej z wtasnych $rodkéw
kredytem komercyjnym.
15. | czy, a jezeli tak, to jak mozna zwiekszy¢ Efektywnos¢ wykorzystania $rodkéw UE mozna zwiekszy¢ przez: Rozdziat 4.3.
(W) efektywnosc wykorzystania Srodkéw UE we = finansowanie poprzez dziatania skierowane wytgcznie do sektora
wskazanych obszarach recyklingu komponentow recyklingu;
OZEie{ektromqbilnos’ci poprzez zastosoquie = yzaleznienie wielkoéci wsparcia od uzyskiwanego poziomu
dotacyjnych i niedotacyjnych form wsparcia w odzysku surowcéw w danej instalacji;
nowej perspektywie finansowe;j? =  potfozenie nacisku na mozliwo$¢ komercjalizacji rozwigzan;
= finansowanie w pierwszej kolejnosci wdrazania gotowych
rozwigzan, mozliwych do zastosowania na skale przemystowg
16. | jakie sq koszty i korzysci oraz mocne i stabe strony, Dotacje: Rozdziat 4.5.
(W) | szansei zagrozenia (analiza SWOT) zastosowania
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niedotacyjnego dla instytucji programu
operacyjnego i potencjalnych beneficjentow w
zakresie recyklingu komponentdw technicznych OZE
i elektromobilnosci?

=  zrealizowano juz wsparcie dla sektora recyklingu w formule
dotacyjnej w ramach POIR;

= ustalone mechanizmy, zasady dofinansowania, wiacznie z
kluczowymi zasadami dotyczgcymi pomocy publicznej, dziatania w
przypadku braku osiggniecia celow projektu

stabe strony:

= mozliwe niewielkie przetozenie zaangazowanych srodkéw na
efekt w postaci wzrostu wydajnosci systemu recyklingu
przyjaznego dla srodowiska i efektywnego pod wzgledem
finansowym

=  dtugi okres oczekiwania na efekty wsparcia (dtugi okres oceny
wnioskow, przyznawania wsparcia, realizacji inwestycji)

szanse:

=  mozliwo$¢ opracowania technologii bedacej polskg inteligentng
specjalizacjg, bazujac na znaczagcym krajowym potencjale
naukowym

=  mozliwosc istotnego podniesienia potencjatu recyklingu w OZE i
elektromobilnosci w Polsce

=  mozliwos¢ wykorzystania efektow wspartych prac B+R w
sektorach pokrewnych

zagrozenia:

=  mozliwo$é wykorzystania Srodkéw przez beneficjentéw w sposdb
niezgodny z zamierzeniami instytucji zarzadzajacych;

= brak efektéw wsparcia

Kredyty i pozyczki preferencyjne, gwarancje:

mocne strony:

=  mozliwosé wsparcia przedsiewziec, ktore majg duzy potencjat
komercyjny (ryzyko po stronie inwestora)

=  angazowanie $Srodkdéw zwrotnych — nizszy koszt dla budzetu UE i
kraju

stabe strony:

=  praktycznie brak mozliwosci wsparcia rozwigzan innowacyjnych,
ale nie stosowanych na szerokg skale — zbyt duze ryzyko dla
inwestora;
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= nizsze zainteresowanie wsparciem zwrotnym niz bezzwrotnym —
mniejsza liczba projektéw realizowanych z tego typu wsparciem;

Szanse:

= wsparcie celowane w projekty komercyjne — wieksza szansa
wzrostu potencjatu w zakresie przetwarzania odpadéw

=  mozliwos¢ ,lewarowania” kapitatu — wielokrotnego wsparcia tym
samym kapitatem realizowanych inwestycji

Zagrozenia:

=  ryzyko rynkowe — niektdre inwestycje nie powiodg sie, kredyt nie
zostanie spfacony, uszczuplenie kapitatu.

17. Jakie formy wsparcia dotacyjnego i niedotacyjnego Podobne formy wsparcia do stosowanych w Polsce.
(w) sq stosowane w innych krajach UE (minimum 2
kraje o poréwnywalnym do Polski poziomie rozwoju
i uwarunkowaniach spoteczno-gospodarczych oraz
minimum 2 kraje o wyZzszym niz Polska poziomie
rozwoju)?
18. | jakie wzorcowe rozwiqzania w zakresie recyklingu Sitownie wiatrowe: recykling mechaniczny — produkcja granulatu Rozdziat 3.1.
(w) komponentdw technicznych OZE i elektromobilnosci | kompozytowego, wykorzystywanego w produkcji elementéw
sq stosowane na Swiecie? budowlanych i zagospodarowania terenu; piroliza — mozliwos¢
odzyskania wiékien weglowych i tworzenia kompozytéw, widkniny o
wytrzymatosci nieco mniejszej od pierwotnych wtdkien weglowych;
spalanie — spalanie w cementowniach, wsad kompozytowy mieszany
jest z klinkierem, zywica jest traktowana jako paliwo alternatywne.
Panele fotowoltaiczne — odzysk szkta, metali; brak jest proceséw, w
ktorych odzyskiwana bytaby catos¢ surowcow wtacznie z krzemem.
Akumulatory do pojazddw elektrycznych — wskazano kilka proceséw —
wytopu, schtodzenia, itp., jednak zaden z dostepnych proceséw nie
pozwala na odzyskanie catosci surowcéw uzytych do produkcji baterii.
19. Czy na rynku recyklingu komponentéw technicznych | Zaktécenia konkurencji mogg by¢ widoczne w przypadku baterii do Rozdziat 4.5.
(W) | 0zE i elektromobilnosci wystepujq zaktécenia pojazddéw elektrycznych. Wynika to z: wtasnosci praw patentowych do

konkurencji (np. monopol wynikajgcy z posiadanej
przewagi technologicznej) moggce mie¢ wptyw na
btedne wyznaczenie poziomu optacalnosci

zastosowania technologii recyklingu, ksztattu Swiatowego rynku
pojazdéw — produkcja i sprzedaz pojazdéw jest realizowana przez
duze koncerny, wysokich barier wejscie — zaréwno finansowych, jak i
technologicznych. Potencjalne wsparcie z funduszy strukturalnych
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recyklingu oraz w efekcie poziomu wsparcia w
danym obszarze recyklingu?

moze zostac¢ przyznane podmiotom, ktére réwniez bez wsparcia beda
w stanie wypracowacd innowacyjne technologie recyklingu, a z uwagi
na ich pozycje konkurencyjng moga w pewnym zakresie dowolnie

ksztattowac ceny na rynku i przychody — co wptywa na luke finansowa.

Analiza sytuacji w zakresie naleznego wsparcia moze zostac
dodatkowo zaburzona przez fakt, iz recykling jest jedng z wielu
czynnosci realizowanych przez podmiot rynkowy, przychody z
recyklingu mogg by¢ ukryte na potrzeby analiz poziomu wsparcia w
pozostatych czesciach dziatalnosci danego koncernu (sprzedaz, serwis
produktu).
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pojazdow elektrycznych jako element transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknigetym

ZALACZNIK 1. WYNIKI BADANIA CAWI

Realizacja: 9-29 listopada 2019 roku.
Liczba zrealizowanych wywiaddw ankietowych: 213

Czy w ramach prowadzonej dziatalnos$ci Pafistwa przedsiebiorstwo / instytucja wytwarza energie ze zrodet
odnawialnych?

Odpowiedz % Liczba

Tak - wytwarzanie gtéwnie z przeznaczeniem na sprzedaz 4% 8

Tak - wytwarzanie gtéwnie na potrzeby wtasne 21% 44

Tak - wytwarzanie zaréwno na potrzeby wtasne jak na sprzedaz 3% 6

Inna mozliwos¢ (jaka?)* 3,% 7

Nie 69% 148
N=213

*

Odpowiedzi ,Inna mozliwos$¢”

Wytwarzanie na potrzeby badawcze instalacji, niewielkie pokrycie potrzeb wtasnych

w obiekcie nalezgcym do Miasta pozyskuje sie energie z paneli fotowoltaicznych na potrzeby krytej ptywalni
miejski

Robimy to dla mieszkancow.

dzierzawimy, przekazujemy

Bedzie wytwarzana.

Tak - wytwarzana jest energia z przeznaczeniem na sprzedaz w bloku biomasowym o mocy 40 MW el i 70 t.

Nie, ale od przysztego roku, w zwigzku z realizacjg termomodernizacji, bedziemy jg wytwarzac.
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m Tak - wytwarzanie gtéwnie z
przeznaczeniem na sprzedaz

m Tak - wytwarzanie gtéwnie
na potrzeby wiasne

= Tak - wytwarzanie zaréwno
na potrzeby wtasne jak na
sprzedaz

Inna mozliwos¢ (jaka?)

= Nie

Jaki rodzaj instalacji OZE oraz o jakich parametrach dziata w Paristwa przedsiebiorstwie / instytucji? (sitownie
wiatrowe — moc, ilo$¢ wytworzonej energii, wiek zrédet; panele fotowoltaiczne — moc, ilos¢ wytworzonej
energii, wiek Zzrodet; inne - jakie, o jakich parametrach?)

Odpowiedz

Panele fotowoltaiczne (3 odpowiedzi)

sifownie wiatrowe 3 *2,5 MW

Szereg rdoznych instalacji o niewielkich mocach (kilka do kilkunastu kW), powstajgce sukcesywnie od
kilkunastu lat

biomasa - moc: 230 MWe

panele fotowoltaiczne, data montazu: 2015

Panele PV o mocy od 2,16 - 4,86

Panele fotowoltaiczne - 16,6 kW

Panele fotowoltaiczne, wiek 2 lata, moc tgczna 50kW

panele fotowoltaiczne na 9 budynkach, montaz w latach 2017-2018

panele fotowoltaiczne - 260 Wp, instalacje solarne zamontowane na budynkach uzytecznosci publicznej - 6
inst. oraz na budynkach mieszkalnych 243 instalacje

na budynkach gminnych - kolektory stoneczne -12 paneli

Elektrocieptownia biogazowa o mocy 400 kW; Elektrocieptownia biomasowa o mocy 1,3 MW; elektrownia
wodna o mocy 50 kW; Fotowoltaika o mocy 100 kW oraz 40 kW

sitownie wiatrowe 20kW, fotowoltaika 20kWp, kolektory stoneczne 20kW, elektrownia.pb.edu.pl

Panele fotowoltaiczne o mocy 97 kW

panele solarne - do podgrzewania cieptej wody uzytkowej -2011
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panele fotowoltaiczne z 2017-2018 r.

panele fotowoltaiczne — moc 40KW, wytwarzane 39,7 MWh rocznie, wiek:2017

Panele fotowoltaiczne rok zat. 2018. Moc 265 kWp. Pompy ciepta, rok zat. 2018. Moc 445 kW.
kottownia na zrebki

Panele fotowoltaiczne - Uzysk energii elektrycznej planowany (roczny) : 65 990,00 kW. Wiek Zrédta -
inwestycja planowana do realizacji na lata 2019/2020

panele fotowoltaiczne - moc 88,88 MWh; 142,50 MWh; 123,50 MWh- zatozone w 2014 r.
Kolektory stoneczne

Panele fotowoltaiczne na jednostkach oswiatowych. O szczegétowe parametry trzeba pyta¢ w
poszczegdlnych jednostkach

biogazownia rolnicza w powiazaniu z kogeneracjg, Pierwsza instalacja: moc 1,900 MW, wiek 2017 - 48MW.
Druga instalacja: 2019 r, moc 1,49 MW.

moc 17,75kWp,wiek 3 lata
Kolektory stoneczne do ogrzania cwu

panele fotowoltaiczne: instalacji szt. 5; moc 178,34 kW; Montaz 2017-2019; Produkcja energii el. ~ 180 000
kWh/rok, Panele solarne: instalacji szt. 23; Moc 518,54 kW; Montaz 2011-2017;

uktad kogeneracyjny opalany biomasg z silnikiem parowym - moc cieplna 5,5 MW, elektryczna 0,65 MW
panele fotowoltaiczne na 6 obiektach o fgcznej mocy 112,65 kWp, wiek zrddta 1 rok

pompy ciepta, kolektory stoneczne, w realizacji panele fotowoltaiczne

Bioreaktor oczyszczalni

Panele fotowoltaiczne 64 kW

Panele fotowoltaiczne, moc: 37,24 kW, wiek 2- letnie

zrédta fotowoltaiczne i kolektory stoneczne do cieptej wody uzytkowej do basenu; doktadnych informacji na
ten temat nie mam

panele fotowoltaiczne - moc 7 kWi 9,5 kW

2 farmy wiatrowe 38 MW i 63 MW, rowniez fotowoltaika ale to juz poza granicami kraju, konkretnie na
Ukrainie

Panele fotowoltaiczne, panele solarne, pompy cieptfa i gazowe i powietrze elektryczne

Panele fotowoltaiczne , pierwsza o mocy - 15 kW, z 2019, a dwie pozostate z 2017 r, o mocy 2 razy po 3 kW
biogazownia rolnicza

moc - 20kw, wiek zrédta - 5 lat

panele fotowoltaiczne w szkole w Zbdjnie, oraz kolektor stoneczny w szkole w Dziatyniu
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Elektrocieptownia biomasowa w kogeneracji w systemie ORC, moc energii elektrycznej 1 MW i 4,15 MW
energii cieplnej, wiek 2019.

Biogazownie rolnicze: 1/ BGR Pawtéwko - 946 kWe/1004kWt (2005 r.) - 5.800 MWh ee/rok; 2/ BGR
Ptaszczyca - 625 kWe/692 kWt (2008 r) - 3.800 MWh ee/rok; 3/BGR Koczata - 2126kWe/2206kWt (2009 .) -
15.800 MWh ee/rok 4/ BGR Nactaw - 625 kWe/692kWt (2010 r.) - 4.900 MWh ee/rok; 5/ BGR Swielino - 625
kWe/692kWt (2010 r.) - 4.900 MWh ee/rok; 6/ BGR Uniechdwek - 1063 kWe/1088 kWt (2011 r.) - 8.500
MWh ee/rok; 7/ BGR Gizyno - 1063 kWe/1088 kWt (2011 r.) - 8.300 MWh ee/rok; 8/ BGR Bara - 330
kWe/390kWt (2015 r.) - 1.300 MWh ee/rok

Biogazownia, moc 80 KW, msc kilka MW, wiek ponad 8 lat

W ramach projektu " Poprawa jakosci powietrza na terenie gminy Nowy Targ poprzez montaz kolektorow
stonecznych na domach prywatnych " w roku 2015/2014 w Gminie Nowy Targ zainstalowano 1312 sztuk
nowoczesnych kolektoréw stonecznych ptaskich o tgcznej mocy 2,076 MW., W ramach projektu "Zakup i
montaz paneli fotowoltaicznych na terenie gminy Nowy Targ, w roku 2015 zamontowano instalacje
fotowoltaiczne o mocy 2,04 kW w 60 gospodarstwach domowych gminy. Aktualnie Gmina realizuje projekt
OZE gdzie w 2020 roku planowany jest montaz 613 zestawow paneli fotowoltaicznych (o mocach od 1,7 kW -

4,76 kW), 147 szt. pomp ciepta powietrznych oraz 459 zestawdw kolektoréw stonecznych o mocach 3,166
kW, 4,749 kW, 6,332kW

elektrownia wodna - 5,040 MW

kolektory stoneczne i pompy ciepta

panele fotowoltaiczne, zamontowane w 2019r.

Fotowoltaika bedzie zastosowana.

PANELE FOTOWOLTANICZNE

Kolektory stoneczne ptaskie typu Immersole 40-Alu firmy Immergas - 14 szt. x 4,0 m2, zamontowane na
konstrukcjach wsporczych na dachu budynku; powierzchnia czynna instalacji wynosi 53,2 m2, roczna
produkcja ciepta 80 GJ; rok montazu - 2012.

Inne zrddta - blok cieptowniczy biomasowy

Instalacja solarna. O mocy pare kW.

Jest to rekuperacja ciepta, odzysk powietrza. Trudno okresli¢ moc.

74 kolektory stoneczne

Pompy ciepta

Instalacja fotowoltaiczna. Moc - 22 kW, 145 m kwadratowych paneli. Falownik fronius. Wiek z 2018 r.
Farmy Wiatrowe - 250MWe, PV - 8MWe

instalacje doswiadczalne matej mocy

Panele fotowoltaiczne, kolektory stoneczne

Panele fotowoltaiczne - 20440 Wp, instalacja w 2020r.

1. Kociot Ofz-201(biomasowy), moc - 152,6 MW, wiek - 7 lat; kociot 10 OP-120 (biomasowy); moc 97,7 MW,
wiek - 7 lat
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Ciepto i energia elektryczna 150,4 MWt ciepta i 73 MW energii elektrycznej

N= 66
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Czy zaplanowali Paristwo, w jaki sposob zostang przetworzone odpady z komponentéw technicznych instalacji
OZE?

Odpowiedz % Liczba

Tak - zwrot do producenta / wytworcy instalacji 12% 8

Tak - zakup ustugi recyklingu 13% 9

Nie zaplanowano sposobu utylizacji 63% 42

Inna odpowied? (jaka?)* 15% 10
N=67

*
Odpowiedzi ,Inna mozliwos¢”

Z uwagi na badawczy charakter instalacji OZE nie jest zaktadane generowanie odpadow

Wykonawca wymieniajacy glikol w instalacjach solarnych dokona utylizacji zuzytego glikolu

brak

Przemyslane.

Oddawany jako odpad

produkt korncowy dostarczany do rolnikow

Nie mamy

Utylizujemy biogaz poprzez spalenie.

nie dotyczy

Odpady (ztom metali, gruz)zostang zagospodarowane przez firmy posiadajgce stosowne zezwolenia organdéw
administracji panstwowej na zagospodarowanie odpadow.

15%
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Czy w ramach prowadzonej dziatalnosci Paristwa przedsiebiorstwo / instytucja:

Odpowiedz % Liczba
wprowadza do obrotu akumulatory do pojazdéw elektrycznych 1% 2
prowadzi badania nad akumulatorami do pojazdéw elektrycznych 1% 3
prowadzi badania nad wytwarzaniem energii ze Zrédet odnawialnych 4% 9
nie prowadzimy zadnej z tych dziatalnosci 94% 201
N=213
94%
100% -
80%
60%
40%
20% 1% 1% 4%
0% T T .
N4 ,06'1’\' %b'l} ®
N4 5 N
© & ¢

Ile rocznie akumulatoréw wprowadzajg Paristwo do obrotu i o jakiej sumarycznej pojemnosci?

Odpowiedz % Liczba

3 szt. rocznie 50% 1

1 50% 1
N=2

Czy zaplanowali Paristwo, w jaki sposdb zostang przetworzone akumulatory po zakoriczeniu ich uzytkowania w
dedykowanych im pojazdach?

Odpowiedz % Liczba

Tak - zwrot do producenta / wytwarcy instalacji 50% 1

Tak - zakup ustugi recyklingu 50% 1

Nie zaplanowano sposobu utylizacji 0% 0

Inna odpowiedz (jaka?) 0% 0
N=2
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Recykling wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych zrédet energii oraz akumulatorow

pojazdow elektrycznych jako element transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknigetym

Czy prowadzicie Panstwo dziatalnos¢ w zakresie:

Odpowiedz % Liczba
recyklingu zuzytych czesci sitowni wiatrowych 1% 2
recyklingu paneli fotowoltaicznych 0% 0
recyklingu akumulatoréw do pojazddéw elektrycznych 1% 2
recyklingu innych komponentéw OZE 1,5% 3
badan nad recyklingiem zuzytych czesci sitowni wiatrowych 0,5% 1
badan nad recyklingiem paneli fotowoltaicznych 0,5% 1
badan nad recyklingiem akumulatoréw do pojazdéw elektrycznych 0% 0
badan nad recyklingiem innych komponentéw OZE 0,5% 1
nie prowadzimy zadnej z tych dziatalnosci 97% 207
N=213
Czy, pomimo ze nie prowadzicie Panstwo dziatalno$¢ w zakresie recyklingu komponentéw technicznych
instalacji OZE (i/lub akumulatoréw), ma Pani/Pan na ten temat pewnga wiedze i chce sie Pan z nami nig
podzieli¢, odpowiadajac na kilka dodatkowych pytan?
Odpowiedz % Liczba
Tak 21% 44
Nie 79% 163
N= 207

~N 1
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E Tak
= Nie
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pojazdow elektrycznych jako element transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknigetym

Czy dziatalnos$¢ w zakresie recyklingu OZE jest, Pani/Pana zdaniem, optacalna pod wzgledem finansowym? *

Odpowiedz % Liczba
Tak znaczaco powyzej optacalnosci dziatalnosci gospodarczej na rynku 4% 2
Tak na przecietnym poziomie rynkowym 27% 14
Nie lecz jest perspektywiczna 25% 13
Nie ale jest elementem niezbednym w kontekscie prowadzenia pozostatej 12% 6
dziatalnosci przedsiebiorstwa
Inna odpowied? (jaka?)* 4% 2
Trudno powiedzieé 27% 14
N=51
*
Odpowiedzi , Inna odpowiedz (jaka?) % Liczba
Nie czysta ztotowka, ale pod katem zdrowia, ekologii tak. 1,96% 1
nie mozna wrzuci¢ do jednego pytania recykling Zrédet odnawialnych i 1,96% 1

baterii do pojazdow elektrycznych

N=2

ETak znaczgco powyzej
optacalnosci dziatalnosci
gospodarczej na rynku

mTak na przecietnym poziomie
rynkowym

= Nie lecz jest perspektywiczna

= Nie ale jest elementem
niezbednym w kontekscie
prowadzenia pozostatej
dziatalnosci przedsiebiorstwa

® Inna odpowiedz (jaka?)

® Trudno powiedzie¢

~N 1
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Jakie w Pani/Pana ocenie, sg najwazniejsze bariery w rozwoju rynku zwigzanego z recyklingiem

wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych zrédet energii oraz akumulatorow pojazdow

elektrycznych?

Odpowiedz % Liczba
Niejasnos¢ uregulowan prawnych 36% 18
Wysokie nakfady inwestycyjne dla nowych instalacji 48% 24
Nieoptacalnos¢ procesu przetworzenia/recyklingu 16% 8
Gabaryty odpaddéw do przetworzenia, utrudniajace ich transport 18% 9
Zbyt maty potencjat przetworczy branzy 18% 9
Jakos¢ istniejacych instalacji technologicznych 8% 4
Wielos$¢ rodzajéw instalacji OZE i odpadow (trudnosé ze standaryzacja 8% 4
procesu przetworzenia)
Trudnosci w pozyskaniu niezbednych pozwolen 14% 7
Problemy organizacyjne w zakresie wydawania pozwolen na prowadzenie 10% 5
dziatalnosci w zakresie przetwarzania
Brak odpowiedniej/bezpiecznej technologii 14% 7
Inna kwestia (jaka?)* 6% 3
Trudno powiedzieé 22% 11
N=50
*
Odpowiedzi , Inna kwestia (jaka?) % Liczba
nie dotyczy 2% 1
Zaostrzone przepisy, nowelizacja ustawy. 2% 1
Egzekwowalnos¢ przepisow. 2% 1
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Recykling wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych zrédet energii oraz akumulatorow
pojazdow elektrycznych jako element transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknigetym

Jaki sposob wsparcia branzy recyklingu w OZE ze strony administracji publicznej uwaza Pani/Pan za

najwazniejszy?

Odpowiedz % Liczba

Zmiany w prawodawstwie utatwiajgce dziatalnos¢ 50% 25
Wsparcie finansowe inwestycji w instalacje recyklingu OZE 52% 26
Wsparcie finansowe biezgcej dziatalnosci recyklingu OZE 24% 12
Wsparcie badan nad rozwojem technologii recyklingu 50% 25
Inne rozwigzanie (jakie?)* 2% 1
Trudno powiedzie¢ 12% 6

N=50

Odpowiedz ,Inne rozwigzanie (jakie?” Liczba
brak podst. naukowych dla mobil. elektr. Sprawnosci uktadéw, 2% 1
efektywnosci i pozioméw egzergii.
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Recykling wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych zrédet energii oraz akumulatorow
pojazdow elektrycznych jako element transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknigetym

UE planuje dofinansowanie projektéw recyklingu w latach 2021-2027. W ktérych obszarach, Pani/Pana zdaniem

zasadne jest dofinansowanie bezzwrotne?

Odpowiedz % Liczba

Badania i rozwoj* 54,00% 27
Budowa nowych instalacji recyklingu OZE wytacznie innowacyjnych 44,00% 22
Budowa nowych instalacji recyklingu OZE niezaleznie od ich innowacyjnosci 38,00% 19
Inny obszar (ktéry?)** 2,00% 1
Trudno powiedzieé 18,00% 9

Odpowiedz ,,Inny obszar (ktory?”

Liczba

badania nad wskazaniem efektywnej technologii OZE. Nie wytwarzanie 2,00% 1
energii z jej magazynowaniem
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UE planuje dofinansowanie projektéw recyklingu w latach 2021-2027. W ktérych obszarach, Pani/Pana zdaniem
zasadne jest dofinansowanie zwrotne?

Odpowiedz % Liczba

Badania i rozwdj 28% 14

Budowa nowych instalacji recyklingu OZE wytgcznie innowacyjnych 38% 19

Budowa nowych instalacji recyklingu OZE niezaleznie od ich innowacyjnosci 36% 18

Inny obszar (ktory?)* 2% 1

Trudno powiedzieé 32% 16
N=50

Odpowiedz ,,Inny obszar (ktory?)”

najpierw wskazanie wtasciwej technologii wytwarzania - najbardziej 2,00% 1
efektywnej, potem wsparcie

100%
90%
80%
70%
60%
502/0 38% 36% 290
:80;2 28% 327
20% -
10% - 2%

0% - : : : : : : .
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llu pracownikow etatowych (tgcznie z etatami czgstkowymi) Panstwo zatrudniacie?

Odpowiedz % Liczba

Nie ma pracownikéw etatowych 1% 2
Do 10 pracownikéw 4% 9
0Od 11 do 50 pracownikéw 33% 71
0Od 50 do 250 pracownikéw 31% 66
Powyzej 250 pracownikéw 24% 50
Nie znam tej liczby 7% 15

N=213

m Nie ma pracownikow etatowych
m Do 10 pracownikéw

= Od 11 do 50 pracownikéw

= Od 50 do 250 pracownikéw

m Powyzej 250 pracownikow

m Nie znam tej liczby
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Jaka jest forma organizacyjna / forma wtasnosci Paristwa instytucji / firmy?

Odpowiedz % Liczba
Panstwowa jednostka organizacyjna 17% 37
Jednostka samorzadu terytorialnego 49% 104
Firma panstwowa - bez udziatowcdéw zagranicznych 2% 5
Firma panstwowa - z udziatowcami zagranicznymi 0% 0
Firma prywatna - bez udziatowcdéw zagranicznych 4% 9
Firma prywatna - zagraniczna lub z udziatowcami zagranicznymi 2% 4
Spoétka komunalna (wtasno$é gminy) 5% 11
Inna forma wtasnosci (jaka?)* 20% 43
N=213
*

Spotka z 0.0. 100 % udziatéw gmina 1

Spdtka z 0.0. bedgca wtasnoscig Gminy 1

Spétdzielnia Mieszkaniowa 6

spotka akeyjna 5

Sp. z o.0. 4

Uczelnia Wyzsza 2

Panistwowa jednostka budzetowa 2

Uczelnia panstwowa 2

Sp. z o.0. 2

instytut naukowy 1

Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig 1

jednostka budzetowa 1

Sp zoo 1

Spétka z 0.0. 1

spétka akeyjna 1

Uczelnia wyzsza medyczna 1

Spotka gietdowa 1
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szkota publiczna 1
spétdzielnia 1
Sp z 0.0., firma prywatna 1
Sp zo.o. 1
Panstwowa osoba prawna 1
Sp z.0.0 1
stowarzyszenie gmin 1
Jednostka panstwowa administracji publicznej nie posiadajgca osobowosci 1
prawne;j

Kilku wtascicieli. 1
osoba prawna 1
publiczna szkota wyzsza 1
spotka prawa handlowego 1

N=27

m Panstwowa jednostka
organizacyjna

m Jednostka samorzadu
terytorialnego

® Firma panstwowa - bez
udziatowcdw zagranicznych

= Firma prywatna - bez
udziatowcdw zagranicznych

E Firma prywatna -
zagraniczna lub z
udziatowcami zagranicznymi

m Spotka komunalna (wtasnosé
gminy)
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Udzielona zgoda na podane nazwy podmiotu % Liczba
Tak 58% 124
Nie 42% 89
N=213
m Tak
® Nie
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ZALACZNIK 2. STUDIA PRZYPADKOW

Thornmann Recycling, polska firma zatozona w 1998 roku przez Piotra Widucha, pochwali¢ sie moze wypracowaniem
rozwigzan technologicznych pozwalajacych przetwarza¢ kompozyty z sitowni wiatrowych. Od 2010 roku Thornmann
Recycling Sp. z 0.0. podejmowata pierwsze dziatania w kierunku poznania i wdrozenia do swojej dziatalnosci nowych
technologii recyclingu kompozytéw na bazie zywic polimerowych i epoksydowych, zawierajacych wypetniacze szklane i
weglowe. W 2016 roku Thornmann Recycling Sp z 0.0. uzyskat pierwszy patent na recycling widkien szklanych, a rok
pdzniej drugi patent na recycling wiokien weglowych. Dzieki posiadanym patentom firma Thornmann moze realizowac
petny recykling kompozytéw stosowanych do budowy sitowni wiatrowych. Przedsiebiorstwo jest prawdopodobnie jedynym
w Polsce, ktére potrafi doprowadzic¢ recyklaty weglowe i szklane do postaci jednorodnego materiatu o granulacji 100 pm.
Surowiec ten jest juz poszukiwanym recyklatem termoplastow, stosowanych do wtrysku réznych detali wykonywanych
przy uzyciu wysokocisnieniowych wtryskarek (cisnienie wtrysku wynoszace do 200 atm).

Dzis, jako efekt wieloletnich badan, z recyklatow produkowane sa elementy inzynierii drogowej — ktore wymagaija
spetnienia wysrubowanych norm w zakresie trwatosci, sity nacisku, odpornosci na warunki atmosferyczne. Ich wysokie
wiasciwosci sg poswiadczone specjalistycznymi certyfikatami opartymi na normach europejskich.

2.

W marcu 2017 r. rozpoczeta sie likwidacja Vindeby - pierwszej na swiecie morskiej farmy wiatrowej, wybudowanej w
1991 r. topaty z 11 pracujacych tam wiatrakéw zostaly po zdemontowaniu mechanicznie rozdrobnione do postaci
granulatu, ktory postuzyt jako surowiec do budowy ekrandw akustycznych w dunskim miescie Aalborg. Duriska firma COWI
przeprowadzita badanie wptywu na $rodowisko, w ktérym poréwnata 100 metréw kwadratowych ekranow akustycznych
zbudowanych z aluminium i wetny mineralnej, ktére stoja wzdtuz dunskich drdg z ekranami zbudowanymi z odzyskanego
wiokna szklanego i tworzyw sztucznych. Wyniki badan pokazaty, ze zastosowanie ekranu zbudowanego z widkna i tworzyw
sztucznych pozwalato obnizy¢ emisje CO; o okoto 60 procent, a zuzycie energii o okoto 40 procent.

3.

W 2019 r. grupa europejskich podmiotow przemystu wiatrowego i chemicznego ogtosita, ze planuje realizacje nowego
projektu w zakresie recyklingu kompozytowych topat wiatrowych. Partnerstwo obejmuje WindEurope (Bruksela, Belgia),
Europejska Rade Przemystu Chemicznego (CEFIC, Bruksela, Belgia) i Europejskie Stowarzyszenie Przemystu
Kompozytowego (European Composites Industry Association — EuCIA, Bruksela, Belgia).

Dyrektor generalny WindEurope, Giles Dickson stwierdzit, ze: ,Energia wiatrowa jest coraz wazniejsza czescig koszyka
energetycznego Europy. Turbiny wiatrowe pierwszej generacji sa u kresu swojego zycia technicznego i zostang zastgpione
nowoczesnymi turbinami. Recykling starych topat sitowni wiatrowych jest dla nas najwyzszym priorytetem, a wspotpraca
z przemystem chemicznym i firmami zajmujacymi sie materiatami kompozytowymi pozwoli nam to zrobic¢ w najbardziej
efektywny sposob.”

Jednym z mozliwych sposobdw utylizacji jest zastosowanie materiatu z fopat wiatrowych z recyklingu jako wypetniacza do
cementu w procesie, w ktorym dodatkowo redukuje sie emisje dwutlenku wegla w procesie produkcji cementu nawet o
16%. Materiaty kompozytowe sa dzis poddawane recyklingowi na skale przemystowg poprzez ich wykorzystanie w
produkcji cementu, w ktorym surowce cementowe, takie jak krzemionka, sg czeSciowo zastepowane widknami szklanymi
i wypetniaczami w kompozycie, podczas gdy frakcja organiczna jest spalana w procesie energetycznym, zastepujac wegiel.
topaty sitowni wiatrowej moga by¢ przetwarzane mechanicznie przez sprzet do mielenia na miejscu ich demontazu, co
zmniejsza koszty i utatwia logistyke transportu.

Opisywany proces jest stosowany obecnie tylko w przypadku kompozytow z widknem szklanym, ale badane sg rowniez
inne rozwigzania w zakresie recyklingu wycofywanych z eksploatacji turbin wiatrowych. Oprocz recyklingu cementu
opracowywane sa_alternatywne technologie, takie jak recykling mechaniczny, solwoliza i piroliza, co powinno zwiekszy¢
mozliwosci recyklingu kompozytéw z wycofywanych z uzytkowania sitowni wiatrowych.

4,

Po trzech latach badan, w 2018 r. w miejscowosci Rousset, w Triade Electronique - filii grupy Veolia specjalizujacej sie w
odpadach elektrycznych i elektronicznych uruchomiono instalacje recyklingu paneli fotowoltaicznych. Nowy zakiad ma za
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zadanie podda¢ w ciagu 4 lat recyklingowi 8000 ton krzemowych paneli fotowoltaicznych, a wspdlnie z PV Cycle -
najwiekszym europejskim stowarzyszeniem zrzeszajacym podmioty zajmujace sie recyklingiem paneli fotowoltaicznych —
bedzie zmierza¢ do ulepszenia istniejacej technologii tak, aby mozliwe bylo przetworzenie wszystkich paneli
wprowadzanych na francuski rynek. Z modutdéw, co wazne, odzyskiwane sg takie materiaty jak aluminium, szkto, krzem,
srebro, miedz oraz tworzywa sztuczne, podczas gdy dotychczas przetwarzane byly jedynie szkto i aluminium.

5.

W Linen - niemieckim miescie potozonym w Nadrenii/Westfalii powstat w 2015 r. magazyn energii o pojemnosci 13 MWh,
w ktdrym wykorzystywane sg baterie eksploatowane wczesniej w samochodach elektrycznych. Projekt zostat zrealizowany
przez Daimler AG, The Mobility House i Getec. Baterie w pojazdach elektrycznych sq eksploatowane przez 8-10 lat; Daimler
ocenia, ze wykorzystanie baterii w statycznych magazynach energii pozwala na wydtuzenie przydatnosci baterii o kolejnych
10 lat.

Zastosowanie eksploatowanych wczesniej baterii do tworzenia magazynéw energii moze pozwoli¢ np. na zmniejszenie
fluktuacji w wytwarzaniu energii ze zrédet odnawialnych.

6.

Jak wynika z informacji przedstawicieli wiadz regionu Yeonggwang w Korei Potudniowej, w prowincji Jeolla tego regionu,
w 2020 r. powstanie pierwsze przedsiebiorstwo zajmujace sie recyklingiem akumulatorow elektrycznych. Earthtech Co.,
potudniowokoreanska firma, zainwestuje 24 miliardy wondw (20,2 miliona USD) w realizacje pierwszej fazy budowy
centrum do marca 2020 roku. Nowe centrum bedzie skladac sie z obiektow do demontazu, testowania wydajnosci zuzytych
akumulatoréw oraz innych urzadzen do testow i badan.

Zuzyte baterie, w zaleznosci od ich stanu i pojemnosci, zostang poddane recyklingowi jako systemy magazynowania
energii. W centrum planowana jest réwniez realizacja innych ustug, w tym - odzyskiwanie litu, niklu, kobaltu i innych
cennych metali, a takze prowadzenie réznych badan i projektéw biznesowych dotyczacych akumulatoréw do samochodoéw
elektrycznych.

7.

W 2016 r. Amsterdam Arena (.Johan Cruijff Arena) — stadion pitkarski Ajaxu Amsterdam, na ktorym odbywaijg sie mecze
pitkarskie, koncerty, imprezy — podpisat 10-letniag. umowe z Nissanem, Eaton i The Mobility House dotyczaca utworzenia
systemu magazynowania energii z wykorzystaniem zuzytych akumulatoréw z samochodéw Nissan LEAF. System xStorage
Buildings pozwala na magazynowanie energii i zasilanie obiektu z magazynu w razie potrzeby. Zapewnia to optymalizacje
kosztow zuzycia energii (mozliwos¢ gromadzenia energii poza szczytem i korzystanie z niej w szczycie dobowym, gdy ceny
poboru sg najwyzsze), bezpieczenstwo energetyczne (w przypadku braku zasilania). System daje rowniez mozliwosc¢
gromadzenia energii z 4200 paneli fotowoltaicznych zamontowanych na dachu obiektu. Stworzony system pozwala
zapewni¢ zasilanie obiektowi przez godzine w czasie odbywajacego sie tam wydarzenia (odpowiada to ilosci energii
pobieranej przez okoto 7000 domodw w ciagu godziny).

8.

4R Energy Corporation, spdtka joint venture Nissana i Sumitomo Corporation, uruchomita w 2018 r. w Namie w Japonii
zakfad refabrykacji czesciowo lub catkowicie zuzytych akumulatoréw z pojazdow elektrycznych. Moduty bateryjne beda w
zakfadzie oceniane pod wzgledem dostepnej pojemnosci (wydajnosci) i w zaleznosci od wyniku testow — refabrykowane w
nowe pakiety baterii do pojazdow elektrycznych, kierowane do innych zastosowan lub do recyklingu. Nowa fabryka realizuje
sprzedaz zastepczych akumulatoréow litowo-jonowych do Nissana Leaf pierwszej generacji.

Refabrykacja baterii do samochodow bedzie realizowana poprzez ziozenie wybranych, wysokowydajnych modutéw
wyjetych z baterii, ktorych ogdlna pojemnos¢ energetyczna spadia ponizej 80 procent. Moduty o pojemnosci powyzej 80
procent sg przeznaczone do stosowania w zamiennych bateriach do samochoddéw Nissan Leaf; mniejsze moduty sg
ponownie montowane i sprzedawane jako akumulatory do waozkow widtowych, wozkow golfowych i zastosowan o nizszej
energii, takich jak lampy uliczne. Baterie do Nissana Leaf pierwszej generacji beda sprzedawane w Japonii za 300 000
jendw (ok. 10 tys. PLN), czyli za mniej wiecej potowe ceny nowych akumulatoréw zamiennych do tego, najpopularniejszego
na swiecie, w petni elektrycznego samochodu.

W Sumitomo opracowano sposéb analizy wszystkich 48 modutdéw zawartych w kazdym pakiecie akumulatoréw w ciagu
czterech godzin, jest ogromna oszczednoscig w stosunku do czasu, ktérego inzynierowie Nissana uzywali wczesniej do
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analizy — 16 dni. Zaklad moze przetwarza¢ 2250 akumulatoréw rocznie i poczatkowo planuje sie corocznie przerabiac
kilkaset jednostek rocznie. 4R bedzie miat trudnos¢ z samodzielnym recyklingiem akumulatoréw niezdatnych do uzytku,
ale moze rozwazy¢ nawigzanie wspdtpracy z inng firma w celu odzyskania surowcow wtoérnych, co zdaniem ekspertow
branzowych jest kluczem do zréwnowazonej produkcji akumulatoréw EV.

4R Energy bedzie pierwsza grupa certyfikowang zgodnie z norma UL 1974 dotyczaca sposobu oceny akumulatorow
wielokrotnego uzytku. UL 1974 zostat opublikowany w pazdzierniku 2018 r. jako wspdlny krajowy standard USA i Kanady.
W normie UL 1974 opisuje sie, w jaki sposob powinny by¢ sortowane i klasyfikowane akumulatory, moduty i ogniwa
elektryczne, jak nalezy identyfikowac ich stan i okreslac¢ zywotnos¢ w celu ponownego wykorzystania lub recyklingu.

9.

Toyota Motor Thailand otworzyla fabryke ,zarzadzania cyklem zycia” baterii w Chachoengsao w Tajlandii, w celu
dystrybucji zregenerowanych baterii do samochodéw hybrydowych sprzedawanych w Tajlandii. W zaktadzie mozliwa
bedzie szybka diagnoza 10 tys. jednostek i recykling 20 tys. jednostek rocznie. Po przeprowadzeniu szybkiego procesu
diagnostycznego moduty o wysokiej wydajnosci zostang ponownie zmontowane i sprzedane jako alternatywne hybrydowe
akumulatory za jedna trzecig ceny nowych akumulatoréw. Moduly o umiarkowanej wydajnosci sg ponownie
wykorzystywane do magazynowania energii i jej pdzniejszego dostarczania do budynkéw, fabryk i stacji tadowania. Moduty
0 niskiej wydajnosci, zaréwno akumulatory niklowo-wodorkowe, jak i litowo-jonowe, zostang przestane do recyklingu, a
nastepnie wystane z powrotem do Japonii w celu wyprodukowania nowych akumulatoréw hybrydowych.

10.

W USA nie istniejg zadne przepisy federalne dotyczace zbierania i recyklingu modutéw fotowoltaicznych o obnizonej
trwatosci; z tego powodu obowiazujg ogdine krajowe przepisy dotyczace odpadow.

Stan Kalifornia opracowat przepisy obowigzujace w jego granicach, dotyczace zarzadzania zuzytymi modutami
fotowoltaicznymi. W Kalifornii w 2014 r. zaproponowano wprowadzenie przepisu, ktory upowaznia Departament Kontroli
Substancji Toksycznych do zmiany klasyfikacji modutow fotowoltaicznych wycofanych z eksploatacji, zidentyfikowanych
jako odpady niebezpieczne, do grupy odpaddw uniwersalnych. Ustawa obowigzuje obecnie w Kalifornii.

W lipcu 2017 r. w stanie Waszyngton uchwalono ustawe modyfikujaca system zachet podatkowych w energii odnawialnej
i wprowadzono program zwrotu i recyklingu modutéw fotowoltaicznych wycofanych z eksploatacji. Zgodnie z prawem,
producenci modutow fotowoltaicznych musza przygotowac plany zarzadzania produktem, w ktorych opisuja, w jaki sposdb
beda finansowac program zwrotu i recyklingu oraz jaki maja plan lokalizacji punktow zwrotu modutéw fotowoltaicznych.
Producent zamiast uczestnictwa w programie stanowym, moze uczestniczy¢ w programie krajowym. Producenci, ktorzy
sprzedaja panele fotowoltaiczne w stanie Waszyngton po 1 lipca 2017 r. sg odpowiedzialni za zapewnienie recyklingu
swoich jednostek, w tym jego finansowanie. Producenci, ktdrzy nie sq w stanie zapewnic recyklingu, nie moga sprzedawac
paneli fotowoltaicznych po 1 stycznia 2021 r.

11.

Chiny w 2018 r. wprowadzity pilotazowy program recyklingu akumulatoréw do pojazdow elektrycznych w 17 miastach i
regionach - poinformowato chinskie Ministerstwo Przemystu i Technologii Informacyjnych. Ministerstwo w ogtoszeniu
opublikowanym na swojej stronie internetowej podato informacje, ze miasta i regiony zacheca¢ beda producentéow
samochodéw do zakladania punktéw recyklingu i wspdtpracy z producentami akumulatoréw, dealerami samochodow
uzywanych i sprzedawcami ztomu w celu budowy regionalnych systemow recyklingu.

Stwierdzono, ze nalezy zmobilizowad caly fafncuch przemystowy, aby zapewni¢ wiasciwy poziom odzysku zuzytych
akumulatorow EV. Ministerstwo ma zamiar scisle kontrolowac liczbe nowych przedsiebiorstw zajmujacych sie recyklingiem
baterii i w petni wykorzystywac istniejace bazy recyklingu w Chinach w celu promowania zréwnowazonego rozwoju w
sektorze. Ministerstwo obiecato rowniez opracowac polityke wspierania recyklingu baterii, w petni wykorzystujac istniejace
zachety podatkowe i tworzac innowacyjne nowe metody finansowania.

Ministerstwo opublikowato juz projekt przepiséw majacych stworzy¢ ,platforme zarzadzania identyfikowalnoscig” majaca
na celu $ledzenie catego cyklu zycia akumulatoréw samochodéw elektrycznych od produkcji do unieszkodliwienia.

12.

Baterie litowo-jonowe - jako akumulator energii w pojazdach elektrycznych oraz magazyny energii dla instalacji OZE - sg
obecnie jednym z istotnych elementow dziatan podejmowanych w celu ograniczenia zmian klimatu. Wykorzystywanie
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akumulatoréw litowo-jonowych wigze sie jednak z koniecznoscia pozyskania znaczacej ilosci surowcow do ich wytwarzania.
Przyktadowo bateria samochodu elektrycznego (np. Tesla Model S) zawiera okoto 12 kilogramdw litu; magazyn energii o
mocy kilku MW oznacza zapotrzebowanie rzedu kilku ton surowca.

Popyt na lit rosnie wykladniczo, a jego cena podwoita sie w latach 2016-2018. Wedtug firmy doradczej Cairn Energy
Research Advisors zapotrzebowanie na akumulatory litowo-jonowe ma wzrosnac¢ ze 100 gigawatogodzin (GWh) rocznej
produkcji w 2017 r. do prawie 800 GWh w 2027 r.

William Adams, szef badan w Metal Bulletin, mdwi, ze obecny wzrost popytu jest widoczny od 2015 roku, kiedy to chinski
rzad ogtosit dazenie do elektryfikacji transportu w swoim 13. planie piecioletnim. Doprowadzito to do ogromnego wzrostu
liczby realizowanych projektéw zwiazanych z wydobyciem litu, a ,w przygotowaniu sg kolejne setki”, mowi Adams.

Paradoksalnie dziatania podejmowane na rzecz ochrony srodowiska jednoczesnie wywotujg negatywne zmiany w
Srodowisku. Wydobycie litu niezbednego do umozliwienia transformacji energetycznej moze sta¢ sie powaznym
problemem dla srodowiska naturalnego. ,Jednym z najwiekszych problemodw srodowiskowych powodowanych przez nasz
niekonczacy sie gtdd najnowszych, inteligentnych urzadzen jest narastajacy kryzys zwigzany z wydobyciem surowcow
mineralnych, szczegdlnie tych niezbednych do produkcji akumulatoréw”, méwi Christina Valimaki, analityk w Elsevier.

W Ameryce Potudniowej najwiekszym problemem jest woda. Trdjkat litowy kontynentu, ktory obejmuje czesci Argentyny,
Boliwii i Chile, zawiera ponad potowe Swiatowych zasobow tego metalu. To takze jedno z najbardziej suchych miejsc na
ziemi. Jest to prawdziwy problem, poniewaz wydobywaijac lit, gornicy zaczynaja od wiercenia otworu w grotach solnych i
wypompowywania bogatej w mineraty solanki na powierzchnie. Nastepnie pozostawiaja ja do odparowania przez kilka
miesiecy, tworzac mieszanine manganu, potasu, boraksu i soli litu, ktéra jest nastepnie filtrowana i umieszczana do
dalszego odparowywania, i tak dalej. Po uptywie od 12 do 18 miesiecy mieszanina przefiltrowana jest na tyle, aby mozliwe
byto wydobycie weglanu litu. Jest to stosunkowo tani i skuteczny proces, ale zuzywa duzo wody — okoto 1900 m? (1900
ton) na tone litu. W chilijskim Salar de Atacama dziatalnos¢ wydobywcza pochtoneta 65 procent wody w regionie. Ma to
duzy wplyw na lokalnych rolnikéw — hodujacych komose ryzowa i lamy stadne - na obszarze, na ktérym niektore
spotecznosci musza juz czerpa¢ wode z innych niz dotychczas zrodet.

W procesie uzyskiwania litu istnieje rowniez ryzyko — jak miato to miejsce w Tybecie — wycieku toksycznych chemikaliow
z basendw parowania do sieci wodociagowej. Nalezg do nich chemikalia, w tym kwas chlorowodorowy, ktére sa stosowane
w przetwarzaniu litu do postaci uzytkowej, a takze te produkty odpadowe, ktore sq odsaczane z solanki na kazdym etapie
przetworzenia. W Australii i Ameryce Pétnocnej lit jest wydobywany ze skaty przy uzyciu bardziej tradycyjnych metod, ale
nadal wymaga uzycia chemikaliow w celu wydobycia go w przydatnej formie. Badania w Nevadzie wykazaty wplyw na
Srodowisko wodne (m.in. ryby) az do 150 mil w dot rzeki od miejsca przetwarzania litu.

Wedtug raportu Friends of the Earth ekstrakcja litu nieuchronnie niszczy glebe i powoduje zanieczyszczenie powietrza. W
argentynskim Salar de Hombre Muerto miejscowi twierdza, ze operacje uzyskiwania litu doprowadzity do skazenia
strumieni uzywanych przez ludzi i zwierzeta gospodarskie oraz do nawadniania upraw. W Chile dochodzito do star¢ miedzy
firmami wydobywczymi a lokalnymi spotecznosciami, ktore twierdza, ze wydobycie litu pozostawia krajobraz zniszczony
przez gory porzuconych odpaddéw po wydobyciu i kanatdw wypetnionych skazong woda o nienaturalnym niebieskim
odcieniu. ,Jak kazdy proces wydobywczy, rowniez ten jest inwazyjny, niszczy krajobraz, niszczy zwierciadto wody,
zanieczyszcza ziemie i lokalne studnie” — powiedziat Guillermo Gonzalez, ekspert w zakresie baterii litowych z University
of Chile, w wywiadzie z 2009 roku. ,To nie jest zielone rozwiazanie - to wcale nie jest rozwigzanie”.

Ale lit niekoniecznie jest sktadnikiem nowoczesnych akumulatoréw, z ktorego zastosowaniem wiaza sie najwieksze
problemy. Jest stosunkowo obfity i teoretycznie moze by¢ wytwarzany z wody morskiej w przysztosci, cho¢ w wyniku
bardzo energochtonnego procesu. Uzyskiwanie dwoch innych kluczowych skladnikéw, kobaltu i niklu, jest zwiazane z
ogromnym kosztem spotecznym i srodowiskowym. Kobalt wystepuje w ogromnych ilosciach w catej Demokratycznej
Republice Konga i Afryce Srodkowej i prawie nigdzie indziej. Cena surowca wzrosta czterokrotnie w ciagu ostatnich kilku
lat. W przeciwienstwie do wiekszosci metali, ktore nie sg toksyczne podczas wydobycia, kobalt jest wyjatkowo szkodliwy,
jak twierdzi Gleb Yushin, dyrektor techniczny i zatozyciel firmy Sila Nanotechnologies zajmujacej sie materiatami
akumulatorowymi.

LJednym z najwiekszych wyzwan zwigzanych z kobaltem jest to, ze znajduje sie on w jednym kraju”, dodaje. Kobalt mozna
uzyskiwac¢ w stosunkowo tatwy sposob, po przekopaniu gruntu, wiec istnieje bardzo silna motywacja, aby to zrobic i
sprzedac surowiec, a w rezultacie istnieje wiele motywacji do niebezpiecznych i nieetycznych zachowan. Kongo jest domem
dla ,rzemieslniczych kopal”, gdzie kobalt jest wydobywany recznie z ziemi, czesto przy uzyciu pracy dzieci, bez
wyposazenia ochronnego.
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13.

Projekt ,Recykling akumulatoréw litowo-jonowych do pojazddw elektrycznych” (“Recycling Li-ion batteries for electric
Vehicle” - RelieVe), przygotowany przez konsorcjum firm Eramet, BASF i SUEZ, otrzyma dotacje w wysokosci 4,7 miliona
euro od EIT Raw Materials (instytucja Unii Europejskiej powotana do innowacji w dziedzinie surowcowej). Celem projektu
jest opracowanie innowacyjnego procesu recyklingu akumulatoréw litowo-jonowych z pojazdow elektrycznych i
umozliwienia produkcji nowych akumulatoréw litowo-jonowych w Europie.

Od stycznia 2020 r. przez dwa lata w ramach projektu RelieVe przeprowadzony bedzie szereg dziatan na rzecz rozwoju
innowacji i w efekcie przygotowania zamknietego cyklu wykorzystania akumulatoréw: od gromadzenia i demontazu
zuzytych akumulatorow do produkcji sktadowych nowych akumulatoréow (elektrody).

Partnerzy projektu sq liderami w swoich branzach, a ich kompetencje sie dopetniajq: SUEZ dziata w zakresie zbidrki i
demontazu zuzytych baterii; Eramet posiada kompetencje w zakresie opracowywania procesu recyklingu; BASF jest w
stanie prowadzi¢ produkcje aktywnych materiatow katodowych. Naukowcy z Chimie ParisTech i Norweskiego Uniwersytetu
Nauki i Technologii bedg wspierac¢ cztonkow w poszukiwaniu innowacyjnych rozwigzan. Partnerzy przemystowi projektu
beda takze mie¢ wsparcie sektora motoryzacyjny, ktérego przedstawiciele beda cztonkami komitetu doradczego.

14.

Projekt ROSI - Return of Silicon jest jednym z projektow dofinansowanych ze $rodkéw UE w ramach EIT Raw Materials.
Projekt jest realizowany gtdwnie przez laboratorium SIMap w Grenoble we Francji i EPFL w Lozannie w Szwaijcarii. W
ramach projektu ROSI opracowano innowacyjny w skali Swiatowej proces zapewniajacy uzyskiwanie najlepszej jakosci
krzemu pochodzacego z recyklingu, ktory nastepnie mozna ponownie uzy¢ w tancuchu produkcji paneli fotowoltaicznych.
W ramach EIT RawMaterials skontaktowano sie ze start-upem rozwijajacym projekt w celu skierowania go do serii
programow rozwojowych utatwiajacych wejscie na rynek pod kierunkiem i przy wsparciu ekspertow EIT. Projekt ROSI
zostat zwyciezca konkursu EIT Jumpstarter 2017 w sektorze recyklingu i gospodarki o obiegu zamknietym, nastepnie,
zgodnie z przyjetym planem rozwoju, pozyskat partneréw biznesowych — Total New Energies oraz Veolia, w celu rozwoju
rozwigzania na skale przemystowa. Rownolegle wybrano ROSI dla EIT RawMaterials Start-up i SME Booster 2018 i
sfinansowano z EIT RawMaterials w celu przejscia na skali technologii do TRL 6. Dzi$ potaczona oferta ROSI i Total New
Energy jest gotowa do wprowadzenia na rynek.

15.

W ramach projektu LIFE ReFibre opracowany i zbudowany zostanie innowacyjny prototyp do przeprowadzania recyklingu
fopat turbin wiatrowych i odzyskiwania z nich wiokien szklanych. Widkna szklane beda nastepnie wykorzystane w
mieszankach asfaltowych do budowy nawierzchni drogowych, co wplynie na znaczna poprawe ich wiasciwosci
mechanicznych (np. zwiekszenie trwatosci i zmniejszenie wymagan konserwacyjnych). Dzieki rozwijanemu procesowi
mozliwe bedzie zamkniecie cyklu zycia odpaddw z sitowni wiatrowych.

Projekt sklada sie z nastepujacych zadan:

- optymalizacja logistyki zbiorki odpadow z fopat turbin wiatrowych, zaplanowanie wstepnej obrébki odpadéw w poblizu
farmy wiatrowej

- budowa prototypu, za pomoca ktdrego zebrane wczesniej fopaty turbiny wiatrowej zostang poddane recyklingowi
mechanicznemu,

- produkcja wiokien szklanych w celu ustalenia optymalnych dawek ich wigczenia do mieszanek asfaltowych,

- budowa 1500 metréw nawierzchni asfaltowej i ciagta analiza zmian jej wiasciwosci mechanicznych w celu wykazania
korzystnego oddziatywania wkladu widkien na nawierzchnie drogowa.

Do lutego 2019 r. Zebrano 12 fopat turbin wiatrowych z 7 réznych lokalizacji. W miare rozwoju projektu kolejne firmy
oferujq mozliwos¢ odbioru zuzytych fopat sitowni wiatrowych.

Projekt LIFE REFIBRE bedzie zgodny z politykami i priorytetami Unii Europejskiej w zakresie ochrony srodowiska poprzez
wdrozenie w praktyce zapisow dyrektywy 2008/98/WE w sprawie gospodarki odpadami, ograniczenia ich zrzutu i
zwiekszenia recyklingu w sposob bardziej zrownowazony dla Srodowiska.
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Projekt LIFE ReFibre zostat dofinansowany z funduszy Unii Europejskiej w ramach programu LIFE. taczna wartos¢ projektu
- 1.789.539 EURO, dofinansowanie UE - 1.073.187 Euro (60%).

16.

Na polskim rynku rozwojem technologii recyklingu baterii litowo-jonowych, stosowanych w pojazdach elektrycznych,
zajmuije sie firma PTH Technika Sp. z 0.0., ktéra pozyskata z funduszy unijnych (Program Operacyjny Inteligentny Rozwoj
2014-2020) srodki na wdrozenie innowacyjnych rozwigzan w zakresie recyklingu. Firma wspétpracuije z Instytutem Metali
Niezelaznych w Gliwicach. Firma pozyskata dotychczas dofinansowanie na realizacje nastepujacych projektow:

2014 r. - dotacja z PARP w ramach Duzego Bonu - realizacja projektu pt. Opracowanie nowej technologii produkcji
produktéw handlowych z frakcji powstatych z przetwarzania baterii cynkowo-weglowych i alkalicznych,

2017 r. - dotacja z PARP w ramach Bondw na Innowacje dla MSP - realizacja projektu pt. Opracowanie bezodpadowej
technologii recyklingu baterii wtornych do urzadzen i pojazdow elektrycznych,

2018 r. - dotacja z PARP w ramach Bonéw na Innowacje dla MSP — realizacja projektu pt. Opracowanie technologii
hydrometalurgicznego rozdziatu zwiazkéw metali zawartych w jednorodnej mieszaninie, w postaci amorficznej masy,
powstatej z procesow,

2019 r. - dotacja z PARP dla Technika Recykling sp. z 0. 0. w ramach Bonéw na Innowacje dla MSP - realizacja projektu
pt. Opracowanie technologii uszlachetniania koncentratow tlenkéw cynkowych, poprzez redukcje zanieczyszczen, z
zastosowaniem hydrometalurgicznych proceséw usuwania rozpuszczalnych zwiazkéw zawartych w zanieczyszczeniach.

17.

Faraday Institution, niezalezny brytyjski instytut badawczy, zatozony przy udziale srodkéw publicznych (246 min funtow
dofinansowania rzadowego w celu realizacji strategii przemystowe]j zaktadajacej wsparcie rozwoju technologii baterii),
czes¢ srodkow przeznacza na badania nad metodami recyklingu baterii. W 2018 r. dofinansowat m.in. czescig $rodkow, z
tacznej dotacji rzadowej 42 min funtéw przeznaczonej na 4 projekty badawcze, badania Uniwersytetu w Birmingham i
jego partnerdw (siedem innych instytucji akademickich i 14 partnerow przemystowych), nad recyklingiem zuzytych baterii
litowych. W 2019 r. przeznaczono na realizacje projektu dodatkowa pule $rodkdw z przyznanej tacznie kwoty 55 min funtow
na 5 projektow. Badania sg prowadzone w celu opracowania metod catkowitego recyklingu baterii, co wplynie na
ograniczenie negatywnego wptywu na s$rodowisko, poprawe jakosci powietrza i obnizenie emisyjnosci transportu.
Partnerzy uniwersyteccy projektu to: University of Leicester, Newcastle University, Cardiff University, University of
Liverpool, Oxford Brookes University, University of Edinburgh oraz Science and Facilities Technology Council.

Srodki, ktdrych dysponentem jest Faraday Institution, sa przydzielane w ramach rzadowego programu Faraday Battery
Challenge o tacznej wartosci 246 min funtéw, uruchomionego przez rzad brytyjski w celu realizacji projektéw badawczych
i innowacyjnych oraz budowy nowej infrastruktury pozwalajacych na zwiekszenie efektywnosci produkcji, uzytkowania i
recyklingu baterii. Program jest czescig znacznie wiekszego funduszu o nazwie The Industrial Strategy Challenge Fund,
zapewniajacego dofinansowanie dziatan brytyjskich przedsiebiorstw i jednostek naukowo-badawczych, o tacznej wartosci
4,7 miliarda funtow w ciagu 4 lat.

18.

General Motors produkujacy model samochodu Chevy Volt, wykorzystuje zuzyte akumulatory tych pojazdéw do
magazynowania energii na potrzeby wiasnych budynkéw w LEED-Gold Enterprise Data Center w General Motors w Milford.
Pie¢ akumulatoréw w pofaczeniu z dwoma sitowniami wiatrowymi zasila biuro centrum danych oraz oswietlenie
sasiedniego parkingu, co pozwala na uzyskanie zerowego zapotrzebowania netto na energie elektryczng w skali roku w
obiekcie.

19.

EVgo - najwieksza sie¢ szybkiego tadowania samochoddw elektrycznych w USA, dysponujaca ponad 1000 fadowarek,
rozpoczeta wykorzystywanie zuzytych akumulatoréw samochodéw BMW i3 do magazynowania energii i szybkiego
fadowania pojazdow elektrycznych. Kazdy uzywany akumulator ma moc 22 kW, co dla pary akumulatoréw w potaczeniu z
falownikiem 30 kW, daje mozliwos¢ natychmiastowego skorzystania z zasilania o mocy 30/44 kW bez obciazania sieci
elektrycznej wysokim zapotrzebowaniem chwilowym.
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Wdrozenie projektu wykorzystania uzywanych akumulatorow pojazdow elektrycznych w lokalizacji Union City jest jednym
z trzech demonstracyjnych projektow w zakresie nowych technologii w pojazdach elektrycznych.

20.

Jednym z bardziej interesujacych przyktadow ponownego uzycia wyeksploatowanych akumulatorow do pojazdow
elektrycznych jest ich wykorzystanie do zasilania budynkow w krajach o niskim poziomie rozwoju, z ubogq infrastrukturg
publiczng. EcarACCU zrealizowato tego typu projekt w Kamerunie — wokdt jednej ze szkdt zainstalowano 90 paneli
fotowoltaicznych wraz z oprzyrzadowaniem oraz 320 odnowionych ogniw akumulatorowych o tacznej pojemnosci 48 kWh.
Pozwolito to na stworzenie samowystarczalnego systemu zasilania w energie elektryczng budynku, ktory petni role nie
tylko szkoty, ale tez centrum spotecznosci lokalnej i miejsca zamieszkania dla wielu uczniéw. Nieprzerwane zasilanie
budynku umozliwia wykorzystanie w nauczaniu nowych technologii — komputeréw, internetu, co dotychczas z uwagi na
brak infrastruktury energetycznej byto niemozliwe.
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ZAtACZNIK 3. NAJWAZNIEJSZE SPOSTRZEZENIA | WNIOSKI Z WYWIADOW
POGLEBIONYCH | PANELI EKSPERCKICH

Ponizej przedstawiono najwazniejsze spostrzezenia i wnioski z rozméw z respondentami badania,

ktérymi byli: pracownicy naukowi, urzednicy, przedsiebiorcy, przedstawiciele samorzaddw, cztonkowie

organizacji branzowych. Wypowiedzi sg czesciowo zredagowane, czesciowo zas cytowane wprost —w

obu przypadkach catkowicie zachowano ich sens. Spostrzezenia i wnioski przyporzadkowano do pytan

badawczych. Niektére z odpowiedzi odnoszg sie do wiecej niz jednego pytania badawczego —

przyporzadkowano je jednorazowo, na podstawie mozliwie najlepszego dopasowania.

1. Jakie wnioski wynikajg z aktualnego stanu wiedzy z zakresu metod recyklingu wyeksploatowanych

komponentéw technicznych odnawialnych zrédet energii (szczegélnie w zakresie fotowoltaiki i farm

wiatrowych) oraz akumulatoréw pojazddéw elektrycznych?

Na pewno technologia wytwarzania modutdw bedzie ewaluowata w kierunku w ktérym bedzie
je tatwiej utylizowac — pracownik naukowy

Nie ma szczegdlnych problemow. Potencjat polskiej nauki jest bardzo wysoki, czesto
obserwowany przez swiat. Koncerny motoryzacyjne na swiecie i Europie zanim przejdq do
technologii zwigzanych z wodorem cafy czas skupiajq sie na technologii hybryd {(..) Sq
technologie, ktore pozwalajq na ponownq rewitalizacje (ustabilizowanie, ponowne zestawienie
ogniw) baterii do 8-10 lat. Proces ten wymaga nowych obuddw i designu — przedstawiciel
organizacji branzowej gospodarki odpadami

W zakresie instalacji fotowoltaicznych gtéwnie stosuje sie recykling materiatowy; w zakresie
rozwoju technologii bedziemy zmierzali w kierunku recyklingu chemicznego ale pdki co stosuje
sie jedynie metode materiatowg — pracownik naukowy

Przewiduje, Ze to na producentow modutdw zostanie natozony obowiqgzek ich utylizacji. Wida¢
to po rozwoju technologii - jest coraz wiecej modutéw cienkowarstwowych i za 5-10 lat
bedziemy mowili o standardowej technologii modutow cienkowarstwowych Ilub nawet
elastycznych — pracownik naukowy

Fakt, ze moduty robiq sie coraz cienisze i, delikatniejsze” nie ma wptywu na tatwosc recyklingu.
Technologie cienkowarstwowe sq lepsze niz klasyczne poniewaz produkcja odbywa sie w
nizszych temperaturach, nie ma koniecznosci topienia krzemu w wysokich temperaturach,
napylamy na szkle o wiele cieriszg warstwe i w konsekwencji zuzywamy o wiele mniej
materiatow. Wykorzystujemy w nich pierwiastki ziem rzadkich (ich produkcja na swiecie jest
zblizona do produkcji platyny i ztota) co sprawia, ze sq one bardzo cenne dla podmiotow
podejmujgcych sie ich recyklingu. By¢ mozZe cienkowarstwowe modufy sq mniej sprawne niz
klasyczne, jednak majq tq przewage, ze do ich produkcji zuzywa sie mniej materiatow i mniej
energii. Nalezy szczegdlng uwage zwracac na catosciowy bilans wytworzenia, uzytkowania i
przetworzenia instalacji — pracownik naukowy

Podstawowe metody zagospodarowania pouzytkowego zestawu materiatow sktadajqcych sie
na elektrownie wiatrowgq to powtdrne wykorzystanie, odzysk materiatowy lub energetyczny —
pracownik naukowy

Recykling baterii litowo-jonowych wykonuje sie metodami: mechaniczno-termicznymi,
pirometalurgicznymi lub hybrydami réznych technologii. Nie ma mozliwosci aby w sposéb
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jednoznaczny odpowiedzie¢ na pytanie ktora metoda jest korzystniejsza ekonomicznie i dla
srodowiska. Metoda uzywana w pierwszej kolejnosci powinna rozbroic baterie, pozbyc sie tego
co jest zbywalne na rynku lokalnym, a to co jest najbardziej wartosciowe (czarna masa)
przekazywac do wyspecjalizowanych zaktaddw — przedsiebiorca

Hydrometalurgia w recyklingu baterii litowo-jonowych jest metodq tariszq poniewaz nie
generuje dodatkowych kosztow zwigzanych z koniecznosciq uzyskania wyzZszych temperatur.
Pojawia¢ sie jednak mogq problemy z odciekami z hydrometalurgii. Zastosowanie kwasow
takich jak kwas solny lub siarkowy powoduje ryzyko dla srodowiska. Zastosowanie kwasow nie
zawsze jest efektywne, nie zawsze mozliwe jest uzyskanie pozqdanej wydajnosci. Warte uwagi
sq metody kombinowane, w ktdrych dziatanie kwasow wspomagamy ultradZwiekami,
stosujemy kwas tgcznie z zasadq — pracownik naukowy

W Polsce nie ma obecnie technologii do gtebokiego recyklingu baterii do samochodow
elektrycznych. Do Polski sptywajqg pojedyncze sztuki odpaddéw do przetworzenia np. paneli
fotowoltaicznych — przedsiebiorca

topaty elektrowni wiatrowych sq wykonane z laminatow, drewna, witdkien szklanych i
wtokien weglowych. Ze wzgledu na trudnos¢ przetworzenia, najczesciej elementy elektrowni
wiatrowych poddaje sie recyklingowi materiatowemu. topaty sq rozdrabniane a potem
wykorzystywane jako napetniacze do innych przeznaczen (produkcji nowych topat, asfaltu
itp.) — pracownik naukowy

2. Jakie wnioski wynikaja z analizy biezgcego stanu rozwoju rynku zwigzanego z recyklingiem

wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych Zrédet energii oraz akumulatoréw

pojazdow elektrycznych?

Na dzien dzisiejszy odpaddw fotowoltaicznych duzo nie ma — pracownik naukowy

Na tg chwile jest to rynek w fazie poczgtkowej. Rynek w skali polski gdzie mamy niespetna pot
gigawata produkcji ale w skali Europy i catego swiata ten rynek bedzie dwa razy wiekszy. |
wtedy bedziemy mdwili o strumienie modufdw ktdrymi bedziemy musieli sie zajg¢ — pracownik
naukowy

Rynek recyklingu farm wiatrowych wedfug mnie praktycznie istnieje, poniewaz materiaty takie
jak stal, zeliwo, miedZ, aluminium to standardowe materiaty podlegajgce recyklingowi.
Spalanie w pirolizie jest stosowane w cementowniach, recykling betonu na kruszywa
budowlane to dzisiaj standard przy rozbidrkach. Jednak wielkogabarytowosc topat, obudow i
fundamentoéw i zwigzane z tym rozdrabnianie i logistyka powodujg brak opfacalnosci
recyklingu tych elementdéw elektrowni wiatrowych — pracownik naukowy

Rynku recyklingu paneli fotowoltaicznych w Polsce obecnie niemalze w ogdle nie ma. Gdy
popatrzymy jak wiele modutéow OZE instaluje sie obecnie na terenie Polski, to musimy miec
Swiadomosé, ze za 20 lat bedzie to istotny problem do rozwigzania — pracownik naukowy

W Polsce praktycznie nie ma zadnej instalacji do recyklingu baterii. Caty strumien odpadow
tego rodzaju jest wymieszany z innymi bateriami przenosnymi i przekazywany na rynki
zagraniczne. Odbywa sie to zgodnie z ustawq gdyz baterie litowo-jonowe nie majg innego kodu
odpaddw niz baterie przenosne — przedsiebiorca

Obecnie popyt na rynku recyklingu zuzytych baterii litowo-jonowych jest zbyt niski, aby
podejmowane byty dziatania w biznesie. Wobec czestych zmian prawa w Polsce
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przedsiebiorcy bedq podejmowac dziatania wtedy, gdy biznes bedzie oceniany rzeczywiscie
jako optacalny (gdy bedzie duzy popyt na rozwiqgzania w zakresie recyklingu) — przedsiebiorca
W kontekscie recyklingu zuzytych komponentdow technicznych OZE, nie powinnismy ograniczac
sie tylko do wspierania dziatalnosci badawczo rozwojowej. Nalezatoby nastawic sie na
wdrozenie istniejgcych juz technologii i wsparcie przedsiebiorcéw zajmujgcych sie recyklingiem
—urzednik

3. Jakie wnioski wynikajg z analizy potencjatu rozwoju rynku zwigzanego z recyklingiem

wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych Zrédet energii (z uwzglednieniem

komponentéw wytworzonych na potrzeby realizacji projektow dofinansowanych ze srodkéw IX i X
osi priorytetowej POIliS 2007-2013 i | osi priorytetowej POIiS 2014-2020) oraz akumulatoréw
pojazdow elektrycznych?

Modutéw bedzie coraz wiecej, technologia bedzie sie zmieniata, dlatego ciezko przewidzie¢
doktadnie w jakim kierunku bedzie rozwijat sie ten rynek — pracownik naukowy

Potencjalni wykonawcy recyklingu zuzytych komponentéw OZE musza sie szybko przygotowac
do potrzeb rynku, jednak przewiduje, ze szybciej bedzie ewaluowaé¢ sama technologia —
pracownik naukowy

Od 2007 roku rynek OZE w naszym kraju rosnie w bardzo szybkim tempie i nikt nie wmontowat
w system, narzedzi ktdre odpowiedziatyby na pytanie ,co zrobi¢ ze zuzytymi panelami
fotowoltaicznymi”. Z punktu widzenia recyklerow zuzyte moduty to bardzo takomy kqsek ale
nie ma mechanizméw odzyskiwania, systemu — przedstawiciel organizacji branzowej
gospodarki odpadami

Obecnie mamy pdt gigawata fotowoltaiki, wiekszos¢ wspierana na poziomie 30-40%. Sq
uruchamiane juz instalacje bez zadnego wsparcia. W perspektywie 2007-2013 w zakresie
fotowoltaiki nie byfo zbyt wiele inicjatyw — pracownik naukowy

Kazda z rodzajow instalacji ma swojg ceche ktdra je wyrdznia; inaczej rynek przyjmuje pompy
ciepta, inaczej instalacje solarne, na ktore kiedys byt wiekszy popyt. Po 2014 instalacje
fotowoltaiczne zaczety byc czesciejf montowane — pracownik naukowy

Perspektywy rozwoju rynku recyklingu w zakresie recyklingu konstrukcji wielkogabarytowych
elektrowni wiatrowych zalezq gtownie od warunkéw ekonomicznych. Zapewnienie
opfacalnosci przygotowania i dostawy tych materiatow do potencjalnych odbiorcow zapewni
ich recykling. W Polsce mamy aktualnie zainstalowanych okoto 6 GW mocy energetyki
wiatrowej. Czes¢ z nich powstata w ramach wsparcia z funduszy Programdéw Operacyjnych
Infrastruktura i Srodowisko. W ubiegtym oraz w tym roku w grudniu przeprowadzono aukcje,
w wyniku ktérych w najblizszych latach powstang elektrownie wiatrowe o mocy ok. 3GW.
Szacunkowy czas uzytkowania tych elektrowni to okofo 25 lat. Jednak biorgc pod uwage duze
zaawansowanie technologiczne tych konstrukcji, lokalizacje elektrowni w duZej mierze na
Srodlgdziu, gdzie panujq duzo tagodniejsze warunki uzytkowania, niz w pasach nadmorskich,
mozna zatozyé, ze czas uzytkowania tych elektrowni bedzie dtuzszy. Pierwsze elektrownie
wiatrowe objete wsparciem z UE powstaty w 2010 roku. W zwiqzku z tym zaktadany czas
zakonczenia ich uzytkowania to lata 2040-2050 — pracownik naukowy
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Rynek jest w fazie rozwoju. Sytuacja na rynku recyklingu baterii rozwija sie dynamiczne,
poniewaz jest coraz wiecej baterii litowo-jonowych — nie tylko w motoryzacji ale i w codziennym
uzytku. Uwazam, ze na rynku pojawiq sie zardwno przedsiebiorcy polscy jak i firmy z kapitatem
zagranicznym. Wsrdd polskich firm jest duze zainteresowanie wejsciem na rynek recyklingu
baterii — pracownik naukowy

Uwazam, Ze producenci komponentow elektrowni wiatrowych sami podejmq inicjatywe w
zakresie recyklingu i bedq zabiegac¢ aby wyprodukowane przez nich komponenty, wrdcity po
okresie zywotnosci do producenta ktdry wykorzysta je w catosci lub ich elementy ponownie w
produkcji — pracownik naukowy

4. Jakie sg bariery prawne, finansowe, organizacyjne, administracyjne, instytucjonalne w rozwoju

rynku zwigzanego z recyklingiem wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych

Zrédet energii oraz akumulatoréw pojazdow elektrycznych?

Konieczne do uregulowania sq kwestie zwiqzane z logistykq, systemem zbiorki, recyklingu i
ostatecznie odzyskiem. Obecnie bardzo wysoki poziom dofinansowanie (nawet 50% na
domowq fotowoltaike) nie wspotgra z jakimkolwiek planem recyclingu — przedstawiciel
organizacji branzowej gospodarki odpadami

Swiadomosé dotyczgca recyklingu i wprowadzania do powtérnego obiegu baterii w zakresie
elektromobilnosci jest bardzo niska nawet wsrod wtadz samorzqdowych. Tak dtfugo jak
samorzqdy i zaktady produkcyjne nie zmienig swojego podejscia zmierzamy w strone ,,zalania”
rynku zuzytymi niezagospodarowanymi bateriami — przedstawiciel organizacji branzowej
gospodarki odpadami

Nie inwestuje sie w takie rozwigzania ktére skupiaty by sie na standaryzacji i certyfikacji,
badaniach i rozwoju — przedstawiciel organizacji branzowej gospodarki odpadami

Bariery finansowe powodujq, ze topaty i obudowy elektrowni wiatrowych skftadowane sq na
wysypiskach smieci lub w innych przypadkowych miejscach. Réwniez fundamenty czesto
rozbierane sq tylko czesciowo, ze wzglgdu na koszty — pracownik naukowy

Jedynie duzy inwestor z kapitatem bedzie w stanie rozpoczqc¢ z powodzeniem dziatalnos¢
zwigzanq z recyklingiem paneli. W tle musi by¢ powazne zaangazowanie i zaplecze naukowe.
Firmy wchodzqgce w tq branze od poczqgtku dziatalnosci zaktadajg wsparcie naukowe ze strony
technologow — pracownik naukowy

Problem uruchomienia linii recyklingu modutow fotowoltaicznych polega na tym, ze potrzebne
sq state dostawy odpadu ktdrego obecnie w Polsce nie ma wystarczajgcej ilosci — pracownik
naukowy

Najwiekszq barierq sq pozwolenia srodowiskowe. Niektore instalacje, zwtaszcza w nowych
technologiach, ciezko zakwalifikowac do istniejgcych przepisdw prawa. Urzednicy czesto chcq
pomoc lecz nie wiedzqg w jaki sposob. Ustawa o odpadach zostata przy naszej pomocy
zmodyfikowana kilka lat temu, jednak kwestia pozwolen srodowiskowych nadal pozostaje
istotng barierg w dziatalnosci — przedsiebiorca

Nowoczesne instalacje recyklingu baterii litowo-jonowych sq drogie. Odpad o ktérym mowimy
jest wyrafinowany, wiec proces technologiczny musi byc¢ kosztowny i skomplikowany —
przedsiebiorca
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Wiedza na temat bezpiecznego gromadzenia, przechowywania, magazynowania baterii jako
takich, rowniez do urzqdzen elektrycznych jest niewystarczajgca. Problemem jest to, ze
konieczne jest, mimo braku technologii, magazynowanie baterii i akumulatoréow — w celu
dalszej wysytki do recyklingu do innych krajow. PoZary w zaktadach recyklingu sq
spowodowane brakiem odpowiednich procedur, wiedzy na temat bezpiecznych sposobow
przechowywania baterii — przedsiebiorca

Do prowadzenia recyklingu elektrowni wiatrowych niezbedne jest pozyskanie surowca. W
zwiqgzku z trudnoscig pozyskania surowca, zaktad recyklingu nie moze opierac swojej
dziatalnosci jedynie na komponentach jednego rodzaju np. topat elektrowni wiatrowych, jego
dziatalnos¢ musi miec szerszy charakter, aby byta rentowna — pracownik naukowy

5. Jakie obszary wymagajg wsparcia w zwigzku ze zidentyfikowanymi barierami?

Zasadniczq kwestiq jest edukowanie — pracownik naukowy

Kazdy komponent powinien by¢ monitorowany aby np. zlokalizowac wtasciciela OZE ktore
zostaty wyrzucone w niedozwolonym miejscu — pracownik naukowy

Nalezy podjg¢ probe wygenerowania rynku, stymulowac dziatania np. krajowych organizacji
odzysku, producentow fotowoltaiki. Warto inwestowa¢ w rodzimqg branze i rodzimg
technologie — pracownik naukowy

Ogromnym problemem jest krotkowzrocznos¢ w tworzeniu plandw i strategii. Problem
zagospodarowania zuzytych komponentéow OZE zastuguje na powaznqg i dtugoterminowq
strategie dziatania i rozwigzania systemowe ktore nie muszq byc¢ idealne, ale powinny by¢
chociaz konsultowane z branzq — przedstawiciel organizacji branzowej gospodarki odpadami

Nalezatoby doinwestowac badania oraz wsparcie inwestycji. Warto dgzyc do tego by nauczy¢
sie zamykac obieg baterii a nie tylko zajmowac sie ich rozktadaniem i rozbieraniem. Jest to
szansa dla polskiego biznesu ktdry ma ogromny, bardzo czesto niewykorzystany potencjat —
przedstawiciel organizacji branzowe]j gospodarki odpadami

Nalezy wspiera¢ podmioty  wykorzystujgce technologie przygotowania zuzytych
wielkogabarytowych konstrukcji elektrowni wiatrowych do recyklingu, tak, zeby zapewnic¢ im
optacalnos¢ dziatania. Dotyczy to gtownie przygotowania topat i innych elementdéw z tworzyw
kompozytowych do recyklingu materiatowego i energetycznego. Rowniez w zakresie recyklingu
fundamentdw nalezy wspierac firmy wykorzystujgce technologie rozbiorki i wykorzystania tych
materiatow np. w budownictwie. Z uwagi na bardzo dtugi czas uzytkowania nie nalezy tych
dziatan tgczy¢ z dofinansowaniem nowych instalacji wiatrowych, a wsparcie powinno by¢
kierowane na  realizacje  projektow  zapewniajgcych  optacalnos¢  recyklingu
wielkogabarytowych elementow elektrowni wiatrowych — pracownik naukowy

Wdrozenie rozwiqzan takich jak wliczanie ceny recyklingu do ceny zakupu panelu sq kwestig
priorytetowq. Dzieki temu bytaby od poczqtku zaplanowana ,droga” panelu bez mozliwosci
wyrzucenia go na sktadowisko — pracownik naukowy

Aby zachecic¢ duzego inwestora, nalezy podejsc do niego w sposéb mocno indywidualny poprzez
negocjacje na ministerialnym szczeblu — pracownik naukowy
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Powinny zosta¢ wprowadzone kary za wyrzucenie odpaddw pochodzqcych z OZE w
nieodpowiednim miejscu. Musi nastqgpi¢ sprecyzowanie jasnych i przejrzystych zasad odbioru
odpaddw — pracownik naukowy

Nalezy wprowadzi¢ ulgi podatkowe i pozyczki preferencyjne dla podmiotéw zajmujgcych sie
recyklingiem. Bardzo waznym elementem sq takze celowane programy na wsparcie badan i
rozwoju technologii — pracownik naukowy

Odpady ktére powstaty w Polsce, powinny by¢ bezwzglednie w Polsce przetwarzane i nie
powinny by¢ wywozone poza Unie Europejskq — przedsiebiorca

Zasadniczq kwestig na jakiej nalezy sie skupic jest edukowanie spoteczeristwa np. w formie
kampanii edukacyjnych lub pogadanek w szkotfach. Bardzo duza czes¢ spoteczeristwa nie wie
jak postepowac z odpadami popularnymi, nie mowigc o odpadach fotowoltaicznych —
pracownik naukowy

Nalezatoby przypisac osobny kod odpadu dedykowany zuzytym bateriom litowo-jonowym.
Taka zmiana wymusitaby na firmach zbidrke selektywngq tego rodzaju odpadu. Wydzielenie
indywidualnej kategorii dla zuzytych baterii litowo-jonowych, powinno spowodowac réwniez
opracowanie procedur bezpiecznego transportowania tego rodzaju odpadu, co biorgc pod
uwage duze ryzyko niebezpiecznych zdarzen np. samozaptonu jest bardzo istotne —
przedsiebiorca

Potrzebne sq konkursy i nabory w ktdrych przedmiotem finansowania bytyby tylko i wytgcznie
instalacje OZE, nie jako dodatkowy komponent a jako gtéwny przedmiot konkursu —
przedstawiciel samorzadu terytorialnego

6. Jakie rozwigzania nalezatloby wprowadzic w obszarze zwigzanym z recyklingiem

wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych Zrédet energii oraz akumulatoréw

pojazdow elektrycznych, w zakresie projektowania perspektywy finansowej na lata 2021-2027?

Wybdr pomiedzy zastosowaniem instrumentow zwrotnych lub dotacji zalezy od tego jaka jest
realna potrzeba rynku — czy jest to problem z dostepnosciq kapitatu czy wystepuje luka
finansowa i bez wysokiego wsparcia dotacyjnego inwestycje nie osiggng poziomu rentownosci
przy ktérym inwestorzy bedq skorzy do inwestowania. Aby pobudzi¢ rynek, zainteresowac
wchodzeniem na niego potencjalnych graczy nalezy stworzy¢ odpowiedni mechanizm wsparcia
—urzednik

Wsparcie dziatan badawczych powinno byc¢ poprzedzone inteligentnym zidentyfikowaniem
potrzeb zwigzanych z wdrozeniem odpowiednich technologii na rynek polski. Wsparcie w tym
segmencie powinno byc¢ kierowane gtdwnie bezzwrotnymi formami dofinansowania przy
mozliwie niskim udziale srodkéow wtasnych instytutu badawczego. Projekty badawczo-
rozwojowe powinny by¢ oceniane nie tylko pod kqtem innowacyjnosci ale takZze stopnia w jakim
odpowiadajq na rzeczywiste potrzeby rynku — urzednik

Przyznawanie dodatkowych punktow dla projektow w ktérych wnioskodawca zadeklarowat
recykling dofinansowanych komponentow OZE po zakoriczeniu ich eksploatacji moze byc
pozytywnym dziataniem uswiadamiajgcym o koniecznosci poprawnego zagospodarowania
zuzytych komponentow technicznych OZE — urzednik

7. Jakie wystepuja ryzyka zwigzane z wdrozeniem zaproponowanych rozwigzan?
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w przypadku dotacji istnieje ryzyko, ze projekt nie przyniesie zadnych efektow, a pienigdze
zostang stracone — przedsiebiorca

8. (W) lJakie s prognozy wartosciowe i iloSciowe wielkosci rynku zwigzanego z recyklingiem

wyeksploatowanych komponentéw technicznych odnawialnych Zrédet energii oraz akumulatoréw
pojazdow elektrycznych?

Na te chwile nie wiadomo jak bedzie wyglgdat przyszty rynek recyklingu i mozemy jedynie
analizowad jego potencjat. Szacunki mowig o tym ze za 20 lat w Europie bedzie 18-20 milionéw
zuzytych paneli fotowoltaicznych — pracownik naukowy

Rozwdj rynku recyklingu w zakresie baterii litowo-jonowych bedzie miat charakter dynamiczny.
Spodziewany strumier odpaddw bedzie obejmowat nie tylko baterie naturalnie zuzyte ale tez
odpady poprodukcyjne i odpady przedprodukcyjne, co dodatkowo wptynie na wielkos¢ rynku.
Rozwdj rynku bedzie polegat zaréwno na opracowywaniu nowych i bardziej efektywnych
metod recyklingu a takze pojawianiu sie nowych podmiotow (w tym miedzynarodowych
koncernow z wysokim kapitatem) — przedsiebiorca

Z pewnosciqg nastgpi gwattowny rozwdj rynku recyklingu baterii litowo-jonowych, poniewaz
strumien odpaddw bedzie bardzo duzy, wymusi to koniecznos¢ rozbudowy i rozwoju instalacji
do zagospodarowania tych odpaddw. Rozwdj rynku bedzie polegat z jednej strony na
powstawaniu nowych technologii oraz bazowaniu podmiotow na znanych juz technologiach —
pracownik naukowy

Dostepne obecnie dane sq niewystarczajgce aby oszacowac¢ w doktadny sposdb kiedy nastqpi
znaczny wzrost rynku recyklingu zuzytych komponentéw technicznych OZE. Przy
prognozowaniu naleZy brac¢ pod uwage, ze czas zywotnosci baterii litowo-jonowych wynosi od
okofo 4 do 15 lat. Istnieje takze mozliwosc ich regeneracji — pracownik naukowy

9. (W) lJakie prawne, finansowe, organizacyjne sposoby wsparcia rynku OZE i elektromobilnosci

przez panstwo przewiduje sie na najblizsze lata i jak beda one oddziatywa¢ na wielko$¢ rynku

recyklingu komponentéw technicznych OZE i elektromobilno$ci w kolejnych latach, szczegdlnie w

perspektywie finansowej 2021-2027?

N
wroconsult

W przypadku modutow fotowoltaicznych w Polsce istnieje juz system zbierania odpadow ktory
bazuje na dyrektywie odpaddw elektronicznych. Kazdy modut ma swojq etykiete i certyfikat i
zgodnie z tym powinien by¢ ustalony odbidr tego materiatu. Nie jest dopuszczalny model w
ktorym utylizacjq i recyklingiem zajmgq sie przypadkowe osoby nie posiadajgce zadnej wiedzy
w tym zakresie — pracownik naukowy

Rozwdj rynku bedzie polegat na tym, Ze pojawiq sie gracze zagraniczni z kapitatem ktorzy juz
rozwineli podobngq dziatalnos¢ w innych krajach unii europejskiej. JesteSmy bardzo dynamicznie
rozwijajgcym sie rynkiem. Zachetq do jego rozwoju bedg odpowiednie uregulowania prawne —
pracownik naukowy

Muszqg by¢ odpowiednie regulacje ktore sprawiq ze wiasciciel bedzie zobligowany do

przekazania do utylizacji. Takie mechanizmy juz mamy np. wiemy co robi¢ ze zuzytymi
pralkami, telewizorami, akumulatorami itp. — pracownik naukowy

Pomimo deklarowanej zywotnosci komponentow ok. 30 lat, zdarzajq sie ich uszkodzenia,
wymiany dlatego czesc¢ tych odpaddw juz jest na rynku i sprawq nalezy zajgc sie juz. Jak
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najszybciej mie¢ przygotowang odpowiedniq polityke i przepisy prawa na podstawie
odpowiednich dyrektyw unijnych by nie by¢ ,mqgdrym po szkodzie” — pracownik naukowy

= Powinnismy miec¢ wytyczne odpowiedniego postepowania ze zuzytymi komponentami. W
kontekscie samochodow elektrycznych, ktorych bedzie przybywato. Po wykorzystaniu
akumulatordw bedg one sie nadawaty np. do wykorzystania w gospodarstwach domowych
zasilanych fotowoltaikg. Musimy bardzo szybko utworzyc system ktory bedzie zachecat
posiadaczy komponentéow OZE (np. zachecania posiadaczy samochoddw elektrycznych do
tworzenia domowych magazyndw energii). Na razie takiego ,,miksu” celowanych dziatan nie
ma — pracownik naukowy

=  Powinny by¢ wprowadzone odpowiednie ustawy Srodowiskowe i wieksze finansowanie
nowoczesnych technologii. NFOSiGW finansuje instalacje i przekazuje dotacje dla recyklingu
tworzyw sztucznych, natomiast powinna by¢ mozliwosc uzyskania takich dotacji dla recyklingu
baterii litowo-jonowych — przedsiebiorca

10. (W) Jak ksztattuje sie szczegotowa finansowa kalkulacja i optacalno$é poszczegélnych metod
recyklingu komponentéw technicznych odnawialnych Zrédet energii?

= Zawsze najwazniejszy jest element kosztu recyklingu. Na etapie wykorzystania cyklu zycia
produktu nie ma problemu gdyz jest to produkt , high technology”, ale biorqc pod uwage koszty
jego wytworzenia i koszty utylizacji pojawia sie problem. Moze pojawic sie kfopot polegajgcy
na tym, ze energia i koszty uzyskane z modutu nie zbilansujq z energiq i kosztami ktére
wtozylismy w proces utylizacji. W praktyce bedzie poszukiwana najtarisza metoda recyklingu,
materiafowy recykling niestety do najtariszych nie nalezy, jest to bardzo skomplikowany i
problematyczny proces — pracownik naukowy

=  Podmiot ktdry wypracuje technologie przetwarzania efektywngq, skutecznqg bez ,wgskich
gardet” moze uzyskac¢ przewage na rynku. Trzeba pamietac, ze smieci sq wartosciowym i
cennym produktem na rynku przetwdrcow — pracownik naukowy

= Metoda materiatowa jest skomplikowana sktada sie m.in. z procesow rozdrabniania,
segregowac. Odzyskujemy ok. 70% i wiecej szkta ale to co nas najbardziej w nich interesuje to
5-8% krzemu, aluminium, miedzi. Gdy za pare lat ilos¢ strumienia zuzytych komponentéw
okaze sie wysoka, skala sprawi Zze te materiaty bede atrakcyjne dla potencjalnych graczy na
rynku. Moze sie okazac, ze za 10 lat ceny rynkowe krzemu i miedzi bedg bardzo atrakcyjne co
spowoduje, ze ten przemyst stanie sie wysoko dochodowy — pracownik naukowy

= Aktualnie stosowane technologie recyklingu elektrowni wiatrowych pozwalajg na recykling
materiafowy i energetyczny tych materiatow. Jednak w przypadku elektrowni wiatrowych nie
zawsze jest to uzasadnione ekonomicznie. Brak optacalnosci tych technologii w procesie
recyklingu dotyczy gtéwnie fopat, obudowy gondoli i wirnika wykonanych z materiatow
kompozytowych oraz fundamentu. Materiatow kompozytowych w 2 MW-owej elektrowni
wiatrowej jest okoto 20 ton, a fundament takiej elektrowni to w zaleznosci od warunkéw
posadowienia wazy od 1000 do 1500 ton. Sq to elementy wielkogabarytowe, po demontazu
wymagajq przygotowania w celu ich dalszego wykorzystania. Materiaty kompozytowe, po
wstepnym pocieciu i rozdrobnieniu, mogqg byc¢ wykorzystane jako paliwo energetyczne w
cementowniach, gdzie spalane sq w procesie pirolizy, a powstate w wyniku pirolizy materiaty
wykorzystane jako wypetniacze cementu lub innych materiatow budowlanych. Materiaty
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kompozytowe po rozdrobnieniu, z pominieciem procesu pirolizy, podobnie jak fundament,
mogqg byc¢ stosowane w rézinych technologiach budowlanych. Wedtug mnie problemem
zagospodarowania pouzytkowego nie jest brak technologii, tylko koszty logistyki i
przygotowania niektdrych elementdw elektrowni wiatrowych do recyklingu Ilub odzysku
energetycznego. W przypadku zapewnienia optacalnosci tych proceséw, rynek recyklingu, czy
to materiafowego, czy energetycznego, jest przygotowany do ich obstugi — pracownik
naukowy.

Im gfebszy recykling, tym jest bardziej kosztowny. Najprostsze dziatania sq najtansze.
Najdrozsze technologie, najgtebszego recyklingu baterii litowo-jonowych wymagajg
zastosowania drogich piecow hutniczych. Gtebokie technologie wymagajq lepszych technologii
unieszkodliwiania spalin lub odpaddw ptynnych — przedsiebiorca

11. (W)Jak ksztattuje sie sytuacja i jakie sa prognozy w zakresie recyklingu technicznych

komponentéw OZE oraz elektromobilnosci w Polsce w poréwnaniu do wybranych krajéw UE (co

najmniej jeden kraj o zamoznosci podobnej do Polski — Stowacja, Czechy, Wegry, Litwa, totwa,

Estonia oraz jeden kraj o zamoznosci wyzszej od Polski), Ameryki Pétnocnej (co najmniej jeden kraj
— USA, Kanada), Azji (co najmniej jeden kraj sposréd krajow rozwinietych technologicznie)? Jakie
doswiadczenia innych krajéow w zakresie mozna wykorzysta¢ w praktyce w Polsce?

Obserwujemy rynek niemiecki i francuski. W zesztym roku Veolia otworzyta we Francji pierwszy
zaktad utylizujgcy o duzej wydajnosci. Takie duZze inwestycje sprawiajg, ze poczqtkowo
potentat na rynku bedzie zainteresowany scigganiem z rynku europejskiego zuzytych
komponentow. Nie sqdze Zeby na rynku polskim ktdrys z graczy byt w stanie podjqgc¢ dziatania o
takiej skali chyba, ze pojawito by sie wsparcie dzieki ktorym bytaby mozliwosc¢ zainwestowania
w bardzo finansowo chfonne technologie. Polski rynek bedzie kopiowat rozwigzania stosowane
na zachodzie, i bedziemy rynkiem zbytu tych odpaddw dla firm z Europy — pracownik naukowy

Poréwnywanie rynku polskiego z rynkiem niemieckim jest niemozliwe. Réznice w potencjale
przejscia na elektromobilnos¢ wynikajgce przede wszystkim z kapitatu i mozZliwosci
zarobkowych spoteczeristwa sq kolosalne na korzys¢ Niemiec. Trzeba jednak zauwazyc, ze
model niemiecki nie jest idealnie cyrkularnym modelem gospodarki— przedstawiciel organizacji
branzowej gospodarki odpadami

Mozna zatozyé, ze w ciggu najblizszych 10 lat bedqg narastaty trudnosci z odzyskiem,
sktadowaniem, zbiorkq i recyklingiem. Sq takze rdinice w mentalnosci na korzysc
spofeczeristwa niemieckiego — przedstawiciel organizacji branzowej gospodarki odpadami

12. (W) Jakie s3 moizliwosci (ilosciowo) sktadowania wyeksploatowanych komponentow
technicznych odnawialnych Zrddet energii oraz akumulatorow pojazdéw elektrycznych nie
podlegajacych recyklingowi (lub w zaleznosci od stopnia przetworzenia komponentéw)?

{wroconsult

Panele podlegajg pod dyrektywy zuzytego sprzetu elektronicznego dlatego nie mamy duzego
pola nad tym zeby zastanawiac sie czy podejmowac recykling — pracownik naukowy

Zaktadajgc pozostawienie zuzytych modutdw bez zagospodarowania spowoduje bardzo duze
zagrozenie dla srodowiska poniewaz materiaty ktore w sobie zawierajg sq bardzo
niebezpieczne — pracownik naukowy
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Forma sktadowania jest formq kapitatu dla podmiotéow gospodarujgcych zuzyte komponenty
OZE, w zakresie teorii nie powinnismy tego analizowad. W zakresie logistyki paristwo powinno
zapewni¢ pewnq sprawnosc¢ i pewnosc¢ przeptywu strumienia zuzytych komponentow —
pracownik naukowy

Biorgc pod uwage GOZ nie powinnismy przewidywac etapu sktadowania OZE — pracownik
naukowy

Bardzo wazny jest etap przechowywania zuzytych baterii. Brakuje obecnie systemu certyfikacji
ktory narzucat by pewne normy sktadowania — przedstawiciel organizacji branzowej
gospodarki odpadami

Zdecydowanie inwestycje powinny byc¢ takze skierowane w zwiekszenie potencjatu w
sktadowaniu odpadow OZE. Sq to sktadowiska ogromnego ryzyka. Muszq by¢ zapewnione
odpowiednie warunki do skfadowania — przedstawiciel organizacji branzowej gospodarki
odpadami

Sktadowanie na wysypisku odpaddw to najgorszy z perspektywy oddziatywania na srodowisko
sposob zagospodarowania pouzZytkowego materiatow. Dlatego bez wzgledu na mozliwosci
sktadowisk odpadow, nalezy dqzyc¢ do powtdrnego wykorzystania, recyklingu materiatowego i
energetycznego materiafdw elektrowni wiatrowych — pracownik naukowy

Baterie litowo-jonowe nie powinny trafiac na sktadowiska odpaddw. Odzysk materii w procesie
recyklingu powinien by¢ na poziomie 90%, czyli tylko 10% moggq stanowic¢ odpady wymagajqce
specjalnego traktowania — przedsiebiorca

Sktadowiska odpaddw nie sq na dzieri dzisiejszy przygotowane Zeby zbiera¢ tzw. odpady
specyficzne i powinny przejs¢ duzq reorganizacje — pracownik naukowy

13. (W) Czy zadania w zakresie recyklingu komponentéw technicznych OZE i elektromobilnosci

powinny by¢ realizowane przez podmioty publiczne czy prywatne?

Prog inwestycji jest tak wysoki, ze prawdopodobnie nie bedzie ucieczki od podmiotow
zagranicznych z duzym kapitatem — pracownik naukowy

Recykling elektrowni wiatrowych powinien byc¢ opfacalny dla podmiotéw komercyjnych —
pracownik naukowy

Panstwo nie powinno zajmowac sie procesami gospodarczymi tylko stymulowac i utatwiac
dziatalnos¢ podmiotéw prywatnych. Dlatego zadania zwigzane z recyklingiem powinny by¢
wykonywane jedynie przez podmioty prywatne — przedsiebiorca

Rolg panstwa bedzie raczej zachecanie podmiotow prywatnych do tego by prowadzity
dziatalnosé, nie bezposrednie wykonywanie dziatalnosci recyklingowej — pracownik naukowy

14. (W) Jakie rodzaje wsparcia (rozne formy wsparcia dotacyjnego i niedotacyjnego) i dlaczego sa

najbardziej wskazane do zastosowania w zakresie recyklingu technicznych komponentéw OZE oraz

elektromobilnosci w nowej perspektywie finansowej UE 2021-2027

Dotacje sq coraz mniejsze i dzieje sie to na rzecz wzrostu znaczenia systemu pozyczkowego —
pracownik naukowy
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Moim zdaniem systemy wsparcia pozyczkowego bedq najbardziej popularne. Fakt ze fundusze
pozyczkowe mogq dalej , krqzy¢” jest korzystny — pracownik naukowy

Nalezy pamietac o wspieraniu innowacji — pracownik naukowy

Instrumenty zwrotne sq bardzo korzystne, poniewaZz stymulujg projekty uzasadnione
ekonomicznie i eliminujqg ryzyko utraty funduszy na nieprzemyslane projekty — przedstawiciel
organizacji branzowej gospodarki odpadami

Dotacje w nowej perspektywie unijnej powinny zapewnic firmom zajmujgcym sie recyklingiem
komponentow elektrowni wiatrowych doposazenie w technologie gwarantujgce optacalnos¢
tych dziatan. Dodatkowo, nalezy wspomagac i dotowac badania naukowe biorgce pod uwage
aspekty srodowiskowe, energetyczne, spoteczne i finansowe, procesow przemystowych
zagospodarowania pouZytkowego komponentdw elektrowni wiatrowych. Poza recyklingiem
materiafowym i energetycznym, nalezatoby duzy nacisk potozy¢ na badania zwigzane z
powtdrnym wykorzystaniem elementdw elektrowni wiatrowych — pracownik naukowy

Priorytetem w przysztej perspektywie powinno by¢ utatwienie mozliwosci uzyskania wsparcia
na inwestycje. Pozyczki preferencyjne sq dobrym sposobem na stymulowanie rynku -
przedsiebiorca

Nalezy zwiekszy¢ ilos¢ dofinansowarn dla firm ktdre podjetyby sie budowy instalacji recyklingu.
Dotacje oraz poZzyczki na badania sq korzystne, poniewaz mogq skutkowac udoskonaleniem
lub rozwojem nowych metod recyklingu — pracownik naukowy

Bardzo dobrq formq wsparcia, ktéra motywuje beneficjentow do poprawnego realizowania
projektéw jest nieoprocentowana pomoc zwrotna (pozyczka z mozliwosciq czesciowego
umorzenia) — urzednik

Wsparcie ukierunkowane na badania rozwojowe powinno zostac¢ uruchomione jak najszybciej
i gtownie w formie dotacji — urzednik

Pomoc w formie dofinansowania cieszy sie wiekszym wzieciem niz wsparcie pozyczkowe. Sam
poziom dofinansowania determinujq kwestie zwigzane z pomocq publiczng. Przy milionowych
projektach poziom dofinansowania zazwyczaj wacha sie od 40% do 60% i nie ma za bardzo
mozliwosci przyznawania wiekszego dofinansowania — urzednik

15. (W) Czy, a jezeli tak, to jak mozna zwiekszy¢ efektywnosé¢ wykorzystania srodkow UE we
wskazanych obszarach recyklingu komponentéw OZE i elektromobilnosci poprzez zastosowanie

dotacyjnych i niedotacyjnych form wsparcia w nowej perspektywie finansowej?

Stworzenie przejrzystego systemu wsparcia celowanego w rzeczywiste potrzeby rynku np. nie
bytoby sensu inwestowac w takie dziatania w zakresie geotermii, gdzie nie ma takich potrzeb
jak w fotowoltaice — pracownik naukowy

Inwestycje w rozwdj branzy powinny by¢ odpowiednio wycelowane — przedstawiciel organizacji
branzowej gospodarki odpadami

Wskazywanie inwestorom i wtascicielom inwestycji zachet do recyklingu ale takze ryzyka dla
nich jezeli nie zagospodarujg swoich instalacji we wtasciwy sposéb — pracownik naukowy

Nalezy zwrdci¢ uwage na ogromngq role organdéw parnstwa oraz samorzqdu ktdre dysponujq
Srodkami finansowymi ale takze mogq kreowac swiadomosc¢ w zakresie elektromobilnosci.
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Fundusze powinno sie projektowac¢ w bardziej logiczny i przemyslany sposob — przedstawiciel
organizacji branzowej gospodarki odpadami

= Ogdlna wiedza spofeczeristwa (w tym przedsiebiorcow) dotyczqgca mozliwosci finansowania
inwestycji z wykorzystaniem funduszy europejskich jest zaskakujgco niska. Istnieje potrzeba
przeprowadzenia kampanii edukacyjnych w tym zakresie — przedstawiciel organizacji
branzowej gospodarki odpadami

=  Procedury wnioskowania oraz prowadzenia dofinansowanych projektéow powinny zostac
uproszczone. Wielu przedsiebiorcow rezygnuje z aplikowania o wsparcie z powodu ztozonosci
procedur — przedstawiciel organizacji branzowej gospodarki odpadami

= Nalezy takze zmieni¢ podejscie instytucji wdrazajgcych fundusze europejskie polegajgce na
probie znalezienia bfedu wnioskodawcy na rzecz wsparcia go i pomocy w realizacji
dofinansowanego projektu. Szkolenie i nabor kontroleréw i innych pracownikéw nadzorujgcych
aplikowanie i realizacje projektow powinien by¢ przeprowadzany w sposob bardziej
merytoryczny i przemyslany, a nie ad hoc — przedstawiciel organizacji branzowe]j gospodarki
odpadami

=  Komponent recyklingu zuzytych OZE powinien by¢ czescig przysztych osi priorytetowych oraz
wydzielonych dziatan, poddziatan itp. Bardzo wazne jest aby instytucje paristwowe planowaty
i dopasowywaty swoje dziatania na pare lat do przodu, zgodnie z przewidywanym rozwojem
rynku — przedsiebiorca

= Bardzo wazne jest tqczenie badan rozwojowych z dziataniami podejmowanymi przez
przedsiebiorcow w przemysle, poniewaz teoretyczne badania muszq miec przefozenie na to co
oczekiwane jest od strony przemystu. W tym zakresie czesto napotykane sq bariery ktdére
zwigzane sq przed wszystkim z brakiem odpowiednich naktaddw finansowych — pracownik
naukowy

= Nalezy rozwazy¢ wprowadzenie przepisow prawnych ktore utatwiafyby dziatalnosc
przedsiebiorcow. Kolejnymi sposobami na stymulowanie rynku recyklingu sq: ograniczenie
biurokracji, ulgi podatkowe, preferencyjne kredyty — pracownik naukowy

=  Wsparcie rozwoju rynku recyklingu zuzytych komponentdow technicznych OZE zastuguje na
osobne dziatania i poddziatania w ramach osi priorytetowych w nadchodzgcej perspektywie
finansowej. W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ standardy recyklingu a pdzniej na tej
podstawie wprowadzi¢ dedykowany program wsparcia. Dziatania te muszq byc¢ podjete z
odpowiednim wyprzedzeniem w stosunku do spodziewanego strumienia odpaddéw OZE -
urzednik

=  Moim zdaniem istnieje koniecznos¢ wdrozenia programu majgcego za zadanie wspieranie
wytworzenie takich komponentéw OZE ktore tatwo poddawatyby sie recyklingowi lub w
przypadku koniecznosci utylizacji bytyby mniej szkodliwe — urzednik

16. (W) Jakie sg koszty i korzysci oraz mocne i stabe strony, szanse i zagrozenia (analiza SWOT)
zastosowania poszczegdlnych form wsparcia dotacyjnego oraz niedotacyjnego dla instytucji
programu operacyjnego i potencjalnych beneficjentow w zakresie recyklingu komponentéw
technicznych OZE i elektromobilnosci?

= (Czesc pieniedzy z perspektywy 2007-2013 nie zostato rozdysponowanych w poprawny sposéb
— pracownik naukowy
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Szanse — wydajny system wsparcia i przejrzyste prawo oznacza wydajny system recyclingu.
Dzieki temu nie bedziemy mieli w Polsce problemu z odpadami OZE. Jezeli uda nam sie
zaangazowac rodzimych wytwdrcow to pociggnie to za sobg nowe miejsca pracy, by¢ moze
wykorzystamy lepiej potencjat naukowy polskich uczelni — pracownik naukowy

Szanse - bardzo wazinq korzyscig wspierania rozwoju rynku recyklingu bedzie oszczednos¢
cennych surowcow, niezbednych do produkcji w przemysle elektrotechnicznym i
elektronicznym — pracownik naukowy

ZagrozZenia — brak podjecia inicjatywy mozZze spowodowac przejecie zuzytych komponentow z
naszego rynku przez podmioty dziatajgce za granicq a tym samym ograniczenie rozwoju
przedsiebiorstw ktdre mogfyby to wykonywac na terenie Polski — pracownik naukowy

ZagroZenia - ptacenie kar np. natozonych przez organy Unii Europejskiej [w przypadku
niespetnienia wymogow w zakresie recyklingu — przyp. red.] — pracownik naukowy

17. (W) Jakie formy wsparcia dotacyjnego i niedotacyjnego sg stosowane w innych krajach UE

(minimum 2 kraje o poréwnywalnym do Polski poziomie rozwoju i uwarunkowaniach spoteczno-

gospodarczych oraz minimum 2 kraje o wyzszym niz Polska poziomie rozwoju)?

W innych krajach UE system wsparcia jest opracowania raczej na zasadzie zachety niz
dotowania u nas powinno by¢ podobnie. Sqdze, ze Unia Europejska wymusi w naszym kraju
podobny model — pracownik naukowy

W Niemczech juz w latach 80 wprowadzono szereg programow dzieki ktérym kazdy prywatny
inwestor mogt uzyska¢ gwarancje wysokosci taryf dzieki ktérym mdgt optacalnie, przez 15-25
lat, sprzedawac energie elektryczng do sieci — pracownik naukowy

18. (W) Jakie wzorcowe rozwigzania w zakresie recyklingu komponentéw technicznych OZE i

elektromobilnosci s stosowane na $wiecie?

W Niemczech, gdzie pierwsze instalacje OZE byty montowane w latach 80, dziata juz bardzo
sprawnie system zbiorki tych odpadow podobnie jak w Polsce ze sprzetem AGD. W ramach
odpowiednich stowarzyszeri producentow OZE, egzekwuje sie ich odpowiedzialnos¢ za
recykling a optata za ten proces jest wliczona juz w cene zakupu modutu — pracownik naukowy

Istotnym czynnikiem w prowadzeniu recyklingu baterii litowo-jonowych jest odpowiednie
ulokowanie zaktadu w poblizu niezbednej do jego dziatania infrastruktury. W Szwecji podobne
instalacje znajdujq sie w poblizu huty niklu, poniewaz muszg mie¢ odbiorce ktory przetapia
czarng mase lub posiadac instalacje hydrometalurgiczng. W ramach mojej dziatalnosci,
wysytam probki czarnej masy takZze do hut koreariskich i japoriskich — przedsiebiorca

W krajach skandynawskich gdzie GOZ jest duzo bardziej rozwiniety niz w Polsce, regenerowane
baterie sq uzywane jako magazyny energii np. w infrastrukturze drogowej. Dzieki temu przez
kolejne 10 lat, przy odpowiedniej konserwacji i zabezpieczeniu mogq nadal by¢ uzyteczne
pomimo niepetnej wydajnosci zwigzanej z pewnym zuzyciem. Aby realizowac takie inicjatywy
potrzebne jest sprawne dziatanie B+R — przedstawiciel organizacji branzowej gospodarki
odpadami
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