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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε ηνπ ζέκαηνο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο αλαθχθισζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπιιεθηψλ ζηελ 

επξχηεξε γεσγξαθηθά πεξηθέξεηα ηεο λήζνπ Κξήηεο, έλα ζέκα πνπ αξρίδεη λα γίλεηαη 

ην επίθεληξν ηεο πξνζνρήο γηα φζνπο αζρνινχληαη κε ηνλ ηνκέα. 

Tα ηειεπηαία ρξφληα θαηαζθεπάζηεθε πιεζψξα θσηνβνιηατθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζηελ 

Κξήηε θαζψο έγηλαλ πιήξσο αληηιεπηά ηα νθέιε απφ ηελ πξνψζεζε ηεο ηερλνινγίαο 

απηήο, ελψ νη θξαηηθέο επηρνξεγήζεηο ζπλέθεξαλ κε ρξεκαηηθά θίλεηξα ζηνπο 

επελδπηέο, θάλνληαο επηθεξδή ηε δξαζηεξηνπνίεζή ηνπο ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο. ΢ηαδηαθά, ινηπφλ, ζηελ Κξήηε δεκηνπξγήζεθαλ εθαηνληάδεο κηθξνί 

θσηνβνιηατθνί ζηαζκνί, παξάγνληαο ειεθηξηθή ελέξγεηα ε νπνία ζήκεξα δηνρεηεχεηαη 

ζην ππάξρνλ ειεθηξηθφ δίθηπν. Οη θσηνβνιηατθνί ζηαζκνί θαηαζθεπάζζεθαλ είηε ζηηο 

ζηέγεο ησλ θηεξίσλ είηε ζε αγξνηηθέο εθηάζεηο θαη νη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο έρνπλ 

ηζρχ πνπ θπκαίλεηαη απφ ιίγα 2 KW έσο 80 KW. 

Τπνινγίδεηαη φηη κέρξη ζήκεξα ε ηζρχο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θσηνβνιηατθψλ κνλάδσλ 

παξάγσγεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  ζηελ Κξήηε αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 100 MWp εθ ησλ 

νπνίσλ ε πιεηνλφηεηα (> 90%) αθνξά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, 

ελψ ηα ππφινηπα αθνξνχλ ζηνηρεία άκνξθνπ ππξηηίνπ ή άιιεο ηερλνινγίαο. 

Τπνινγίδεηαη φηη νη ππάξρνπζεο θσηνβνιηατθεο κνλάδεο  ζηαζκνί ζα ιεηηνπξγνχλ γηα 

δηάζηεκα 20-25 εηψλ, ελψ κεηά ηελ παξέιεπζε ηνπ ρξνληθνχ απηνχ δηαζηήκαηνο, ζα 

πξέπεη λα απνζπλαξκνινγεζνχλ (ινγσ έιιεηςεο νηθνλνκηθνχ ελδηαθέξνληνο, 

παξσρεκέλεο ηερλνινγίαο, θ.ιπ.)  θαη ζα απνηεινχλ πιένλ ζηεξεά απφβιεηα πξνο 

αλαθχθισζε ή ηελ θαηάιιειε πεξεηαίξσ δηάζεζε. 

 

Δθηηκάηαη φηη ην βάξνο ησλ ππαξρφλησλ ζήκεξα ζηελ Κξήηε θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρείσλ (ηζρχνο πεξίπνπ 100 MWp φπσο πξναλαθέξζεθε) αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 

10.000 ηφλνπο, φπνπ ζηελ πνζφηεηα απηή δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ην βάξνο ησλ 

κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ ζηήξημεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ην νπνίν 

ππνινγίδεηαη  ζε πεξίπνπ 18.000 – 20.000 ηφλνπο
[01]

, ζεκαληηθφ κέξνο ησλ νπνίσλ 

απνηειείηαη απφ αινπκίλην. ΢ε θάζε  πεξίπησζε ε ζπιινγή θαη ε αλαθχθισζε απνηειεί 

κνλφδξνκν γηα ηα θ/β ζπιιεθηψλ κεηά ην ηέινο ηεο δσήο  ηνπο. 
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Η δηπιωκαηηθή εξγαζία ρωξίδεηαη ζε 9 εηδηθά θεθάιαηα, θαη δηαξζξώλεηαη ωο εμήο : 

 

1
ν
 Κεθάιαην: Αλαθνξά ζηηο  εγθαηεζηεκέλεο Φ/Β κνλάδεο (ζην λεζί ηεο Κξήηεο)  θαη 

ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ Φ/Β ζπιιεθηψλ  

2
ν
 Κεθάιαην: Σερληθά ζηνηρεία γηα ηα θπξηφηεξα είδε Φ/Β (πιηθά θαηαζθεπήο, δηάηαμή 

ηνπο,   κεζνδνινγία ζπλαξκνιφγεζεο). 

3
ν
 Κεθάιαην: Οη θπξηφηεξεο αηηίεο θαηαζηξνθήο – αρξήζηεπζεο ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ 

[θαηαζθεπαζηηθά ειαηηψκαηα, ειεθηξηθέο δπζιεηηνπξγίεο, αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα 

(ηζρπξνί άλεκνη, θεξαπλνί, θξνπζηηθέο ππεξηάζεηο) θαη θπζηνινγηθή «γήξαλζε»]. 

4ν  Κεθάιαην: Αλακελφκελε θπζηνινγηθή ξνή πνζνηήησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ γηα 

αλαθχθισζε ζηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο:  Α  ́(2015-2025) &  Β  ́ (2025-2038) 

5
ν
  Κεθάιαην: Ζ αλαγθαηφηεηα ηεο αλαθχθισζεο Φ/Β ζπιιεθηψλ (Ννκνζεηηθφ πιαίζην, 

Κνηλνηηθέο νδεγίεο, νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε). 

6
ν
 Κεθάιαην: Οη επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελεο κέρξη ζήκεξα δηαδηθαζίεο 

αλαθχθισζεο. 

7
ν
 Κεθάιαην: Αλαθνξά ζηηο πθηζηάκελεο ππνδνκέο  αλαθχθισζεο Φ/Β ζπιιεθηψλ ζε 

Δπξψπε, Διιάδα ,  εηδηθφηεξα ε αληηκεηψπηζε ηνπ ζέκαηνο ηεο αλαθχθισζεο ησλ Φ/Β  

ζηελ Κξήηε.  

8
ν 

Κεθάιαην: Βησζηκφηεηα επέλδπζεο γηα ηελ δεκηνπξγία ππνδνκψλ ζπιινγήο θαη 

επεμεξγαζίαο γηα αλαθχθισζε ζηελ Κξήηε γηα ηελ επφκελε δεθαεηία, κε θξηηήξην ηα 

έζνδα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πψιεζε ησλ αλαθηψκελσλ πιηθψλ. 

9
ν 
Κεθάιαην: ΢πκπεξάζκαηα - Πξνηάζεηο 



3 

 

ΓΔΝΗΚΑ 

Ο θσηνβνιηατθφο ειεθηξηζκφο βαζίδεηαη ζην θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν θαη παξάγεηαη 

κέζσ κεηαηξνπήο ηνπ ειηαθνχ θσηφο, ρσξίο ελδηάκεζεο ζεξκηθέο δηαδηθαζίεο. Σα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα αλαθαιχθζεθαλ ην 1839 θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα πξψηε 

θνξά ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ '50 θαη ε πξψηε ρξήζε θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

έγηλε ζε δηαζηεκηθά ηαμίδηα γηα ηελ επίηεπμε  αλεμάληιεηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

Αξρηθά ε απφδνζε ηνπο, δειαδή ην πνζνζηφ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξεπφηαλ 

ζε ειεθηξηθή, ήηαλ πνιχ κηθξή, πεξίπνπ 1%. Όκσο, κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ θαη ηηο 

εθηεηακέλεο έξεπλεο, ζήκεξα ε απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 13% θαη 19%, ηηκή πνπ είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξε απφ ην παξειζφλ, αιιά 

παξακέλεη ρακειή ζε ζρέζε κε ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία. 

΢χκθσλα κε κειέηε πνπ δεκνζηεχηεθε θαηα ηελ αλαθνίλσζε ησλ ζρεδίσλ ηεο 

Κνκηζηφλ γηα ηελ Δλεξγεηαθή Έλσζε, ε ειεθηξνπαξαγσγή απφ ειηαθή ελέξγεηα έσο ην 

2025, ζα είλαη ε θζελφηεξε κνξθή ελέξγεηαο ζηηο πην ειηφινπζηεο πεξηνρέο ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο (ε Διιάδα είλαη κηα απφ απηέο),  αθφκα θαη ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 

άλζξαθα ή ην θπζηθφ αέξην, εθφζνλ ππάξρνπλ επλντθέο νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο θαη ην 

θαηάιιειν ξπζκηζηηθφ πιαίζην.  

΢ε κειέηε ηνπ Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems πνπ έγηλε γηα ινγαξηαζκφ 

ηνπ γεξκαληθνχ think tank, Agora Energiewende, έσο ην 2025 ζηελ θεληξηθή θαη ηε 

λφηηα Δπξψπε ην θφζηνο παξαγσγήο ζα έρεη ππνρσξήζεη ζηα 4 κε 6 ζεληο (ηνπ επξψ) 

αλά θηινβαηψξα θαη έσο ην 2050 ζα έρεη δηνιηζζήζεη κέρξη ηα 2 κε 4 ζεληο. Ζ 

πξφβιεςε απηή γίλεηαη κε βάζε ζπληεξεηηθέο εθηηκήζεηο κε ηελ εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο. 

Μία ηππηθή Φ/Β ζπζηνηρία απνηειείηαη απφ πνιιά ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο Φ/Β 

θχηηαξα, ε ιεηηνπξγία ησλ νπνίσλ βαζίδεηαη ζηε κεηαθνξά ελέξγεηαο απφ ηα θσηφληα 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ πξνζπίπηνπλ ζηελ επηθάλεηα ελφο εκηαγσγνχ. Έλα 

απηνλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα πεξηιακβάλεη έλα ή πεξηζζφηεξα θσηνβνιηατθά 

θχηηαξα ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο. 

 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη γεληθά ζε ηξεηο θαηεγνξίεο:  

α) ΢ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κηθξήο ηζρχνο (1mW- 100W) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζε ζπζθεπέο φπσο νη ππνινγηζηέο ηζέπεο, παξθφκεηξα ή απνκαθξπζκέλνη ιακπηήξεο 

θσηηζκνχ.  
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β) ΢ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κέζεο ηζρχνο (100W - 200kW) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα απηφλνκεο ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο ή ζε εγθαηαζηάζεηο δηαζπλδεδεκέλεο κε ην 

δίθηπν ΓΔΓΓΖΔ. 

γ) Σα  θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κεγάιεο ηζρχνο (>200kW) ζπλήζσο ιεηηνπξγνχλ σο 

ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ηνπηθφ επίπεδν θαη είλαη ζπλδεδεκέλα κε 

ην δίθηπν δηαλνκεο ειεθηξηθεο ελεξγεηαο ηεο ΓΔΓΓΖΔ. 

΢ηελ  Διιάδα κέρξη ην 2013 είραλ εγθαηαζηαζεί  Φ/Β ζπζηήκαηα ζπλνιηθήο ηζρχνο 

πεξίπνπ 2.490 MWp  ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Φ/Β ζηέγεο, ηα νπνία απνηεινχλ 

πνζνζηφ πεξίπνπ 11 % ηεο ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο. 

 

Δηάγξακκα 1 : Αλάπηπμε Φ/Β ζηελ Διιαδα 2007-2013 
[02] 

 

 

 

Δηάγξακκα 2 : Καηαλνκή Γηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ  
[02]
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Γηαζπλδεδεκέλα 

΢πζηεκαηα / 

θαηεγνξηα 

΢ηεγεο 

< 10kwp 
< 20 kwp 20-150 kwp 150 kwp-Mwp >2Mwp 

΢πλνιηθή 

εγθαηεζηεκέλε Ηζρχο 

(Mwp) 

372,7 65 917 843,2 380,9 

                  Δηάγξακκα 2 : Καηαλνκή Γηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ  
[02]

 

 

 

Σν 2014 θαη 2015 ζηελ Διιάδα  ππήξμε ζεκαληηθή κείσζε ζηελ θαηαζθεπή λέσλ 

εγθαηαζηάζεσλ, κείσζε ε νπνία νθείιεηαη ζηελ πησηηθή πνξεία ηεο ηηκήο  

πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνο ηνλ ΓΔΓΓΖΔ. (από 0,55 €/kwh to 2010 ζε 

0,12€/kwh ηo 2015) παξάιιεια κε ηελ έιιεηςε ησλ θξαηηθψλ θαη θνηλνηηθψλ 

επηρνξεγήζεσλ, κε απνηέιεζκα ηελ θάζεηε πηψζε ηνπ επελδπηηθνχ ελδηαθέξνληνο 

ζηνλ ηνκέα. 

 ΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ  ΢ΤΝΓΔ΢ΜΟΤ ΔΣΑΙΡΙΩΝ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ θαηά ηελ 

παξαπάλσ ρξνληθή πεξίνδν, εγθαηαζηάζεθαλ ειάρηζηα λέα ζπζηήκαηα (ην κέγεζνο ηεο 

αγνξάο ήηαλ κόιηο 1%-1,5% ηεο  αληίζηνηρεο ηνπ 2013) 
[3]

 

Σειεπηαία κε ην λέν ζχζηεκα Νet-Metering* παξαηεξείηαη κηθξφ ελδηαθέξνλ γηα Φ/Β 

ζπζηήκαηα ζηέγεο, ηα νπνία φκσο σο επί ην πιείζηνλ είλαη κηθξήο ηζρχνο.  

*Σν Νet Μetering είλαη ν ζπκςεθηζκόο παξαγόκελεο‐θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο θαη εθαξκόδεηαη 

θπξίσο γηα εγθαηαζηάζεηο θσηνβνιηατθώλ ζε δηάθνξεο ρώξεο όπσο ε Κύπξνο, ε Ιηαιία, ε Γεξκαλία, ε 

Γαλία θαη νη ΗΠΑ. Σν Νet Μetering επηηξέπεη ζηνλ θαηαλαισηή λα θαιύςεη έλα ζεκαληηθό κέξνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεη ελώ παξάιιεια ηνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ην δίθηπν γηα 

έκκεζε απνζήθεπζε ηεο πξάζηλεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεη ην θσηνβνιηατθό ηνπ ζύζηεκα..  
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1. ΑΝΑΦΟΡΆ ΢ΣΗ΢  ΔΓΚΑΣΔ΢ΣΖΜΈΝΔ΢ Φ/Β ΜΟΝΆΓΔ΢ ΚΑΗ ΢ΣΟΤ΢ 

ΓΗΑΦΟΡΟΤ΢ ΣΤΠΟΤ΢ Φ/Β  ΢ΤΛΛΔΚΣΩΝ, ΢ΣΖΝ ΚΡΖΣΖ 

Ζ ζπλνιηθή ηζρχο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ Φ/Β κνλάδσλ παξάγσγεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

ζηα κε δηαζπλδεκέλα λεζηά πξνθχπηεη απφ ηα θαηαγεγξακκέλα ζηνηρεία ηεο ΓΔΓΓΖΔ, 

φπνπ ζχκθσλα κε ηνπο παξαθάησ πηλάθεο θαη γξαθήκαηα ζηελ Κξήηε, ε ζπλνιηθή ηζρχο 

ησλ Φ/Β κνλάδσλ ζε ιεηηνπξγία ηνλ Απξίιην 2015 αλεξρφηαλ ζε 78,29 MW. 

Γεσγξαθηθή Καηαλνκή Δλέξγεηαο (%) Μνλάδσλ ΑΠΔ (Άξζξν 10 Ν3468/2006 

ζηα Με Γηαζπλδεκέλα Νεζηά – Απξηιίνο 2015 
[04] 

 

 
Δηάγξακκα 3 :                                                                                                                       Πηλαθαο  2 :     ΢ηα Φ/Β  δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ε ηζρύο ησλ Φ/Β εηδηθνύ               

πξνγξάκκαηνο 
 

΢ηα παξαπάλσ δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα Φ/Β ζπζηήκαηα εηδηθνχ πξνγξάκκαηνο 

(εγθαηεζηεκέλσλ ζε  ζηέγεο)  ην ζχλνιν ησλ νπνίσλ ηνλ Γεθέκβξην 2014 ζχκθσλα κε 

ηνπο παξαθάησ πηλάθεο θαη γξαθήκαηα αλεξρφηαλ ζε  17,04 MW. 

Φ/Β Δδηθνύ πξνγξάκκαηνο ζηα Με δηαζπλδεδεκέλα Νεζηά 
[04] 

 

         
 

      Δηάγξακκα 4:                                      *΢ηνηρεία 12
νο

 ηνπ 2014                                 Πηλαθαο  3:                                                                                                                                                                       

ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ 

΢Τ΢ΣΖΜΑ 

Μ.Γ.Ν. 

ΔΓΚΑΣΔ΢ΣΖΜΔΝΖ Η΢ΥΤ΢ 

(MW) 

A/Π Φ/Β ΢ΤΝΟΛΟ  

 ΚΡΖΣΖ 194,36 78,29 272,95 

 ΡΟΓΟ΢ 49,15 18,16 67,31 

 ΚΩ΢ - ΚΑΛΤΜΝΟ΢ 15,20 8,78 23,98 

ΛΔ΢ΒΟ΢ 13,95 8,84 22,79 

΢ΑΜΟ΢ 7,98 4,37 12,35 

 ΥΗΟ΢ 9,08 5,17 14,25 

 ΢ΤΡΟ΢ 2,84 0,99 3,83 

 ΠΑΡΟ΢ 12,96 4,21 17,17 

 ΤΠΟΛΟΗΠΑ Ζ΢ 10,38 7,11 17,49 

΢ΤΝΟΛΟ 315,90 135,92 452,12 

       ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΗΚΑ ΢Δ ΢ΣΔΓΔ΢ ΢ΣΑ Μ.Γ.Ν. 

(Η΢ΥΤΟ΢ ≤10 kW)* 

 
ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ 

΢Τ΢ΣΖΜΑ Μ.Γ.Ν. 

΢ΤΝΟΛΗΚΖ 

Η΢ΥΤ΢ ΠΟΤ 

ΓΔ΢ΜΔΤΔΗ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ 

ΥΩΡΟ (MW) 

΢ΤΝΟΛΗΚΖ Η΢ΥΤ΢ 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΟΤΝΣΩΝ 

(MW) 

 ΚΡΖΣΖ 19,17 17,04 

 ΡΟΓΟ΢ 1,36 1,16 

 ΚΩ΢ - ΚΑΛΤΜΝΟ΢ 0,76 0,7 

 ΥΗΟ΢ 1,7 1,6 

 ΢ΤΡΟ΢ 0,71 0,7 

 ΠΑΡΟ΢ 0,96 0,94 

 ΤΠΟΛΟΗΠΑ Ζ΢ 1,2 1,15 

΢ΤΝΟΛΟ 25,86 23,29 



7 

 

Απφ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ Φ/Β κνλάδσλ 

παξάγσγεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  είλαη εγθαηεζηεκέλα ζηελ Κξήηε, ην ζχλνιν ησλ 

νπνίσλ ην 2015 ήηαλ 95,33 MW (ζπκπεξηιακβαλφκελσλ ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ εηδηθνχ 

πξνγξάκκαηνο)  έλαληη ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ζηα ππφινηπα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά.  

΢ε κηα πξνζέγγηζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αξηζκνχ  ησλ κεκνλσκέλσλ Φ/Β 

πιαηζίσλ, κε κέζν φξν ηζρχνο ηα 215 Wp/ζπιιέθηε, πξνθχπηεη φηη ην ζχλνιν ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ Φ/Β ζπιιεθηψλ (δηαθφξσλ ηχπσλ) ζηελ Κξήηε ζήκεξα είλαη  

πεξηζζφηεξα απφ 440.000 ηεκάρηα.  

Οη πεξηζζφηεξεο Φ/Β εγθαηαζηάζεηο παξάγσγεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Κξήηε 

έρνπλ  θαηαζθεπαζηεί κε   Φ/Β ζπιιέθηεο   πνιπθξπζηαιιηθνπ ππξηηίνπ ζε πνζνζηφ 90 

% θαη κνλνθξπζηαιηθνπ ππξηηίνπ ζε πνζνζηφ 7 %. 

Μεηά απφ εξεπλά πνπ πξαγκαηνπνίεζα, δηαπίζησζα φηη  εθηφο ησλ παξαπάλσ  ζηελ 

Κξήηε έρνπλ εγθαηαζηαζεί  12 θσηνβνιηαηθεο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο  

ελέξγεηαο, ηζρχνο 80 KWp έθαζηνο, κε Φ/Β ζπιιέθηεο (Sol Focus) ηχπνπ CPV ηζρχνο 

205 Wp. 
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2. ΣΔΥΝΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΓΗΑ ΣΑ ΚΤΡΗΟΣΔΡΑ ΔΗΓΖ Φ/Β ΢ΤΛΛΔΚΣΩΝ 

2.1 Βαζηθε δνκε Φ/Β ζπιιεθησλ 

Γεληθά ζηνπο  Φ/Β ζπιιέθηεο θάζε θχηηαξν ζπλδέεηαη  κε ηα ππφινηπα κέζσ 

κεηαιιηθήο ηαηλίαο, ζρεκαηίδνληαο έηζη θαηάιιεια ειεθηξηθά θπθιψκαηα  κε 

ζπλδεζκνινγία ζεηξάο,  ή παξάιιεια, θαηά πεξίπησζε. 

 

Σα ζηξώκαηα πνπ απαξηίδνπλ έλα Φ/Β ζπιιέθηε  είλαη ηα αθόινπζα:  

 

 Έλα δηαθαλέο πιηθφ ην νπνίν ζπληειεί ζηελ κεραληθή πξνζηαζία ησλ Φ/Β 

θπηηάξσλ,  ην νπνίν είλαη γπαιί κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν 

πξνθεηκέλνπ λα  εμαζθαιίδεηαη  κεγαιχηεξε δηαθάλεηα (ζην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ 

δηαπεξλάηαη πεξίπνπ 91,5% ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο.)  

 Έλα ιεπηφ ζηξψκα απφ Etilene Vinil Acetato (ππνδεηθλχεηαη κε ηε 

ζπληνκνγξαθία EVA), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπγθφιιεζε ησλ Φ/Β 

θπηηάξσλ ζηελ πξναλαθεξφκελε γπάιηλε επηθάλεηα, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη 

ε ειεθηξηθή απνκφλσζε κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ. 

 Έλα ζχλνιν (ζχκπιεγκα) θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ, ηα νπνία δηακνξθψλνπλ 

κηα εληαία επηθάλεηα. 

 Έλα δεχηεξν ζηξψκα EVA κέζσ ηνπ νπνίνπ ζηαζεξνπνηνχληαη ηα Φ/Β θχηηαξα  

 Μία νπίζζηα επηθάλεηα ζηήξημεο, πνπ γεληθά θαηαζθεπάδεηαη απφ έλα κνλσηηθφ 

πιηθφ κε ρακειφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο. 

 Μηα ζπλζεηηθή επίζηξσζε ρακεινχ θφζηνπο επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ 

Polyvinyl fluoride (PVF), γλσζηφ ζην εκπφξην σο Tedlar, θαζφζνλ ε απαηηήζεηο 

κεραληθψλ αληνρψλ είλαη ρακειφηεξεο ζπγθξηηηθά κε εθείλεο ηηο εκπξφζζηαο 

επηθάλεηαο. 

 Πιαίζην απφ πξνθίι αινπκηλίνπ γηα ηελ κεραληθή πξνζηαζία, ηεο  Φ/Β πιάθαο 

θαη ηελ ζηήξημε ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ ζηηο αληίζηνηρεο βάζεηο. 
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Εηθόλα 1: ΢ρεκαηηθή δνκή επηπέδσλ θ/β πάλει θξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ  

 

Σν “ζάληνπηηο” πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηελ ζηξσκαηνπνίεζε ησλ πξναλαθεξφκελσλ 

πιηθψλ, ζηελ ζπλέρεηα ππνβάιιεηαη ζε κηα ζεξκηθή επεμεξγαζία , ζε ζεξκνθξαζηαθφ 

πεξηβάιινλ πεξίπνπ 150 ° C, επηηπγράλνληαο έηζη ηελ ζθξάγηζε ησλ ζπζηαηηθψλ θαη 

ηεο EVA  (αξρηθά εκηδηαθαλήο, ε νπνία γίλεηαη δηάθαλε).  Αθνινπζψληαο ηελ 

δηαδηθαζία ηεο ζσκαηνπνίεζεο  ησλ δηαθφξσλ ζηξσκάησλ ηα ζπζηαηηθά δελ κπνξνχλ 

πιένλ λα δηαρσξηζηνχλ,  πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη αλ έλα θχηηαξν ππνζηεί δεκηά , δελ 

είλαη εθηθηή ε επηζθεπή ή ε αληηθαηάζηαζε ηνπ, αιιά απαηηείηαη ε νιηθή 

αληηθαηάζηαζε ηνπ Φ/Β ζπιιέθηε. 

 

2.2 Άιιεο κνξθέο ειηαθώλ ζπιιεθηώλ 

΢ρεηηθά πξφζθαηα, δηάθνξνη θαηαζθεπαζηέο θαηφξζσζαλ λα παξάγνπλ  

νηθνλνκηθφηεξα ειηαθά θχηηαξα κε ηελ ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ θαη πιηθψλ, φπσο 

εμαηξεηηθά ιεπηψλ ζηξψζεσλ (films) άκνξθνπ ππξηηίνπ ή νξγαληθψλ πνιπκεξψλ ή 

νιηγνκεξψλ πιηθψλ, έηζη ψζηε λα απαηηείηαη κηθξφηεξε πνζφηεηα  εκηαγψγηκνπ πιηθνχ 

επηηπγράλνληαο ρακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ. 

Σν θφζηνο ηνπο ζπλερψο κεηψλεηαη ελψ ζχληνκα νη Φ/Β ζπιιέθηεο, ελδέρεηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κεγαιχηεξν εχξνο εθαξκνγψλ αληηθαζηζηψληαο ηελ θάιπςε 

νξνθψλ, ζηεγάζηξσλ, ή πξνζφςεσλ, ζπκςεθίδνληαο ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπο κε 

απηφ ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο ζπκβαηηθψλ νξνθψλ θαη ζηεγψλ θ.ιπ.  
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2.3 ΖΛΗΑΚΟΗ  ΢ΤΛΛΔΚΣΔ΢ - ΒΑ΢ΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ ΚΑΗ 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΗΚΔ΢ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΔ΢. 

΢ε απηφ ην θεθάιαην εμεηάδνληαη νη δηάθνξνη ηππνη Φ/Β ζπιιεθηψλ ηεο αγνξάο, 

 νη νπνίνη ηαμηλνκνχληαη ζε ηξείο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο-γεληέο,  φπνπ γηα θάζε γεληά 

αλαιχεηαη ε δνκή ηνπο, ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, νη  δηαδηθαζίεο παξαγσγήο 

ηνπο, θαζψο θαη ηα  βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ. 

2.4 ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΑ 1
εο

 ΓΔΝΗΑ΢: 

2.4.1 Γεληθά 

Μέρξη ην 2012 ηo πιηθφ πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί πεξηζζφηεξν γηα ηελ θαηαζθεπή 

θσηνβνιηαηθσλ ζηνηρείσλ ήηαλ ην ππξίηην θαη  απνηεινχζε ηελ πξψηε χιε γηα ην 90% 

ηεο αγνξάο ησλ θσηνβνιηατθψλ, ίζσο ην κνλαδηθφ πιηθφ πνπ παξάγεηαη κε ηφζν 

καδηθφ ηξφπν.  

2.4.2 Πνιπθξπζηαιηθά Φ/Β θύηηαξα 

Οη πξνζπάζεηεο ζηελ Φ/Β ηερλνινγία λα κεησζεί ην θφζηνο θαη λα απμεζεί ε απφδνζε, 

νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε θαηλνχξγησλ ηερληθψλ θξπζηαιινπνίεζεο.  

Αλ θαη ηα πνιπθξπζηαιιηθα θχηηαξα έρνπλ ειαθξψο κηθξφηεξε απφδνζε (15%) ζε 

ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα κνλνθξπζηαιιηθά, απηή ε ηερλνινγία είλαη ειθπζηηθφηεξε γηαηί 

έρεη ρακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο. Ζ θαηαζθεπή ησλ πνιπθξπζηαιιηθψλ θπηηάξσλ 

αξρίδεη κε ηελ ηήμε ηνπ ππξηηίνπ θαη ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ, ψζηε λα 

πξνζαλαηνιηζηνχλ νη θξχζηαιινη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε ζρεκαηίδνληαο 

νξζνγψληεο ξάβδνπο πνιχθξπζηαιιηθνπ ππξηηίνπ εηζη ψζηε λα θφβεηαη ζε θέηεο 

(wafers) θαηάιιεινπ πάρνπο.  

 Σν ηειηθφ ζηάδην ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο κπνξεί λα παξαιεθηεί αλαπηχζζνληαο 

wafers απφ ιεπηέο ηαηλίεο θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ   

 

  

Δηάγξακκα 5: Πνζνηηθόο θαηακεξηζκόο (%) ησλ δηαθόξσλ ηερλνινγηώλ Φ/Β ζηελ αγνξά 
[05]

    

 

http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php
http://www.selasenergy.gr/fotovoltaika-times.php
http://www.selasenergy.gr/fotovoltaika-times.php
http://www.selasenergy.gr/fotovoltaika-times.php
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Οη κεγάιεο (ζπγθξηηηθά) απνδφζεηο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ππξηηίνπ ζην 

εκπφξην παξερνπλ έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ζην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ, ην πάρνο ησλ  

Φ/Β θπηηάξσλ δηαηεξείηαη ζην  ειάρηζην γηα ιφγνπο θφζηνπο ηνπ πιηθνχ, είλαη (0,20 

†0,25) mm γηα ην εληαίν θξχζηαιιν ππξηηίνπ θαη (0,30 † 0,35) mm γηα ην 

πνιπθξπζηαιιηθν.
[10]  

Σα Φ/Β θχηηαξα κε κνλνθξπζηαιιιηθφ ε πνιπθξπζηαιιηθφ ππξίηην (Si), 

ραξαθηεξίδνληαη απφ δχν πεξηνρέο: κία p-ηχπνπ (πινχζηα ζε νπέο) θαη κία n-ηχπνπ 

(πινχζηα ζε ειεθηξφληα), ζηε επηθάλεηα ησλ νπνίσλ αλαπηχζζεηαη έλα ειεθηξηθφ 

πεδίν, (Απηή ε έλλνηα αλαιύεηαη κε κεγαιύηεξε ζαθήλεηα ζηελ ζπλέρεηα) δεκηνπξγψληαο  

δηαθνξά δπλακηθνχ, ζηα άθξα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Σν ππξίηην έρεη θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο, ηδηαίηεξα ζηελ θξπζηαιιηθή ηνπ 

κνξθή. Σν άηνκν ηνπ ππξηηίνπ έρεη 14 ειεθηξφληα, θαηαλεκεκέλα ζε 3 ζηνηβάδεο. Οη 

δχν πξψηεο ζηνηβάδεο, νη νπνίεο βξίζθνληαη πην θνληά ζηνλ ππξήλα, είλαη 

ζπκπιεξσκέλεο. Ζ εμσηεξηθή ζηνηβάδα, είλαη κηζνγεκάηε, έρνληαο κφλν 4 ειεθηξφληα. 

Σν άηνκν ηνπ ππξηηίνπ, επηδηψθεη πάληα λα ζπκπιεξψζεη ηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα, 

λα απνθηήζεη δειαδή 8 ειεθηξφληα. Γηα λα ην θαηαθέξεη απηφ, δεκηνπξγεί 

νκνηνπνιηθνχο δεζκνχο κε 4 γεηηνληθά άηνκα ππξηηίνπ, έηζη ζρεκαηίδεηαη ε 

θξπζηαιιηθή δνκή. Σν θαζαξφ ππξίηην είλαη θαθφο αγσγφο ηνπ ειεθηξηζκνχ, γηα ην 

ιφγν φηη θαλέλα απφ ηα ειεθηξφληα ηνπ δελ έρεη ειεπζεξία θίλεζεο. Σν ππξίηην ζηα 

θσηνβνιηατθά ηξνπνπνηείηαη ειαθξψο, έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη. Σα 

θσηνβνιηατθά πεξηέρνπλ ππξίηην κε πξνζζήθεο άιισλ αηφκσλ, αλαθαηεκέλα κε ηα 

άηνκα ππξηηίνπ ηα νπνία κεηαβάιινπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πιηθνχ. 

Αο ππνζέζνπκε φηη ζην ππξίηην ππάξρνπλ δηαζπαξκέλα άηνκα θσζθφξνπ, ίζσο έλα ζε 

θάζε εθαηνκκχξην αηφκσλ ππξηηίνπ. Ο θψζθνξνο έρεη 5 ειεθηξφληα ζηελ εμσηεξηθή 

ηνπ ζηνηβάδα θαη φρη 4 παξφια απηά ζρεκαηίδεη δεζκνχο κε ηα γεηηνληθά άηνκα 

ππξηηίνπ, άιια έρεη έλα ειεθηξφλην ειεχζεξν. Απηφ δελ απνηειεί κέξνο ηνπ δεζκνχ, 

αιιά ππάξρεη έλα πξσηφλην ζηνλ ππξήλα, ην νπνίν ην θξαηάεη ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε. 

Όηαλ πξνζθέξνπκε ελέξγεηα ζην θαζαξφ ππξίηην, κπνξεί λα πξνθιεζεί ην ζπάζηκν ησλ 

δεζκψλ θαη ν ηνληζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηνπο δεζκνχο. ΢ε απηέο 

ηηο πεξηπηψζεηο δεκηνπξγνχληαη «νπέο». Σα παξαπάλσ ειεθηξφληα πεξηθέξνληαη ζε 

ηπραίεο θαηεπζχλζεηο ζην θξπζηαιιηθφ πιέγκα, αλαδεηψληαο κηα άιιε νπή γηα λα 

δεζκεπηνχλ.  

 

 

 

 

http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php


12 

 

Απηά ηα ειεθηξφληα νλνκάδνληαη ειεχζεξνη θνξείο παξφια απηά, ππάξρνπλ πνιινί 

ιίγνη ειεχζεξνη θνξείο ζην θαζαξφ ππξίηην. Σν ππξίηην κε ηηο πξνζζήθεο ησλ αηφκσλ 

θσζθφξνπ ιεηηνπξγεί δηαθνξεηηθά. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε απαηηείηαη πνιχ ιηγφηεξε 

ελέξγεηα γηα λα απειεπζεξσζεί έλα απφ ηα επηπιένλ ειεθηξφληα ηνπ θσζθφξνπ, 

επεηδή δελ αλήθνπλ ζε δεζκφ. ΢αλ απνηέιεζκα, πεξηζζφηεξα  ειεθηξφληα  

απειεπζεξψλνληαη  θη  έηζη  έρνπκε  πεξηζζφηεξνπο ειεχζεξνπο θνξείο απφ φηη είρακε 

ζην θαζαξφ ππξίηην. Ζ δηαδηθαζία πξνζζήθεο ζε έλα πιηθφ,  νπζηψλ μέλσλ πξνο απηφ 

(αθαζαξζίεο), νλνκάδεηαη ληνπάξηζκα. Όηαλ πξνζζέηνπκε θψζθνξν, ην ππξίηην πνπ 

δεκηνπξγείηαη νλνκάδεηαη ηχπνπ-n ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ. Σν 

ππξίηην ηχπνπ-n, είλαη θαιχηεξνο αγσγφο ειεθηξηζκνχ απφ ην θαζαξφ ππξίηην. 

Αλ ζην ππξίηην πξνζηεζεί π.ρ. βφξην, ην νπνίν έρεη 3 ειεθηξφληα ζηελ εμσηεξηθή ηνπ 

ζηνηβάδα αληί 4, κε ηα νπνία γίλεηαη ηχπνπ-p ππξίηην. Σν ππξίηην ηχπνπ-p, έρεη θελέο 

νπέο αληί γηα ειεχζεξα ειεθηξφληα. Οη νπέο νπζηαζηηθά εθθξάδνπλ ηελ απνπζία ησλ 

ειεθηξνλίσλ θαη γηα απηφ είλαη ζεηηθά θνξηηζκέλεο. Πεξηθέξνληαη αθξηβψο φπσο ηα 

ειεθηξφληα.  Μέρξη   ηψξα  ην   ππξίηην ήηαλ ειεθηξηθά νπδέηεξν. Σα  επηπιένλ 

ειεθηξφληα εμηζνξξνπνχληαη απφ ηα επηπιένλ πξσηφληα ζηνλ θψζθνξν. ΢ην βφξην ην 

έιιεηκκα ησλ ειεθηξνλίσλ εμηζνξξνπνχληαλ απφ ην έιιεηκκα ησλ πξσηνλίσλ. Όηαλ ηα 

ειεθηξφληα θαη νη νπέο ελσζνχλ θαηά ηελ ζχλδεζε ηνπ ππξηηίνπ ηχπνπ n θαη p, 

δηαηαξάζζεηαη ε νπδεηεξφηεηα. Σα ειεχζεξα ειεθηξφληα δελ γεκίδνπλ φιεο ηηο θελέο 

νπέο επεηδή δελ ζα ήηαλ ρξήζηκν. ΢ην ζεκείν ηεο ζχλδεζεο, φκσο ελψλνληαη θαη 

ζρεκαηίδνπλ έλα θξάγκα, θάλνληαο φιν θαη δπζθνιφηεξε ηε δηέιεπζε ησλ 

ειεθηξνλίσλ απφ ηελ n πεξηνρή ζηελ p. Σειηθά θαηαιήγνπκε ζε ηζνξξνπία θαη 

δεκηνπξγείηαη  έλα  ειεθηξηθφ  πεδίν  πνπ  δηαρσξίδεη  ηηο  δχν  πιεπξέο.  Απηφ  ην 

ειεθηξηθφ πεδίν ιεηηνπξγεί ζαλ δίνδνο, επηηξέπνληαο ζηα ειεθηξφληα λα ξένπλ απφ ηελ  

p  πεξηνρή  ζηελ  n,  αιιά  φρη  ζηελ  αληίζεηε  θαηεχζπλζε.  Έηζη  έρνπκε  έλα 

ειεθηξηθφ πεδίν ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζαλ κηα δίνδνο ζηελ νπνία ηα ειεθηξφληα κπνξνχλ 

λα θηλεζνχλ κφλν πξνο ηελ κηα θαηεχζπλζε. 

 

      Εηθόλα 2: ΢ρεκαηηθε δνκή θσηνβνιηαηθνπ θξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ  
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2.4.3 Μνλνθξπζηαιιηθά θύηηαξα 

Οη ζπιιέθηεο κε Φ/Β θχηηαξα κνλνθξπζηαιιηθνπ ππξηηίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο 

κε ην πνζνζηφ απφδνζεο ηνπο, ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, λα θπκαίλεηαη ζε ηηκέο 

αλάκεζα ζην 15% έσο  θαη 23% ζε S.T.C. Standard Test Condition. 

 Σα κνλνθξπζηαιιηθά Φ/Β παξάγνληαη κε ηε βνήζεηα ηεο κεζφδνπ Czochralski (CZ) 

κηα δηαδηθαζία ηεο νπνίαο ην απνηέιεζκα είλαη κνλνθξχζηαιινη ππξηηίνπ κήθνπο έσο 

2m θαη δηακέηξνπ έσο 45cm νη νπνίνη ζηελ ζπλέρεηα ηεκαρίδνληαη ζε  επίπεδεο θέηεο 

ππξηηίνπ (0,20-0,25mm), εκπινπηηζκέλεο κε βφξην. 

2.4.4 Κύηηαξα πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 

Σα θχηηαξα πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ έρνπλ κεγαιχηεξν πάρνο  απφ εθείλα ηνπ 

κνλνθξπζηάιιηθνπ ιφγσ ηεο απμεκέλεο επζξαπζηφηεηαο ηνπ πιηθνχ.  

Ζ θαζαξφηεηα ηνπ ππξηηίνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ  Φ/Β θπηηάξσλ, 

είλαη πνιχ πςειή θαη ν παξάγνληαο απηφο έρεη κία ζεκαληηθή επίδξαζε ζην θφζηνο 

θαηαζθεπήο. 

Ζ δηαδηθαζία παξάγσγεο πνιπθξπζηαιιηθσλ θπηηάξσλ ππξηηίνπ πεξηιακβάλεη, αξρηθά 

ηελ ηήμε ηνπ επαλαθξπζηαιινκέλνπ ππξηηίνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα ηελ ζηαδηαθή ςχμε 

ηνπ, δεκηνπξγψληαο θαηάιιεια πξνζαλαηνιηζκέλνπο θξπζηάιινπο ζε κνξθή ξάβδσλ, 

νη νπνίνη ζε επφκελν ζηάδην ηεο δηεξγαζίαο ηεκαρίδνληαη ζε ιεπηέο θέηεο.  

΢ην ηειηθφ ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο αθινπζεί ε εθαξκνγή πιάζκαηνο κε ηελ κέζνδν ηεο 

εγράξαμεο κε ελεξγά ηφληα, απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε δεκηνπξγία κηα αγψγηκεο 

επηθάλεηαο θαη ε βειηίσζε ηεο ηθαλφηεηαο  απνξξφθεζεο ,ζε ειηαθή αθηηλνβνιηα, ηνπ 

πιηθνχ.  

 

2.5  ΢ΤΝΟΠΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ Φ/Β ΢ΤΛΛΔΚΣΩΝ 
[07] 

 

΢πγθόιιεζε: ζην κπξνζηηλφ κέξνο ηνπ θάζε Φ/Β θπηηάξνπ ζπγθνιιείηαη κηα  

κεηαιιηθή ηαηλία ε φπνηα δηαζχλδεεη ηα εγθαηεζηεκέλα (κεκνλσκέλα)  Φ/Β θχηηαξα 

κεηαμχ ησλ, ζηα άθξα ησλ  νπνίσλ δεκηνπξγείηαη  ε πνιηθφηεηα ζεηηθψλ / αξλεηηθψλ 

θνξηίσλ, ην θχθισκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πξναλαθεξφκελε δηαζχλδεζε,  ζπλδέεηαη 

ζην θχθισκα, ηεο επφκελεο ελφηεηαο, ν Φ/Β ζπιιέθηεο    ζηελ ηειηθή ηνπ κνξθή 

ζπκπεξηιακβάλεη  έλα  ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ Φ/Β θχηηαξσλ φπνπ ηα παξαπάλσ επί 

κέξνπο θπθιψκαηα ηεξκαηίδνληαη ζην θνπηί ζχλδεζεο ηνπ Φ/Β ζπιιέθηε (junction 

box). 
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΢πλαξκνιόγεζε: κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ πξναλαθεξφκελσλ αγσγψλ  ειεθηξηθήο 

δηαζχλδεζεο ησλ Φ/Β θπηηάξσλ ζηελ Φ/Β πιάθα, πξαγκαηνπνηείηαη ν ηεξκαηηζκφο  

ησλ ειεθηξηθψλ ζπλδέζεσλ θαη ηνπνζεηείηε  ζην πάλει έλα θχιιν EVA θαη ν 

πιαζηηθνπνηεηήο  PYE γηα ηελ κεηέπεηηα πιαζηηθνπνίεζε. 

Ζ πιαζηηθνπνίεζε: είλαη κηα δηαδηθαζία θξίζηκε γηα ηελ επηηπρία ηνπ Φ/Β ζπιιέθηε 

θαη γηα ηελ αληνρή ηνπ  ζηνλ ρξφλν. Ζ εθαξκνγή απηνχ ηνπ ζηαδίνπ ηεο δηαδηθαζίαο  

επηηπγράλεηαη κε ππεξζέξκαλζε ππφ θελφ, ε έλσζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηξσκάησλ ηνπ 

πάλει (γπαιί , EVA θαη PYE πνιπεζηέξαο) κε ηα θχηηαξα ππξηηίνπ, δεκηνπξγψληαο 

έηζη έλα εληαίν ζψκα. 

Ζ δηαδηθαζία πιαζηηθνπνίεζεο δηαξθεί πεξίπνπ 16 ιεπηά, φπνπ ην " ζάληνπηηο " ησλ 

ζηξσκαηνπνηεκέλσλ πιηθψλ ζεξκαίλεηαη ζηνπο 140 ° C , επηηπγράλνληαο έηζη ηελ ηήμε  

ηεο EVA, ε νπνία ελεξγεί σο θφιια. 

Σν θηλίξηζκα ηεο θσηνβνιηατθήο κνλάδαο θαη έλα ζεκαληηθφ βήκα γηα ηελ επίηεπμε 

ελφο πνηνηηθνχ πξντφληνο . Ζ δηαδηθαζία ηνπ θηληξίζκαηνο πεξηιακβάλεη ηελ εηζαγσγή 

ηεο παξαπάλσ δηακνξθσζείζαο  Φ/Β πιάθαο κέζα ζην πιαίζην αινπκηλίνπ,  

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρηεί ε απαηηνπκέλε  κεραληθή αληνρή ηνπ ζπλφινπ.  
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2.6  ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΑ 2
Ζ΢

 ΓΔΝΗΑ΢:  

Σερλνινγία ιεπηήο   κεκβξάλεο 

΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν είλαη ην άκνξθν 

ππξίηην, θξπζηαιιηθφ ππξίηην, ην CIS (Copper, Indium Selenium) θαη CdTe (Cadmium 

Telluride) θαζφζνλ έρνπλ θαιή ηθαλφηεηα ζηελ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

κεηαηξέπνληαο ηελ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

Με ηελ  ηερλνινγία ιεπηήο κεκβξάλεο επηηπγράλεηαη  αμηφινγε νηθνλνκία πιηθψλ 

θαζφζνλ ην πάρνο ησλ πιηθψλ είλαη 1-2 κm, έλαληη  ησλ 200-250 κm,  ησλ 

θξπζηαιιηθψλ θπηηάξσλ, ελψ παξάιιεια ππεξέρνπλ γηα ην ρακειφ βάξνο θαη ηελ 

ραξαθηεξηζηηθή επθακςία απηψλ. 

 

2.6.1 Φ/Β άκνξθνπ ππξηηίνπ 

Σν άκνξθν ππξίηην  ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα αθαηάζηαην  ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα ηα 

αηνκα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο, ν δεζκφο κεηαμχ ηνπο  είλαη ηπραίνο φπσο ζε έλα πγξφ, 

δηαηεξψληαο ηελ πνηφηεηα ησλ ζηεξεψλ, γηα ηα νπνία ν φξνο άκνξθν αλαθέξεηαη ζηελ 

κε - θξπζηαιιηθή δνκή ησλ αηφκσλ, σο εθ ηνχηνπ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ Φ/Β 

θπηηάξσλ ρξεζηκνπνηείηαη έλα θξάκα ππξηηίνπ θαη πδξνγφλνπ (5-20%), ην πδξνγφλν  

έρεη ηελ ηδηφηεηα λα εμνπδεηεξψλεη ηελ αζηάζεηα ησλ δεζκψλ πνπ επηθξαηεί ζην 

πιέγκα, ιφγσ ηεο άηαθηεο ηνπνζέηεζεο ησλ αηφκσλ ππξηηίνπ. 

Σν πδξνγνλσκέλν άκνξθν ππξίηην εκθαλίδεη ηηκή ελεξγεηαθνχ ζπληειεζηή 

απνξξφθεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 40 θνξέο κεγαιχηεξν απφ εθείλνλ πνπ εκθαλίδεη 

ην κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην (γηα ελέξγεηα θσηνλίσλ κεγαιχηεξε εθείλεο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ δηάθελνπ ηνπ), ζπλεπψο κηθξά ηκήκαηα ηνπ είλαη ηθαλά λα απνξξνθήζνπλ 

κεγάιε πνζφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, έρνληαο σο  απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 

πνζφηεηαο ησλ ρξεζηκνπνηενπκέλσλ πιηθψλ, θαη θαη‟επεθηαζε ηνπ θφζηνπο 

θαηαζθεπήο. 

 2.6.2 Σξόπνο θαηαζθεπήο ησλ Φ/Β ιεπηήο κεκβξάλεο κε άκνξθν ππξίηην 

Ζ  παξαγσγή Φ/Β θπηηάξσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ζπιιεθηψλ «ιεπηήο κεκβξάλεο», 

πξαγκαηνπνηείηαη  κε ηελ δηαδηθαζία ηεο εμάηκηζεο ε πην ζπγθεθξηκέλα ηεο Υεκηθήο 

Δλαπφζεζεο Αηκψλ (Plasma-enhanced chimica vapor deposition) ηνπ βαζηθνχ πιηθνχ 

ην φπνην ελαπνηίζεηαη νκνηφκνξθα ζε πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο ζε γπάιηλεο πιάθεο ή 

ειάζκαηα άιινπ πιηθνχ, φπσο πιαζηηθφ ή ράιπβα, ζρεκαηίδνληαο έλα εληαίν ιεπηφ 

θηικ (ιεπηή κεκβξάλε) κε πάρνο κεξηθψλ ρηιηνζηψλ.  
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Σν θσηνβνιηατθφ πάλει κε άκνξθν ππξίηην απνηειείηαη απφ κηα δηάθαλε γπάιηλε 

πιάθα επί ηεο νπνίαο ελαπνηίζεληαη δηάθνξεο ζηξψζεηο,  δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ 

(θχηηαξα PIN).  

 

 Ζ πξψηε ζηξψζε ρπηέπεηαη ζην γπαιί θαη απνηειείηαη απφ SnO2 ην φπνην είλαη 

δηαθαλέο πιηθφ πνπ επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο,  θαη 

παξάιιεια απνηειεί ην εκπξφζζην ειεθηξφδην ηνπ θπηηάξνπ, αλαθέξεηαη σο 

TCO (Trasparent Conductive Oxide) , έρεη κηα ειαθξά ηξαρχηεηα κε ζθνπφ ην 

πεξηνξηζκφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην Φ/Β ζηνηρείν. Δάλ ην ππφζηξσκα επί 

ηνπ νπνίνπ αθνπκπά ην θχηηαξν είλαη ράιπβαο ρξεζηκνπνηείηαη σο κέησπν 

επαθήο δηαθαλέο νμείδην ηνπ ηλδίνπ θαη θαζζίηεξνπ(ITO ) 

 

 Σν δεχηεξν ζηξψκα (p - ζηξψκα)  ζρεκαηίδεηαη απφ έλα θξάκα άκνξθνπ 

ππξηηίνπ θαη άλζξαθα, έρεη πάρνο ηεο ηάμεο λαλνκέηξσλ. Σν θξάκα απηφ 

εληζρχεηε κε βφξην, ελψ ν άλζξαθαο απμάλεη ηε δηαθάλεηα ηνπ. 

 

 Σν ηξίην ζηξψκα ζρεκαηίδεηαη απφ άκνξθν ππξίηην ( ζηνηβάδα i) , ην νπνίν 

κπνξεί λα πδξνγνλσζεί γηα ηελ επίηεπμε θαιχηεξεο απφδνζεο ηνπ θπηηάξνπ. 

 

 Σν ηέηαξην ζηξψκα είλαη ην αξλεηηθφ (n - ζηξψκα) θαη ην ππξίηην εληζρχεηαη κε 

θψζθνξν.  

 

 Ζ πέκπηε ζηξψζε ρξεζηκεχεη ηφζν σο ζπιιέθηεο φζν θαη σο νπίζζηνο  

αλαθιαζηήξαο  κε ζθνπφ ηελ αλάθηεζε κέξνπο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο . ΢ε 

απηφ ην ζηξψκα ηνπνζεηείηαη δεχηεξε επαθή, ην αινπκίλην ( Al ) ή  άξγπξνο ( 

Ag ) 

 

 Σν έθην θαη ηειεπηαίν ζηξψκα ρξεζηκεχεη ζηελ κείσζε ηνπ ζπληειεζηή 

αλάθιαζεο κεηαμχ ηνπ αέξα θαη γπαιηνχ ηεο κνλάδαο, απνηειείηαη απφ έλα ιεπηφ 

ζηξψκα θζνξηνχρνπ καγλεζίνπ ( mgf2 ) 
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\ 

Εηθόλα 3: Σππηθνο Φ/Β ζπιιέθηεο άκνξθνπ ππξηηίνπ, ηερλνινγίαο ιεπηήο κεκβξάλεο 

 

 

2.6.3  Φ/Β ζπιιέθηεο  κε  ηειινπξηνπρν θάδκην (CdTe) 

΢ηελ ηερλνινγία ιεπηήο κεκβξάλεο πεξηζζφηεξν απνδνηηθά απνηειέζκαηα, έρνπλ 

αλαθεξζεί ζηελ πεξίπησζε ησλ θπηηάξσλ κε  CdTe, ηα θχηηαξα απηά κπνξνχλ λα 

παξαρζνπλ επθνιφηεξα ησλ πξναλαθεξφκελσλ (θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ) θαη είλαη 

θαηάιιεια γηα βηνκεραληθή παξαγσγή κε ρακειφ θφζηνο, θπξίσο γηα ηελ απιφηεηα 

ησλ δηαδηθαζηψλ θαηαζθεπήο. Σν ηεινπξηνχρν Κάδκην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν γχξσ 

ζην 1eV ην νπνίν είλαη πνιχ θνληά ζην ειηαθφ θάζκα θάηη πνπ ηνπ δίλεη ζνβαξά 

πιενλεθηήκαηα φπσο ηελ δπλαηφηεηα λα απνξξνθά ην 99% ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο. Οη ζχγρξνλεο ηερληθέο φκσο καο πξνζθέξνπλ απνδφζεηο Φ/Β ζπιιεθηψλ 

γχξσ ζην 6-8%. ΢ην εξγαζηήξην ε απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθσλ ζηνηρείσλ έρεη θζάζεη 

ην 16%, ν κεγαιχηεξνο θαηαζθεπαζηήο θσηνβνιηατθσλ ζηνηρείσλ Σεινπξηνχρνπ 

Καδκίνπ (CdTe) είλαη ε First Solar.  

΢χκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή “Arendi” ηα Φσηνβνιηατθά θχηηαξα κε Σεινπξηνχρν 

Κάδκην  είλαη ηα πην ζπκθέξνληα, θαζφζνλ ε πνζφηεηα ηνπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη 100 θνξέο ρακειφηεξε απφ εθείλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα Φ/Β κνλάδεο κε βάζε 

ην κφλν ή πνιπθξπζηαιιηθν ππξίηην. Ζ πνζφηεηα ηνπ CdTe πνπ ππάξρεη ζε θάζε 

επηκέξνπο κνλάδα αλά  m
2
 είλαη ιηγφηεξν απφ 10 γξακκάξηα θαη ε δηαδηθαζία 

παξαγσγήο κπνξεί λα είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε εμαζθαιίδνληαο ηελ παξαγσγή 

ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπιιέθηε κε ειάρηζην θφζηνο. 

*Σν ηειινύξην είλαη έλα ρεκηθό ζηνηρείν κε ηδηόηεηεο ελδηάκεζεο κεηαμύ ησλ κεηάιισλ 

θαη κε - κεηάιισλ, είλαη αξθεηά ζπάλην θαη ιακβάλεηαη ζρεδόλ απνθιεηζηηθά σο 

παξαπξντόλ ησλ δηεξγαζηώλ δηύιηζεο ηνπ ραιθνύ . 

 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CE%B4%CE%BC%CE%B9%CE%BF
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2.6.4 Καηαζθεπαζηηθή δνκή Φ/Β θπηηάξνπ CdTe 

 

Ζ δνκή ησλ θ/β πάλει, είλαη πάληα ηνπ ηχπνπ “γπαιί ζε γπαιί” ε επαθή κε ην γπαιί, 

κπνξεί λα είλαη έλα γπάιηλν λαηξάζβεζην*, ελψ κπξνζηά απφ απηφ ηνπνζεηείηαη έλα 

ζηξψκα αγψγηκνπ πιηθνχ, φπσο SnO2 κε πξφζκημε θζνξίνπ, κία ιεπηή κεκβξάλε CdS 

ζεηνχρν θάδκην, αθνινπζνχκελε απφ ηελ κεκβξάλε εκηαγσγνχ CdTe θαη ηέινο, ε 

„‟πιάηε‟‟ επαθή.  

 

 

  Εηθόλα 4: ΢ρεκαηηθή δνκή ελόο Φ/Β ζηνηρείνπ CdTe 

* Ωο λαηξάζβεηνο (Soda lime) νξίδεηαη ρεκηθά σο θνθθώδεο κάδα ζε ιεπθό ή γθξίδν ρξώκα, πνπ 

παξάγεηαη από ηε ζύλζεζε πδξνμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ Ca(OH)2, πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ (NaOH) θαη 

πδξνμεηδίνπ θαιίνπ (KOH) ζε ζπλζήθεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο, ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζηήκαηα 

δέζκεπζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθνο ζε ζπζθεπέο θιεηζηνύ θπθιώκαηνο. 

2.6.5  Πεξηβαιινληηθνί πξνβιεκαηηζκνί γηα ηελ  επηθηλδπλόηεηα ηνπ CdTe 

Με ηελ εκθάληζε θαη θπθινθνξία ζηελ αγνξά ησλ Φ/Β πιαηζίσλ κε CdTe 

δεκηνπξγήζεθαλ  πνιιέο αληηπαξαζέζεηο κεηαμχ ησλ θαηαζθεπαζηψλ θαη 

πεξηβαιινληνιφγσλ φζνλ αθνξά ηελ ηνμηθφηεηα (ε αθφκε θαη ηελ θαξθηλνγέλεζε) ησλ 

πιηθψλ απηψλ, έηζη ε εθηεηακέλε ρξήζε ηνπο άξρηζε λα δεκηνπξγεί πξνβιεκαηηζκνχο, 

θαζψο ην Σεινπξηνχρν Κάδκην έρεη απαγνξεπηεί απφ ηελ επξσπατθή Κνηλφηεηα, 

ζχκθσλα κε ηελ Δπξσπατθή Οδεγία ( RoHS ) , ε νπνία απαγνξεχεη ηε ρξήζε ελφο 

θαξθηλνγφλνπ παξάγνληα ζηελ πινπνίεζε ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ. 

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ νδεγία ην θάδκην ζεσξείηαη σο ε ηξίηε πην ηνμηθή νπζία 

κεηαμχ εθείλσλ πνπ έρνπλ  απαγνξεπηεί, ελψ ζηνλ θαηάινγν ησλ πξντφλησλ πνπ 

εμαηξνχληαη απφ ηνλ πεξηνξηζκφ απηφ, ( πξντφληα ηα νπνία κπνξνχλ πεξηέρνπλ απηφ ζε 

κηθξέο πνζφηεηεο), ΓΔΝ  ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα θσηνβνιηατθά πάλει απηνχ ηνπ 

ηχπνπ. Ήδε ε Greenpeace έρεη ελαληησζεί ζηελ ρξήζε ηνπ. 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%B1%CF%83%CE%B2%CE%B5%CF%83%CF%84%CE%AF%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%BD%CE%B1%CF%84%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%BA%CE%B1%CE%BB%CE%AF%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B1%CF%80%CE%BD%CE%B5%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%83%CF%85%CF%83%CE%BA%CE%B5%CF%85%CE%AE_%CE%BA%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%BF%CF%8D_%CE%BA%CF%85%CE%BA%CE%BB%CF%8E%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
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2.6.6  Φ/Β  ζηνηρεία από CIS/CIGS 

Σα Φ/Β ζηνηρεία απηά  δελ ρξεζηκνπνηνχλ  ππξίηην σο ην εκηαγψγηκν πιηθφ αιιά 

ζειήλην, ραιθφ θαη ίλδην (CuInSe2)   σο εθ ηνχηνπ ππνδεηθλχεηαη κε ηελ 

ζπληνκνγξαθία CIS θαη κεξηθέο θνξέο CIGS φηαλ θάπνηα απφ ηα άηνκα ηνπ ηλδίνπ 

αληηθαζηζηψληαη  κε άηνκα ηνπ γαιιίνπ (κε ηελ πξφζκημε γάιιηνπ απμάλεηαη ε 

απφδνζε). 
[09]

 

Ο Γηζειελντλδηνχρνο Υαιθφο έρεη εμαηξεηηθή απνξξνθεηηθφηεηα ζην πξνζπίπησλ θσο 

αιιά παξφια απηά ε απφδνζε ηνπ κε ηηο ζχγρξνλεο ηερληθέο θπκαίλεηαη ζην 11% . 

Δξγαζηεξηαθά έγηλε εθηθηή απφδνζε ζην επίπεδν ηνπ 18,8% ε νπνία είλαη ε 

κεγαιχηεξε πνπ έρεη επηηεπρζεί κεηαμχ ησλ θσηνβνιηατθψλ ηερλνινγηψλ ιεπηήο 

επηζηξψζεσο.  

           
  Εηθνλα 5: Παξνπζίαζε ηεο ζηξσκαηνπνίεζεο ησλ πιηθώλ ζηα Φ/Β πάλει κε  CIS (a)  θαη Φ/Β πάλει κε   CIGS 

(b)] 

 

Οη Φ/Β ζπιιέθηεο  CIS/CIGS, είλαη δνκεκέλνη (Ξεθηλψληαο απφ ηελ πιεπξά πνπ βιέπεη 

πξνο ηνλ ήιην) φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ ζπλέρεηα: 

 

 Γπαιί temperato ην νπνίν παξέρεη κεγαιχηεξε αληνρή ζηελ θξνχζε, κεραληθή 

θαηαπφλεζε θαη ζηηο αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο.  

 Έλα αλψηεξν ζηξψκα ηνπ EVA. 

 Έλα ζηξψκα TCO, θαηά θαλφλα νμείδην ηνπ ςεπδαξγχξνπ (ΕΖΟ), ην νπνίν 

κπνξεί λα είλαη κε πξφζκημε αινπκηλίνπ, βφξηνπ θαη γαιιίνπ. 

 Πξφθεηηαη γηα έλα δηαθαλέο θαη αγψγηκν  πιηθφ, ην νπνην επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη παξάιιεια αληηθαζηζηά  ην εκπξφζζην ηκήκα ηνπ 

θπηηάξνπ. 

 Έλα ιεπηφ ζηξψκα ζεηνχρνπ θαδκίνπ (CDS) γηα λα ζρεκαηίζεη ηελ    επαθή 

δηαζχλδεζεο 

http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php
http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php
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 Έλα ζηξψκα εκηαγσγνχ CIS Ζ CIGS. 

 Έλα δεχηεξν ειεθηξφδην πνπ απνηειείηαη απφ έλα ζηξψκα κνιπβδαηλίνπ. 

 Γπαιί ή αλνμείδσην ράιπβα γηα ηελ νπίζζηα ζηήξημε. 

 Πιαηζην  αινπκηλίνπ ην νπνίν απνηειεί ηελ  βάζε γηα ην ζχλνιν ηνπ θ/β πάλει. 

΢ηνπο Φ/Β ζπιιέθηεο  ηνπ πξναλαθεξφκελνπ ηχπνπ, ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο 

απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ( ησλ Φ/Β θχηηαξσλ) πεξηνξίδεηαη ζε  

2-3κm, κε απνηέιεζκα ηελ ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο παξάγσγεο  έλαληη ηνπ 

ππξηηίνπ. 

 

2.7  ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΑ 3
Ζ΢

 ΓΔΝΗΑ΢ 

 

Ζ ηξίηε γεληά θσηνβνιηατθψλ βαζίδεηαη ζε θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο, εμαθνινπζεί φκσο 

λα πεξηνξίδεηαη ζε εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα θαζψο δελ έρεη βξεη αθφκε εθαξκνγή ζε 

βηνκεραληθή θιίκαθα. Ζ ηξίηε γεληά, απνηειείηαη απφ  θσηνβνιηατθα ζηνηρεία 

θαηαζθεπαζκέλα απφ έλα κνλαδηθφ ζηνηρείν εκηαγσγνχ ην νπνίν εθκεηαιιεχεηαη κφλν 

έλα κέξνο ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο κεηαηξέπνληαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, κφλν ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία κε ελέξγεηα κεγαιχηεξε απφ έλα νξηαθφ επίπεδν (θαησθιίνπ), 

επνλνκαδφκελν «energy gap» ελεξγεηαθφ ράζκα. 

Σν ππξίηην γηα παξάδεηγκα είλαη ελ κέξεη επαίζζεην ζην κπιε, πνιχ επαίζζεην ζην 

πξάζηλν θαη ην θίηξηλν, ελψ είλαη ιηγφηεξν επαίζζεην ζην θφθθηλν θαη ην ππέξπζξν. 

 Πεξηζζφηεξν απφ ην ήκηζπ ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο δηαθεχγεη απφ ηελ κεηαηξνπή ηνπ 

κέζσ ησλ θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, γη‟ απηφ  ζηφρνο ηεο ηξίηεο 

γεληάο ησλ ειηαθψλ θπηηάξσλ είλαη ε ππέξβαζε ησλ παξαπάλσ νξίσλ κε ηελ πνιιαπιή 

ζπλέλσζε θπηηάξσλ. 

Ζ ηερλνινγία απηψλ  είλαη ε εμέιημε ησλ thin film θαη είλαη ζε ζέζε λα 

πξαγκαηνπνηνχλ κεγαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ θάζκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ 

πνιιαπιή ζπλέλσζε θπηηάξσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε επηθάιπςε ιεπηψλ πκελίσλ πνπ 

απνηεινχληαη απφ δηαθνξεηηθά πιηθά, κε δηαθνξεηηθφ ελεξγεηαθφ ράζκα.
[10] 

 Δπηπιένλ ηερλνινγίεο πνπ αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ γεληά Φ/Β θπηηάξσλ είλαη νη: 

 

 Φαζκαηηθψο  θσηνεπαηζζεηνπνηεκέλεο ειηαθέο θπςέιεο, ρακεινχ θφζηνπο, νη 

νπνίεο απειεπζεξψλνπλ ειεθηξφληα π.ρ. δηνμείδην ηνπ ηηηαλίνπ ζε επαθή κε 

θσηφ-απνξξνθεηηθή ρξσζηηθή. 
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 Οξγαληθέο ειηαθέο θπςέιεο απφ βηνδηαζπψκελα πιηθά, φπσο νξγαληθά πνιπκεξή 

ή νξγαληθά κφξηα, ηα νπνία είλαη ρακεινχ θφζηνπο φκσο ππάξρεη ην ξίζθν 

δηάζπαζεο θαη αζηάζεηαο ηνπ πιηθνχ.  
 

2.8  ΢ΤΓΚΔΝΣΡΩΣΗΚΑ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΗΚΑ (CPV)  

 

Πξφθεηηαη γηα κηα θσηνβνιηατθή ηερλνινγία πνπ παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία ρξεζηκνπνηψληαο θακπχια θάηνπηξα θαη θξπζηαιιηθνχο θαθνχο, 

επηθεληξψλνπλ (650/1) ην ειηαθφ θσο  πάλσ ζε κηθξά αιιά πνιχ απνηειεζκαηηθά  Φ/Β 

θχηηαξα multi-juction (MJ), ηα νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλα κε κηθξή πνζφηεηα,  

εκηαγψγηκνπ πιηθνχ πςειήο απφδνζεο ηδηαίηεξα αθξηβνχ. Κάζε ζπιιέθηεο απαξηίδεηαη 

απφ κηα ζεηξά κηθξψλ ζπγθεληξσηηθψλ θαηφπηξσλ, κε ηα αληίζηνηρα Φ/Β θχηηαξα. 

Οη CPV θπςέιεο θαηαζθεπάδνληαη  απφ ππξίηην θαη άιιεο ελψζεηο θπξίσο γάιιην, 

αξζεληθφ ή αξζεληνπρν γάιιην. 

Σν γάιιην είλαη έλα παξαπξντφλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο άιισλ κεηάιισλ φπσο ην 

αινπκίλην θαη ν ςεπδάξγπξνο. Δίλαη ζπαληφηεξν αθφκα θαη απφ ηνλ ρξπζφ.  

Σν αξζεληθνχρν γάιιην (GaAs) έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν 1,43eV πνπ είλαη ηδαληθφ γηα 

ηελ  απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ απφδνζε ηνπ ζηελ κνξθή πνιιαπιψλ 

ζπλελψζεσλ (multijunction) είλαη ε πςειφηεξε πνπ έρεη επηηεπρζεί θαη αγγίδεη ην 29%. 

Δπίζεο ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία GaAs είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθά ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο γεγνλφο πνπ επηβάιιεη ζρεδφλ ηελ ρξήζε ηνπο ζε εθαξκνγέο ειηαθψλ 

ζπγθεληξσηηθψλ ζπζηεκάησλ (solar concentrators).  

Σα ζπζηήκαηα CPV ηνπνζεηνχληαη κφλν ζε 2αμνληθνπο  ειηνζηάηεο, ελψ ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο πξνβιέπεηαη έλα ζχζηεκα ςχμεο πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε απφδνζε ηνπο. 

 

Δπί ηνπ παξφληνο, ηα CPV ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ιηγφηεξν απφ ηα θνηλά - ζπκβαηηθά 

ζπζηήκαηα PV, θαη δελ είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλα ινγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο θαη ηεο 

απαηηνχκελεο αθξίβεηαο ζηελ παξαθνινχζεζε ηνπ Ήιηνπ, +- 1 κνίξα,  φξηα πέξαλ ησλ 

νπνίσλ ε παξάγσγε κεδελίδεηαη. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην 2013 νη CPV εγθαηαζηάζεηο αληηπξνζψπεπαλ κφλν ην 0,1% 

ή ηα 50 κεγαβάη (MW) ηεο εηήζηαο παγθφζκηαο αγνξάο θσηνβνιηατθψλ, απφ ηα ζρεδφλ 

39.000 MW.  

 

 

 

 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=search&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Photovoltaic&usg=ALkJrhi54L2Q4gK5bG5xPC8kCXUKDlyX2g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=search&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Curved_mirror&usg=ALkJrhiW-fXxTZGwCNy2GT2M6GNvyS288A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=search&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_cells&usg=ALkJrhiFGE5Wvhwjy__mDYQv_-2d2xSbPg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=search&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_cells&usg=ALkJrhiFGE5Wvhwjy__mDYQv_-2d2xSbPg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=search&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Multi-junction&usg=ALkJrhj34YfOCLcQZF3Pttlw8RbOHlK4Ag
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=search&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_tracker&usg=ALkJrhhSQB2h89CYQDkq3zX0_ZhUOeSNjQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=search&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Megawatt&usg=ALkJrhjkMs1RBn0P269N9wJpthhBea_8xw
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3. ΟΗ ΚΤΡΗΩΣΔΡΔ΢ ΑΗΣΗΔ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΡΟΦΖ΢ – ΑΥΡΖ΢ΣΔΤ΢Ζ΢ ΣΩΝ     Φ/Β   

΢ΤΛΛΔΚΣΩΝ 

 

3.1  Σέινο θύθινπ δσήο Φ/Β πιαηζίσλ -γήξαλζε 

Οη  πξψηνη  εγθαηεζηεκέλνη Φ/Β ζπιιέθηεο  είλαη ζρεηηθά λένη, σο εθ ηνχηνπ δελ 

ππάξρνπλ  δηαζέζηκα ζηνηρεία  κεγάιεο ρξνληθήο πεξηφδνπ, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ  ηεο 

δσήο απηψλ ζε βάζνο ρξφλνπ,  ζε θάζε πεξίπησζε  έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κεηξήζεηο 

ζε εγθαηαζηάζεηο ηεο δεθαεηίαο 1980 γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απφδνζεο  κεηά απφ 

20-25 ρξφληα δσήο ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ, ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ γξάθεκα.  

 

Δηάγξακκα 6:  Πνζνηηθόο θαηακεξηζκόο (%) ζηελ αγνξά ησλ δηαθόξσλ ηερλνινγηώλ Φ/Β ζηνηρείσλ, ην 2007 
[11] 

 

΢χκθσλα κε ην δειηίν ηχπνπ ηεο  Beko Käuferportal GmbH (Βεξνιίλν, Γεξκαλία) Ζ 

απφδνζε ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο κεηψλεηαη πεξίπνπ κεηά απφ 30 ρξφληα θαη 

ηφηε ε αληηθαηάζηαζε ησλ Φ/Β κνλάδσλ θξίλεηαη  απαξαίηεηε. 

Όπσο αλαθέξεηαη ζηελ έθζεζε IEA PVPS T12-01: 2009 κε ηίηιν “Methodology 

Guidelines on Life Cycle Assessment of Photovoltaic Electricity,  ε επηζηεκνληθή 

θνηλφηεηα απνδέρεηαη κηα ηερληθή δηάξθεηα δσήο γηα ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα άλσ ησλ 

30 εηψλ, ελψ έλα κηθξφ πνζνζηφ 0,5%  θαηά ηα πξψηα έηε ιεηηνπξγίαο δηαηίζεηαη πξνο 

αλαθχθισζε, ιφγσ δεκηάο θαηά ηε κεηαθνξά ή ηελ εγθαηάζηαζε.  
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Οη ζπλήζεηο  εγγπήζεηο παξαγσγηθήο ηθαλφηεηαο ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ πνπ παξέρνληαη 

απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο θαηαζθεπαζηέο  αλαθέξνληαη ζην 90% κεηά απφ 10 ρξφληα  

θαη ζην 80% κεηά απφ 20-25 ρξφληα, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη, ην ηέινο δσήο ησλ Φ/Β 

ζπιιεθηψλ δελ είλαη απνιπηφ,  αιιά θαζνξίδεηαη απφ ηα θαησηέξα απνδεθηά φξηα 

παξάγσγεο – απφδνζεο (κε δηαζθαιηζκέλε απφδνζε ηνπιάρηζηνλ ζην   80 % ηεο 

νλνκαζηηθήο ηνπο ηζρχνο) 

 

*Με ηνλ νξό ηέινο δωήο  κηαο ζπζθεπήο, ελλνείηαη νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία ε    γεγνλόο (παύζε 

ιεηηνπξγίαο,  κείσζε απόδνζεο, αζηνρία θαηαζθεπήο, θαηαζηξνθή από θπζηθά θαηλόκελα,  θ.α) πνπ 

νδεγεί ζηελ αλάθιεζε – απόζπξζε απηήο,  γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ πξντόληνο κε λέα ηερλνινγία  ή 

ηελ αλάθηεζε θαη αμηνπνίεζε ησλ βαζηθώλ πιηθώλ θαηαζθεπήο ηνπ, κε ηελ δηαδηθαζία ηεο 

αλαθύθισζεο.  

**Πξνθεηκέλνπ λα ππάξρνπλ ίδηεο αλαθνξέο γηα όινπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ  θσηνβνιηατθώλ 

πιαηζίσλ ε ηζρύο απηώλ πξνζδηνξίδεηε ζε ζπλζήθεο STC (Standard Test Condition) δειαδή 

αθηηλνβνιία 1000W / m, ζεξκνθξαζία 25 ° C, θαζκαηηθή θαηαλνκή =1.5 

 

3.2 ΆΛΛΔ΢ ΑΗΣΗΔ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΡΟΦΖ΢ ΣΩΝ Φ/Β ΢ΤΛΛΔΚΣΩΝ 

 

3.2.1  Καηαζθεπαζηηθά ειαηηώκαηα  

Σα θαηαζθεπαζηηθά ειαηηψκαηα ζπλήζσο εκθαλίδνληαη θαηά ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ 

έλαξμε ιεηηνπξγίαο ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ, ν αξηζκφο απηψλ πνπ εκθαλίδνπλ 

θαηαζθεπαζηηθά ειαηηψκαηα είλαη πνιχ κηθξφο ζρεηηθά, θαη ζπλήζσο απνζηέιινληαη 

ζηνλ πξνκεζεπηή γηα αληηθαηάζηαζε, ζηα πιαίζηα ησλ παξερφκελσλ  εγγπήζεσλ. 

 

΢χκθσλα φκσο κε εξεπλά πνπ πξαγκαηνπνηήζακε, εμαίξεζε απφ ηα παξαπάλσ 

απνηειεί ε ζπγθεθξηκέλε κάξθα θαη ηχπνο  Φ/Β ζπιιεθηψλ (Canadian Solar ,CS6P-M ) 

ζηα νπνία ην θαηαζθεπαζηηθφ ειάηησκα εθδειψλεηαη, κεηά ηα πξψηα 3 ρξφληα 

ιεηηνπξγίαο απηψλ, θαη εκθαλίδεηαη κε ηελ δηαθνπή ζπλέρεηαο ησλ ειεθηξηθψλ αγσγψλ, 

ηνπ Φ/Β θχηηαξνπ ( Φωη. 1 & 1.2)  ζε πνζνζηφ κέρξη θαη 20 % ησλ εγθαηεζηεκέλσλ Φ/Β 

ζπιιεθηψλ. 

 Οη παξαπάλσ Φ/Β ζπιιέθηεο, ρξήδνπλ αληηθαηάζηαζεο θαζφζνλ εκθαλίδνπλ 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο παξαγσγηθήο ηνπο ηθαλφηεηαο. 
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   Φωη. 1                                                                 Φωη. 1.2 

Δπίζεο κεγάινο αξηζκφο  Φ/Β ζπιιεθησλ (ζε πνζνζην>80% ησλ ζπλνιηθά 

εγθαηεζηεκέλσλ) ηδίνπ ηχπνπ κε ηα πξναλαθεξφκελα θαη  ηεο ίδηαο θαηαζθεπάζηξηαο  

εηαηξίαο, κεηά απφ κηα πεξίνδν ιεηηνπξγίαο 5-6 ρξφληα, εκθαλίδνπλ ξεγκαησζε – 

απνθφιιεζε ηεο νπίζζηαο επηθάιπςεο,( Φωη. 2-3.1 ) θαηά κήθνο   ησλ αγσγψλ 

ειεθηξηθήο  δηαζχλδεζεο ησλ κεκνλσκέλσλ Φ/Β θχηηαξσλ, κε απνηέιεζκα ηελ 

πεξηκεηξηθή θαηαζηξνθή ηεο πιαθάο ππξηηίνπ, ηελ εηζξνή πγξαζίαο ζηνπο παξαπάλσ 

αγσγνχο, ηελ δεκηνπξγία βξαρπθπθισκάησλ, θαη ηειηθά ηελ νιηθή θαηαζηξνθή ηνπ 

Φ/Β ζπιιέθηε. 

  
   Φωη. 2                                                                     Φωη. 2.1 

  
  Φωη. 3                                                                        Φωη. 3.1 
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Σα πξναλαθεξφκελα θαηαζθεπαζηηθά ειαηηψκαηα δεκηνπξγνχλ  κηα απξφβιεπηε  

πνζφηεηα Φ/Β ζπιιεθησλ γηα αλαθχθισζε πξηλ απφ ην αλακελφκελν θπζηνινγηθφ 

«ηέινο δσήο» απηψλ. 

3.2.2  Φπζηθά θαηλόκελα 

Σα αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα είλαη ζήκεξα κηα απφ ηεο βαζηθφηεξεο αηηίεο 

θαηαζηξνθήο Φ/Β ζπιιεθηψλ ζην λεζί ηεο Κξήηεο.  

Οη πεξηζζφηεξεο δεκίεο απηνχ ηνπ είδνπο νθείινληαη ζηνπο (ραξαθηεξηζηηθνχο γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο) ξηπαίνπο άλεκνπο ηαρπηεηαο>100 ρικ/ψξα, φπνπ 

ζπρλά απφ ηηο πςειέο αλεκνπηεζεηο ξεγκαηψλεηαη ην γπαιί ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ, 

απνθνιιάηαη ε Φ/Β πιάθα απφ ην πιαίζην αινπκηλίνπ, είηε νη Φ/Β ζπιιέθηεο 

απνμεισλνληαη απηνηειψο απφ ηηο βάζεηο ζηήξημεο ππφ κνξθή «ληφκηλν» θαη 

ζπκπαξαζχξνληαη απφ ηνλ άλεκν. 

    

     Φωη. 4                                                                                Φωη. 4.1 

Οη πεξηζζφηεξεο δεκίεο απφ αθξαία  θαηξηθά θαηλφκελα (ηζρπξνχο άλεκνπο) 

εκθαλίδνληαη, ζηνπο Φ/Β ζπιιέθηεο νη νπνίνη είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζε κνλναμνληθνπο 

θαη 2αμνληθνπο ειηνζηάηεο (θηλεηέο βάζεο-ηξαθεξ ) θαη ιηγφηεξν ζηηο ζηαζεξέο 

εγθαηαζηάζεηο.  

΢ηηο πξναλαθεξφκελεο πεξηπηψζεηο δεκηψλ, ζπκβάινπλ ην κεγάιν χςνο ησλ 

ειηνζηαηψλ, ε δηαθνξνπνηνχκελε γσλία (απφ 0 έσο 60 κνίξεο) αλεκνπησζεο, ζε 

ζπλδπαζκφ, πνιιέο θνξέο, κε ηελ αζηνρία ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραληζκνχ wind-alarm,  κε 

ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ νπνίνπ ε επηθάλεηα ηνπ επηπέδνπ πνπ  

ζρεκαηίδεηαη απφ ην ζχλνιν ησλ εγθαηεζηεκέλσλ Φ/Β ζπιιεθηψλ ζε θάζε ηξαθεξ, 

πεξηζηξέθεηαη θαηάιιεια ειαρηζηνπνηψληαο ηηο αζθνχκελεο αλεκνπηέζεηο ζε απηά. 
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   Φωη. 5                                                                           Φωη. 5.1 

 

  
  Φωη. 5.2                                                                        Φωη. 5.3 

 

  
  Φωη. 5.4                                                                    Φωη. 5.5 

 



27 

 

  
   Φωη. 8                                                                      Φωη. 8.1 

3.2.3  Βξαρπθύθισκα 

Ζιεθηξηθέο δπζιεηηνπξγίεο &  βξαρπθπθιψκαηα ζπλήζσο εληνπίδνληαη ζηα θνπηηά 

(junction box) ηειηθήο ζχλδεζεο ησλ ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ (Φωη.9-9.3) ησλ 

δηαθφξσλ Φ/Β θχηηαξσλ θαη ησλ εμσηεξηθψλ θαισδηψζεσλ  θάζε Φ/Β ζπιιέθηε, κε 

επαθφινπζν ηελ θαηαζηξνθή απηνχ ελψ ζπρλά ζπκπαξαζχξνληαη ζε θαηαζηξνθή θαη 

νη ππφινηπνη Φ/Β ζπιιέθηεο ηεο ίδηαο ζηνηρεηνζεηξαο.(Φωη. 9 )  

   
    Φωη. 9                                                                       Φωη. 9.1 

 

  
    Φωη. 9.2                                                                      Φωη. 9.3 
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«Σν  πξόβιεκα παξνπζηάδεηαη  ζηα θσηνβνιηατθά πάλει ηεο νιιαλδηθήο θαηαζθεπάζηξηαο Scheuten, ηνπ 

ηύπνπ «Multisol» P6-48, P6-54, P6-60 θαη P6-66, κε εκεξνκελία παξαγσγήο από ηνλ Αύγνπζην 2009 

σο θαη ηνλ Φεβξνπάξην 2012. 
[12]

  

Αηηία είλαη νη ειαηησκαηηθέο πιαθέηεο ζηα θνπηηά ζύλδεζεο Junction box ηεο solexus, (θση. 9.2, 9.3) νη 

νπνίεο δεκηνπξγνύλ βξαρπθύθισκα θαη θαίγνληαη, ελώ ζηε ζπλέρεηα θαίγνληαη θαη νη ζπλδεδεκέλνη Φ/Β 

ζπιιέθηεο!» 

 

3.2.4  hot-spot  effect 

Σν Φαηλφκελν καύξσλ θειίδσλ (hot – spot effect) είλαη θάπνηεο αηέιεηεο πνπ κπνξνχλ 

λα εκθαληζηνχλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο θαη 

λα επεξεάζνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη. (Φωη. 10) 

Όπσο έρεη εμαθξηβσζεί ην θαηλφκελν ησλ καύξσλ θειίδσλ κπνξεί λα εκθαληζηεί από 

αζηνρία πιηθνύ ελόο από ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ έλα Φ/Β ζπιιέθηε, 

από ιαλζαζκέλε ζύλδεζε ηεο πνιηθόηεηαο ησλ ζηνηρείσλ ή από κεξηθή ζθίαζε. 

Πάλησο θαη ζηηο ηξείο πεξηπηώζεηο ηα απνηειέζκαηα είλαη αθξηβώο ηα ίδηα, δειαδή 

νδεγνύκαζηε ζηελ ππεξζέξκαλζε ησλ “ειιαησκαηηθσλ” θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ θαη 

ηειηθά ζηελ νιηθή ηνπο θαηαζηξνθή.  

  
  Φωη. 10                                                                Φωη. 10.1                                    

Σν θαηλφκελν ινηπφλ ησλ καπξσλ θειίδσλ (hot – spot effect) εκθαλίδεηαη φηαλ ππάξρεη 

έλα θσηνβνιηατθό ζηνηρείν ην νπνίν  παξάγεη ρακειό ξεύκα ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα 

ηα νπνία  είλαη ζπλδεκέλα ζην ίδην ειεθηξηθφ θχθισκα. 

3.2.5 Κεξαπληθά  θαηλόκελα 

Κεξαπληθά πιήγκαηα άκεζα  ε έκκεζα ζηα κεηαιιηθά ζηνηρεία ζηήξημεο ησλ Φ/Β 

ζπιιεθησλ ηα νπνία άγνληαη σο θξνπζηηθέο ππεξηάζεηο ζηνπο Φ/Β ζπιιεθηεο, 

 inverters θ.ιπ. (Φωη. 11) 

Κξνπζηηθέο ππεξηάζεηο νη νπνίεο δεκηνπξγνχληαη απφ άκεζα ε έκκεζα θεξαπληθά 

πιήγκαηα ζηα δίθηπα ηεο ΓΔΖ φπνπ είλαη δηαζπλδεκέλνη νη δηάθνξνη Φ/Β ζηαζκνί, απφ 

ηηο  θξνπζηηθέο ππεξηάζεηο ζηα δίθηπα, δεκηνπξγνχληαη δεκίεο  θαηά πξνηεξαηφηεηα 
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ζηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ αζζελψλ ξεπκάησλ ησλ Φ/Β εγθαηαζηάζεσλ, θαη ζπαληφηεξα 

ζηνπο Φ/Β ζπιιέθηεο, παξφιν φηη γεληθά ζηηο εγθαηαζηάζεηο απηνχ ηνπ είδνπο 

ηνπνζεηνχληαη ππεξηαζηθέο αζθαιηζηηθέο δηαηάμεηο. 

 
                                       Φωη. 11 

3.2.6 Μείσζε ηεο αληίζηαζεο κόλσζεο, θαη θαηά ζπλέπεηα παξνπζία   δηαξξνώλ 

ειεθηξηθώλ θνξηίσλ (RISO) 

Καηά ην παξειζφλ έρεη δηαπηζησζεί, νηη χζηεξα απφ ζρεηηθά ζχληνκν δηάζηεκα 

ιεηηνπξγίαο Φ/Β ζπιιεθηψλ εκθαληδνληαη δεκηεο ζηελ ζηνηβάδα TCO νξηζκέλσλ 

κνλάδσλ ιεπηήο ζηνηβάδαο (TCO: Transparent Conductiv Oxide). Ζ βιάβε απηήο ηεο 

ειεθηξηθά αγψγηκεο ζηνηβάδαο ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ 

θξπζηάιινπ δελ επηδηνξζψλεηαη θαη επηθέξεη ζεκαληηθέο απψιεηεο ζηελ απφδνζε. 

Οη αηηίεο ηεο δηάβξσζεο TCO εμεηάδνληαη ήδε απφ ην 2000 απφ ην Florida Solar 

Energy Center (FSEC).΢πγρξφλσο ε έξεπλα έδεημε φηη πξφθεηηαη θπξίσο γηα κνλάδεο κε 

θπςέιεο απφ άκνξθν ππξίηην θαη ηειινπξηνχρν θάδκην, νη νπνίεο θαηαζθεπάδνληαη κε 

ηερλνινγία επηζηξψκαηνο. ΢ην πιαίζην απηήο ηεο κεζφδνπ παξαγσγήο, νη επηκέξνπο 

ζηνηβάδεο ηεο κνλάδαο δνκνχληαη αξρίδνληαο απφ ην πξνζηαηεπηηθφ θξχζηαιιν. Ζ 

δηάβξσζε TCO πξνθαιείηαη ζπλήζσο ζην πεξηζψξην ηεο θσηνβνιηατθήο κνλάδαο θαηά 

ηελ αληίδξαζε ηεο πγξαζίαο κε ην λάηξην πνπ πεξηέρεη ην πξνζηαηεπηηθφ θξχζηαιιν. 

 Λφγσ ηεο δηάβξσζεο, ην TCO θαζίζηαηαη γαιαθηψδεο θαη ράλεη ηηο αγψγηκεο ηδηφηεηέο 

ηνπ κε απνηειεζκα ηελ ζπλερε κεησζε ηεο απνδνηηθνηεηαο ηεο θ/β κνλαδαο.Ζ 

δηάβξσζε εμαξηάηαη άκεζα απφ ηα ξεχκαηα δηαξξνήο θαη απηά απφ ην δπλακηθφ ηνπ 

Φ/Β ζπιιέθηε. 

 

 

 

 



30 

 

3.3  Αιινηώζεηο ζην θσηνβνιηατθό ζπιιέθηε πνπ επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε 
[13]

 

Οη παξαθαησ αιινησζεηο είλαη ζπαληνηεξεο ησλ πξναλαθεξνκελσλ θαη απνηεινπλ έλα 

κηθξν πνζνζην ζηηο βιαβεο ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ. 

 

3.3.1Κηηξίληζκα  

Σν θηηξίληζκα νθείιεηαη ζπλήζσο ζηελ ππνβάζκηζε ηνπ ζηξψκαηνο EVA (Ethylene 

Vinyl Acetate). Πξφθεηηαη γηα κηα παξεκβαιιφκελε ζην πιαίζην επίζηξσζε, ε νπνία 

εμαζθαιίδεη ηελ πςειή απφδνζε θαη αμηνπηζηία ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ, έρνληαο 

αλζεθηηθφηεηα ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη ηηο αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Όηαλ 

απηφ ην πιηθφ ππνβαζκίδεηαη, ην ρξψκα απφ άζπξν γίλεηαη θίηξηλν θαη ζηε ζπλέρεηα 

απφ θίηξηλν θαθέ. Απηή ε αιινίσζε πξνθαιεί αιιαγή ζηελ έληαζε ηνπ θσηφο πνπ 

θηάλεη ζηα ειηαθά θχηηαξα, κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε παξαγφκελε ηζρχο. Ζ θχξηα 

αηηία απηνχ ηνπ ειαηηψκαηνο είλαη ε καθξφρξνλε επίδξαζε ηεο ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο θαη ε έθζεζε ζηελ πγξαζία ζε ζπλδπαζκφ κε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 50ν 

C πνπ πξνθαινχλ αιιαγή ζηε ρεκηθή δνκή ηνπ πνιπκεξνχο  

 

3.3.2 Απνθόιιεζε  

Ζ απνθφιιεζε νθείιεηαη ζηελ απψιεηα ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ζηξσκάησλ ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ θαη ζηελ επαθφινπζε απφζπαζή ηνπο. 

Μπνξεί λα εκθαληζηεί αλάκεζα ζην πνιπκεξηθφ πιηθφ θαη ζηα θχηηαξα ή αλάκεζα ζηα 

θχηηαξα θαη ζην κπξνζηηλφ γπαιί. Ζ απνθφιιεζε είλαη πην ζνβαξή αλ ζπκβεί ζηα άθξα 

ηνπ πιαηζίνπ γηαηί εθηφο απφ ηηο απψιεηεο ηζρχνο, πξνθαιεί θαη ειεθηξηθνχο θηλδχλνπο 

γηα ην πιαίζην θαη ηελ εγθαηάζηαζε. Δπηπιένλ πξνθαιείηαη δηάβξσζε ησλ κεηάιισλ 

πνπ ππάξρνπλ ζηε δνκή ηνπ πιαηζίνπ γεγνλφο πνπ ζα κπνξνχζε λα απμήζεη ηελ 

αληίζηαζε ή λα πξνθαιέζεη ειεθηξηθή βιάβε. Ζ απνθφιιεζε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

κείσζε  δηαπεξαηφηεηαο αθνχ  ηα πιηθά ζ‟ απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ είλαη θαιά 

ζπλδεδεκέλα θαη έλα κέξνο ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο  ράλεηαη. 
[13] 

 

3.3.3   ΢πάληεο αιινηώζεηο πνπ κπνξνύλ λα εκθαληζηνύλ 

Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ αιινηψζεηο, ππάξρνπλ θαη άιιεο νη νπνίεο εκθαλίδνληαη κε 

κηθξφηεξε ζπρλφηεηα. Οη θπζαιίδεο, νη ξσγκέο, νη γξακκέο ή νη θειίδεο ζηα θχηηαξα, 

ηα ειαηηψκαηα ζηελ αληηαλαθιαζηηθή επίζηξσζε, ε απνθφιιεζε ηνπ ζθειεηνχ ηνπ 

πιαηζίνπ.  
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4. Ζ ΑΝΑΜΔΝΟΜΔΝΖ ΦΤ΢ΗΟΛΟΓΗΚΖ ΡΟΖ ΠΟ΢ΟΣΖΣΩΝ Φ/Β ΠΛΑΗ΢ΗΩΝ 

ΓΗΑ ΑΝΑΚΤΚΛΩ΢Ζ  

Γηα ηνλ ρξνληθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο  αλακελφκελεο πνζφηεηαο Φ/Β ζπιιεθηψλ πξνο 

αλαθχθισζε, ζηελ παξνχζα εξγαζία γίλεηαη  ν δηαρσξηζκφο ζε δπν  ρξνληθέο 

πεξηφδνπο: 

4.1  Υξνληθή πεξίνδνο (Α’) 2015-2028  

Καηά ηελ παξαπάλσ ρξνληθή πεξίνδν ζε παγθφζκην επίπεδν νη αξηζκνί Φ/Β ζπιιεθηψλ 

πξνο αλαθχθισζε, αλακέλεηαη λα είλαη απμαλφκελνη θαη‟ έηνο, αιιά πάληνηε ζε 

πεξηνξηζκέλε θιίκαθα (θπζηθνί παξάγνληεο αρξήζηεπζεο, εθηφο ηεο γήξαλζεο, ε φπνηα 

δελ αλακέλεηαη λα εθδεισζεί ζε αμηφινγα κεγέζε).  

 

Δηάγξακκα 7: Δθηίκεζε πνζόηεηαο Φ/Β ζπιιεθηώλ παγθνζκίσο πξνο αλαθύθισζε ηα επόκελα ρξόληα 
[14]

  

 

        Δηάγξακκα 8: Αλακελόκελε παγθνζκίσο  κάδα (tn)  Φ/Β απνβιήησλ 2000 - 2030 
[34] 
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4.2  Υξνληθή πεξίνδνο (Β’) 2029-2038 

΢ε παγθφζκην επίπεδν νη επί κέξνπο πξνβιέςεηο (ζε ηφλνπο) Φ/Β ζπιιεθηψλ πξνο 

αλαθχθισζε απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα, φπνπ θαηά ηελ παξαπάλσ ρξνληθή 

πεξίνδν παξνπζηάδεηαη ξαγδαία αχμεζε ησλ Φ/Β απφβιεησλ.  

 

 

       Δηάγξακκα 8.1: Αλακελόκελε παγθνζκίσο  κάδα (tn)  Φ/Β απνβιήησλ 2000 - 2040 
[34] 

 

                   

΢ηελ Διιάδα νη πεξηζζφηεξεο δεζκεπηηθέο ζπκβάζεηο πψιεζεο ελέξγεηαο κε ηελ ΓΔΖ 

(ΛΑΓΖΔ) έρνπλ 20εηε δηάξθεηα, κε ηνλ κεγαιχηεξν αξηζκφ ησλ εγθαηαζηάζεσλ λα έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί  θαηά ηα έηε 2005-2010 φπνηε κε ηελ ιήμε ησλ ζπκβάζεσλ πψιεζεο, 

αλακέλεηαη ζεκαληηθή κείσζε νηθνλνκηθνχ ελδηαθέξνληνο γηα ηελ πεξεηαίξσ δηαηήξεζε 

αξθεηψλ, κεραληθά γεξαζκελσλ εγθαηαζηάζεσλ σο εθ ηνχηνπ, κεηά ην 2025 αλακέλεηαη 

λα πξνθχςνπλ απφ αληηθαηαζηάζεηο ιφγσ κείσζεο απφδνζεο, αιιά θαη πξνζθνξάο 

ζπιιεθηψλ λέσλ ηερλνινγηψλ θιπ.,  κεγάιεο πνζφηεηεο Φ/Β ζπιιεθηψλ πξνο 

αλαθχθισζε. 

                

΢ηελ Κξήηε ζχκθσλα κε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία (ησλ αζθαιηζηηθώλ εηαηξηώλ πνπ 

θαιύπηνπλ ηνπο δηάθνξνπο θηλδύλνπο), νη Φ/Β ζπιιέθηεο  πνπ θαηαζηξέθνληαη εηεζίσο 

απφ ηηο πξναλαθεξφκελεο δηάθνξεο  αίηηεο,  αλέξρνληαη ζε 1.500 έσο 2.000 ηεκ/έηνο, 

πνζφηεηα πνπ αληηζηνηρεί  ζην 0,5 % πεξίπνπ (πνζνζηφ κε αλνδηθή πνξεία) ηνπ 

ζπλφινπ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ Φ/Β ζπιιεθηψλ.  
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4.3  Αλακελόκελε θπζηνινγηθή ξνε πνζνηήησλ Φ/Β ζπιιεθηώλ γηα αλαθύθισζε 

ζηελ Κξήηε 

 

΢ε κειέηε 
[01]

 πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο  αλακελφκελεο 

πνζφηεηαο Φ/Β ζπιιεθηψλ πξνο αλαθχθισζε, ζηελ Κξήηε εμεηάδεηαη ε ρξνληθή πεξίνδνο 

(Β‟) φπνπ παξνπζηάδεηαη  θνξχθσζε ην έηνο 2030. 

΢ε επίπεδν Κξήηεο, αλακέλεηαη φηη κέρξη ην ηέινο ηεο πξναλαθεξφκελεο ρξνληθήο 

πεξηφδνπ  (2038)  αλακέλεηαη λα αλαθπθισζνχλ ην ζχλνιν ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ζήκεξα 

Φ/Β ζπζηεκάησλ.  

Λακβάλνληαο ππφςε ηα δεδνκέλα ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ Φ/Β 

ζπζηεκάησλ ζηελ Κξήηε ην 2015 (95.33 MWp ) ε ζπλνιηθή κάδα ησλ θ/β πξνο 

αλαθχθισζε κέρξη ην έηνο 2038 ππνινγίδεηαη ζε 95.33 MWp *102 tn/ΜWp = 9.723 tn 

πεξίπνπ (0.102 kg/Wp) 
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5.  Ζ ΑΝΑΓΚΑΗΟΣΖΣΑ ΣΖ΢ ΑΝΑΚΤΚΛΩ΢Ζ΢ Φ/Β ΢ΤΛΛΔΚΣΩΝ  

(Ννκνζεηηθό πιαίζην, θνηλνηηθέο νδεγίεο, νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε). 

 

Γεληθά 

Ζ δηαρείξηζε ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ ζην «ηέινο δσήο» είλαη απαξαίηεηε. Δάλ φινη απηνί 

νη Φ/Β ζπιιέθηεο θαηαιήμνπλ ζε θάπνηα εγθαηάζηαζε απνηέθξσζεο αζηηθψλ 

απφβιεησλ, ηα πεξηερφκελα κέηαιια ζα εμαεξησζνχλ θαη έλα πνζνζηφ απηψλ ζα 

δηαζθνξπηζηεί ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ ησλ εθπνκπψλ απφ ηελ θακηλάδα ηνπ 

απνηεθξσηήξα. 
[15]

   

Δάλ πάιη θαηαιήμνπλ ζε δεκνηηθνχο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο ππάξρεη θίλδπλνο 

εθπιπζεο ηνμηθψλ κεηάιισλ ζην έδαθνο. Ζ εθπιπζηκφηεηα ησλ κεηάιισλ ζε ρψξνπο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο πξνζδηνξίδεηαη απφ δπν κεζφδνπο: ηελ Ακεξηθαληθή   κέζνδν EPA  

Toxicity Characterization Leachate Profile (TCLP) 

θαη ηελ Γεξκαληθή DEV S4. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε ζπγθέληξσζε ηνπ εμεηαδνκέλνπ 

κεηάιινπ ππεξβαίλεη ηα θαζνξηζκέλα απνδεθηά φξηα απηψλ ησλ 2 κεζφδσλ, ηα θ/β 

πιαίζηα πξέπεη λα αλαθπθιψλνληαη ε λα αληηκεησπίδνληαη σο επηθίλδπλα απφβιεηα.  
[16] 

5.1  Ννκνζεηηθό πιαίζην γηα ηελ αλαθύθισζε  ειηαθώλ ζπιιεθηώλ 

Απφ ηφηε πνπ ε επξσπατθή έλσζε επέβαιε θαλφλεο γηα ηα απφβιεηα  ειεθηξηθνχ θαη 

ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ (Waste Electrical and Electronic Equipment) φινη νη 

πξνκεζεπηέο θσηνβνιηατθψλ είλαη ππνρξεσκέλνη γηα ηελ  δηάζεζε ησλ παιαηψλ 

κνλάδσλ ζε νηθνινγηθέο ζέζεο ζπιινγήο θαη ζηελ ζπλέρεηα  ηελ πξνψζεζε ηνπο ζε 

εμεηδηθεπκέλεο κνλάδεο αλαθχθισζεο, εηδηθφηεξα αλαθέξεηαη φηη : 

Σα θξάηε-κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ππνρξενχληαη λα ελζσκαηψζνπλ ζηελ εζληθή 

ηνπο λνκνζεζία ηελ επξσπατθή νδεγία γηα ηα Απφβιεηα ησλ Ζιεθηξηθψλ θαη 

Ζιεθηξνληθψλ ΢πζθεπψλ (WEEE- WasteElectronic and Electric EquipmentDirective) ε 

νπνία πξνβιέπεη ηε ιήςε θαη αλαθχθισζε θσηνβνιηατθψλ απφ ηνπο παξαγσγνχο. 

Πξνβιέπεηαη φηη ε νδεγία WEEE πνπ ηξνπνπνηήζεθε ζηηο 13 Απγνχζηνπ 2012 θαη ζα 

πξέπεη λα γίλεη απνδεθηή απφ ηα εζληθά θνηλνβνχιηα εληφο  ηνπ 2014. 

Ζ ζπιινγή θαη αλαθχθισζε παιηψλ ή ζπαζκέλσλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ κέρξη 

ηφηε δελ ήηαλ ππνρξεσηηθή δηφηη δελ ελέπηπηε ζηελ νδεγία γηα ηα ειεθηξνληθά 

απφβιεηα, φπσο ηειενξάζεηο, ξαδηφθσλα θαη θνξεηνί ππνινγηζηέο. 
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Τπεχζπλνη γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ λφκνπ νξίδνληαη νη „‟Παξαγσγνί ‟‟νη νπνίνη κπνξεί λα 

είλαη νη θαηαζθεπαζηέο ή εηζαγσγείο αθφκα θαη νη πσιεηέο ή εγθαηαζηάηεο. Ζ 

εμεηδίθεπζε ηεο έλλνηαο ηνπ “παξαγσγνχ”, δειαδή ηνπ ππεπζχλνπ γηα ηελ αλαθχθισζε 

ησλ θσηνβνιηατθψλ, επαθίεηαη ζηε δηαθξηηηθή επρέξεηα ηνπ θάζε εζληθνχ λνκνζέηε. 

Δηδηθφηεξα ε επξσπατθή νδεγία 2012/19/ΔΔ θαζηεξψλεη σο ζηφρν ζπιινγήο ην 45 % 

ηνπ πσινχκελνπ ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ, πνζνζηφ πνπ ζα εθαξκφδεηαη απφ ην 2016, 

θαη σο δεχηεξν βήκα, απφ ην 2019, ζηφρν 65 % ηνπ πσινχκελνπ εμνπιηζκνχ, ή ην 85 

% ησλ παξαγφκελσλ ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ. Σα θξάηε κέιε ζα κπνξνχλ λα 

δηαιέμνπλ κε πνην απφ ηνπο δχν αλσηέξσ ηζνδχλακνπο ηξφπνπο ζα κεηξνχλ ηνλ ζηφρν 

γηα ηνλ νπνίν επηζπκνχλ λα δίλνπλ αλαθνξά. Απφ ην έηνο 2018, ε νδεγία ζα επεθηαζεί 

απφ ην ηξέρνλ πεξηνξηζκέλν πεδίν εθαξκνγήο ηεο ζηηο πάζεο θχζεσο θαηεγνξίεο 

ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ, αιιά γηα ηελ επέθηαζε απηή ζα εθπνλεζεί πξνεγνπκέλσο 

εθηίκεζε επηπηψζεσλ. 

5.2  Πνζνζηό ζπιινγήο  (άξζξν 7 ηεο Οδεγίαο) 

1. Με ηελ επηθχιαμε ηνπ άξζξνπ 6 παξάγξαθνο 1 (εδάθην 1.1) θαη ζην πιαίζην 

εθαξκνγήο ηεο αξρήο ηεο επζχλεο ηνπ παξαγσγνχ, ην ειάρηζην πνζνζηφ ζπιινγήο πνπ 

πξέπεη λα επηηπγράλεηαη εηεζίσο νξίδεηαη σο εμήο: 

α) Απφ ην 2016, ην ειάρηζην πνζνζηφ ζπιινγήο νξίδεηαη ζε 45%, θαη ππνινγίδεηαη 

βάζεη ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ησλ ΑΖΖΔ ηα νπνία ζπιιέρζεθαλ ζε έλα δεδνκέλν έηνο, 

ζχκθσλα κε ην άξζξν 6, θαη εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ 

ηνπ κέζνπ εηήζηνπ βάξνπο ηνπ ΖΖΔ πνπ δηαηέζεθε ζηελ αγνξά θαηά ηα πξνεγνχκελα 

ηξία έηε. 

Ο ΔΟΑΝ ιακβάλεη κέηξα γηα ηε ζηαδηαθή αχμεζε ησλ πνζνηήησλ ησλ ζπιιεγφκελσλ 

ΑΖΖΔ θαηά ην δηάζηεκα απφ ην 2016 έσο ην 2019, εθηφο αλ έρεη ήδε επηηεπρζεί ην 

αλσηέξσ πνζνζηφ ζπιινγήο. 

β) Απφ ην 2019, ην ειάρηζην πνζνζηφ ζπιινγήο πνπ πξέπεη λα επηηπγράλεηαη ζε εηήζηα 

βάζε πξέπεη λα είλαη ην 65% ηνπ κέζνπ εηήζηνπ βάξνπο ηνπ ΖΖΔ πνπ δηαηέζεθε ζηελ 

αγνξά ηελ πξνεγνχκελε ηξηεηία, ή ελαιιαθηηθά ην 85% ησλ ΑΖΖΔ πνπ παξάγνληαη 

αλά βάξνο. 

γ) Μέρξη ηηο 31 Γεθεκβξίνπ 2015 ζα εμαθνινπζεί λα ηζρχεη πνζνζηφ ρσξηζηήο 

ζπιινγήο ΑΖΖΔ νηθηαθήο πξνέιεπζεο πνπ αληηζηνηρεί είηε ζε πνζφηεηα ηνπιάρηζηνλ 

ηεζζάξσλ ρηιηφγξακκσλ θαηά κέζν φξν αλά θάηνηθν αλά 

έηνο, είηε ζε πνζφηεηα ίζε κε ην κέζν εηήζην βάξνο ησλ ΑΖΖΔ πνπ ζπιιέρζεθαλ ηελ 

πξνεγνχκελε ηξηεηία, αλάινγα κε ην πνηα πνζφηεηα είλαη κεγαιχηεξε. 
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Οξηζκνί (άξζξν 3 ηεο Οδεγίαο) 

1. Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο απφθαζεο, λννχληαη σο: 

α) «Ζιεθηξηθφο θαη Ζιεθηξνληθφο Δμνπιηζκφο» ή «ΖΖΔ»: 

ν εμνπιηζκφο ε νξζή ιεηηνπξγία ηνπ νπνίνπ εμαξηάηαη απφ ειεθηξηθά ξεχκαηα ή 

ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία θαη ν εμνπιηζκφο γηα ηελ παξαγσγή, ηε κεηαθνξά θαη ηε 

κέηξεζε ησλ ξεπκάησλ θαη πεδίσλ απηψλ, ν νπνίνο έρεη ζρεδηαζζεί γηα λα ιεηηνπξγεί 

ππφ νλνκαζηηθή ηάζε έσο 1000 V ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο ή έσο 1500 V ζπλερνχο 

ξεχκαηνο. ΢ηελ έλλνηα ηνπ ΖΖΔ ζπκπεξηιακβάλνληαη φια ηα θαηαζθεπαζηηθά ηνπ 

ζηνηρεία, ηα ζπλαξκνινγεκέλα κέξε θαη ηα αλαιψζηκα, ηα νπνία ζπληζηνχλ ηκήκα ηνπ 

πξντφληνο θαηά ηε δηάζεζή ηνπ ζηελ αγνξά 

Αξηζ . Ζ.Π. 23615/651/Δ.103 

Καζνξηζκφο θαλφλσλ, φξσλ θαη πξνυπνζέζεσλ γηα ηελ ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ 

απνβιήησλ εηδψλ ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ (ΑΖΖΔ), ζε ζπκκφξθσζε 

κε ηηο δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο 2012/19/ΔΚ «ζρεηηθά κε ηα απφβιεηα ειεθηξηθνχ θαη 

ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ (ΑΖΖΔ)», ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ 

΢πκβνπιίνπ ηεο 4εο Ηνπιίνπ 2012 θαη άιιεο δηαηάμεηο 

2 Κάζε παξαγσγόο πξνθεηκέλνπ λα δηαζέζεη έλα πξντόλ ζηελ αγνξά ππνρξενύηαη: 

α) Να νξγαλψλεη ή λα ζπκκεηέρεη ζε ζπζηήκαηα ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο ΑΖΖΔ, 

ζχκθσλα κε ην άξζξν 13,ψζηε λα βεβαηψλεηαη ε ρξεκαηνδφηεζε ησλ εξγαζηψλ 

ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο, 

 β) Να επηζεκαίλεη επθξηλψο ηα πξντφληα ηνπ ζχκθσλα κε ην άξζξν 12 παξάγξαθνο 2  

 γ) Να θαηέρεη ηνλ αξηζκφ κεηξψνπ παξαγσγψλ, ζχκθσλα κε ην άξζξν 17, γηα ηε 

λφκηκε άζθεζε ηεο δξαζηεξηφηεηάο ηνπ. 

3. Ζ επζχλε γηα ηε ρξεκαηνδφηεζε ηνπ θφζηνπο ηεο δηαρείξηζεο ησλ ΑΖΖΔ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ πξντφληα πνπ είραλ δηαηεζεί ζηελ αγνξά πξηλ απφ ηηο 13 Απγνχζηνπ 

2005 («ηζηνξηθά απφβιεηα») αλαηίζεηαη ζε έλα ή πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα, ζηα νπνία 

ζπλεηζθέξνπλ αλαινγηθά φινη νη πθηζηάκελνη ζηελ αγνξά φηαλ αλαθχπηεη ην ζρεηηθφ 

θφζηνο παξαγσγνί, φπσο αλάινγα κε ην κεξίδηφ ηνπο ζηελ αγνξά αλά ηχπν εμνπιηζκνχ. 

4. Σα ζπζηήκαηα ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο ΑΖΖΔ αλαπηχζζνπλ θαηάιιειεο 

δηαδηθαζίεο γηα ηελ επηζηξνθή ησλ ρξεκαηηθψλ εηζθνξψλ ζηνπο παξαγσγνχο, φηαλ ν 

ΖΖΔ κεηαθέξεηαη γηα δηάζεζε ζηελ αγνξά εθηφο ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή ηα ζπζηήκαηα νθείινπλ λα ελεκεξψλνπλ ζρεηηθά ηνλ ΔΟΑΝ 
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B) Υξεκαηνδφηεζε γηα ηα ΑΖΖΔ απφ άιινπο ρξήζηεο, κε νηθηαθήο πξνέιεπζεο 

1. Γηα ΖΖΔ πνπ δηαηέζεθαλ ζηελ αγνξά κεηά ηηο 13Απγνχζηνπ 2005, νη δαπάλεο γηα ηε 

ζπιινγή, ηελ επεμεξγαζία, ηελ αλάθηεζε θαη ηελ πεξηβαιινληηθά νξζή δηάζεζε ησλ 

ΑΖΖΔ κε νηθηαθήο πξνέιεπζεο, ρξεκαηνδνηνχληαη απφ ηνπο παξαγσγνχο, κέζσ ησλ 

ζπζηεκάησλ ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο. 

1.1 Γηα ηα ηζηνξηθά απφβιεηα πνπ αληηθαζίζηαληαη απφ λέα ηζνδχλακα πξντφληα ή απφ 

λέα πξντφληα πνπ θαιχπηνπλ ηελ ίδηα ιεηηνπξγία, ε ρξεκαηνδφηεζε ησλ δαπαλψλ 

επηβαξχλεη ηνπο παξαγσγνχο απηψλ ησλ πξντφλησλ, θαηά ηελ παξνρή ηνπο. Δίλαη 

δπλαηφλ ελαιιαθηηθά, κε ηελ ζχλαςε ζρεηηθψλ ζπκθσληψλ, λα θαζίζηαληαη νη άιινη 

ρξήζηεο, ελ κέξεη ή πιήξσο, ππεχζπλνη γηα ηελ αλσηέξσ ρξεκαηνδφηεζε. 

Γηα ηα ινηπά ηζηνξηθά απφβιεηα, ε ρξεκαηνδφηεζε ησλ δαπαλψλ επηβαξχλεη ηνπο 

ρξήζηεο. 

2. Οη παξαγσγνί θαη νη ρξήζηεο, δχλαληαη, κεηά απφ ζρεηηθή έγθξηζε ηνπ ΔΟΑΝ, λα 

ζπλάπηνπλ ζπκθσλίεο πνπ λα πξνβιέπνπλ άιιεο κεζφδνπο ρξεκαηνδφηεζεο. 

3.΢ηελ πεξίπησζε θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ πνπ δηαηέζεθαλ ζηελ αγνξά κεηά ηηο 13 

Απγνχζηνπ 2005, αιιά ε επηρείξεζε ηνπ παξαγσγνχ έπαπζε νξηζηηθά λα ιεηηνπξγεί 

πξηλ απφ ηελ 14−2−2014, ε ρξεκαηνδφηεζε ησλ δαπαλψλ γηα ηε ζπιινγή, ηελ 

επεμεξγαζία, ηελ αλάθηεζε θαη ηελ πεξηβαιινληηθά νξζή δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ησλ 

Φ/Β ζπιιεθηψλ, επηβαξχλεη ηνπο ρξήζηεο. 
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5.2  ΑΝΑΚΤΚΛΩ΢Ζ  ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΔ΢   ΔΠΗΠΣΩ΢ΔΗ΢ ΑΠΟ ΣΟ 

ΣΔΛΟ΢ ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΤ ΕΩΖ΢ ΣΩΝ  Φ/Β ΠΑΝΔΛ  

5.2.1  Ο ζθνπόο ηεο αλαθύθισζεο ησλ Φ/Β ζπιιεθηώλ 

Σα θσηνβνιηατθά πνπ έρνπλ νινθιεξψζεη ηνλ θχθιν δσήο ηνπο ζα πξέπεη λα 

ζπιιέγνληαη κέζσ εμεηδηθεπκέλνπ δηθηχνπ ζπιινγήο θαη φρη κέζσ ησλ θιαζηθψλ 

δεκνηηθψλ ζπζηεκάησλ ζπιινγήο, φπνπ κε βάζε ηελ εκπεηξία θαηαιήγεη ιηγφηεξν απφ 

1% ησλ απνζπξφκελσλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ.  Bαζηθνο ζθνπφο ηεο αλαθχθισζεο 

ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ είλαη ε αλάθηεζε γηα αμηνπνίεζε - επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ 

βαζηθψλ πιηθψλ θαηαζθεπήο ησλ, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρηεί έλα ζεκαληηθφ 

νηθνλνκηθφ θαη πεξηβαιινληηθφ απνηέιεζκα. 

 

5.2.2  Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο από ην ηέινο ηνπ θύθινπ δσήο ησλ Φ/Β ζπιιεθηώλ  

Ζ κε νξζή δηαρείξηζε ησλ θσηνβνιηαηθσλ απφβιεησλ (ζπιινγή θαη αλαθχθισζε) θαη 

θαηά ζπλέπεηα ε εγθαηάιεηςε ηνπο ζηνπο ππαίζξηνπο ρψξνπο ησλ εγθαηαζηάζεσλ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ έθπιπζε ηνπ εδάθνπο κε βαξέα κέηαιια φπσο ην θάδκην θαη ν κφιπβδνο, 

θαζψο επίζεο έρνπκε θαη απψιεηα δηαθφξσλ νηθνλνκηθά αμηφινγσλ πιηθψλ φπσο είλαη, ην 

αζεκί, ην  ηλδην, ην γάιιην θαη ην γεξκάλην. 

Ζ έθπιπζε ηνπ εδάθνπο κε κφιπβδν απφ ηα Φ/Β απφβιεηα είλαη ακειεηέα θαζφζνλ ε 

πνζφηεηα έθπιπζεο ζην πεξηβάιινλ είλαη ζηα 75 g - 510 g γηα θάζε ηφλν Φ/Β 

ζπιιεθηψλ. 

 ΢ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ αιιά θαη ζε δηάθνξνπο δσηθνχο νξγαληζκνχο ν κφιπβδνο 

δχλαηαη αλάινγα κε ηνλ βαζκφ έθζεζεο λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, ησλ λεθξψλ, ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ θαζψο επίζεο ηα ζπζηήκαηα 

ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ θαη αλαπαξαγσγήο, είλαη γεγνλφο φηη ηα νηθνζπζηήκαηα πνπ 

βξίζθνληαη θνληά ζε πήγεο κφιπλζεο πνπ εκπεξηέρνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

κφιπβδνπ παξνπζηάδνπλ απψιεηεο ζηελ βηνπνηθηιφηεηα, κεησκέλε αλάπηπμε θαη 

παξαγσγή ζε θπηά θαη δψα.  

Σν θάδκην ζπγθαηαιέγεηαη κεηαμχ ησλ βαξέσλ κέηαιισλ κε νμεία ηνμηθφηεηα 

απνδεδεηγκέλα θαξθηλνγφλν κε πςειή δπλακηθφηεηα ζπζζψξεπζεο ζηνλ άλζξσπν, κε 

ηελ βηνινγηθή εκηδσή ηνπ λα αλεξρεηαη ζηα 30 ρξφληα.  
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5.2.3  Οηθνλνκηθά νθέιε από ηελ αλαθύθισζε ησλ Φ/Β ζπιιεθηώλ 

Σν αινπκίλην θαη ην γπαιί απνηεινχλ ηελ θνηλή πιεηνςεθία ησλ πιηθψλ πνπ 

εκπεξηέρνληαη ζηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα, θαη ζπγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 1  

ζηα θσηνβνιηατθά πάλει θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (πξψηεο γεληάο) ην 74,16% είλαη 

γπαιί, θαη ην 10,3% απνηειεί ην αινπκίλην ηνπ πιαηζίνπ ζηήξημεο, γεληθά φκσο φια ηα 

αλαθηψκελα πιηθά πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ  αλαθχθισζε είλαη άκεζα αμηνπνηήζηκα, 

ηδηαίηεξε αμία παξνπζηάδνπλ ηα ζπάληα κέηαιια ηα νπνία πεξηέρνληαη ζηα δηάθνξα εηδή 

Φ/Β ζπιιεθηψλ, ηα νπνία απνηεινχλ ηνλ θνηλφ νηθνλνκηθφ ζηφρν ηεο αλαθχθισζεο, ε 

αμία απηψλ  αλά kg αλαθπθισκέλσλ Φ/Β είλαη ππεξδεθαπιαζηα ησλ ππνινίπσλ 

αλαθηψκελσλ πιηθψλ. 

 

Λακβαλνληαο ππνςε ηα παξαπαλσ θξίλεηαη αλαγθαίνο ν  δηαρσξηζκφο ησλ Φ/Β 

ζπιιεθηψλ  πξνο αλαθχθισζε αλάινγα κε ην είδνο θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα απηψλ ζε 

επγελή, βαξέα, θ.α. κέηαιια, πξηλ ηνλ ηεκαρηζκφ, ζξπκκαηηζκφ ε ηελ ρεκηθή αιινίσζε  

απηψλ, θαη πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηνχλ  νη θαηάιιειεο επεμεξγαζίεο γηα ηελ 

αλάθηεζε ηνπ κεγαιπηέξνπ πνζνζηνχ απηψλ, απμάλνληαο ην ηειηθφ νηθνλνκηθφ  

φθεινο. 

 

  ΢Τ΢ΣΑΣΗΚΑ % Kg/kWp 

   Γπαιί 74,16 77,30 

   Πιαίζην αινπκηλίνπ 10,30 10,70 

   EVA 6,55 6,80 

   Φ/Β Κύηηαξα (p-Si) 3,48 3,60 

   Μεκβξάλε πιάηεο (tedlar) 3,60 3,80 

  ΢ΤΝΟΛΗΚΟ ΒΑΡΟ΢    Kg/kWp 102,30 

  Cu 0,57  

  Ag 0,004-0,006  

  Sn 0,12  

  Pb 0,07  

  Si 0,03  

 Πίλαθαο 4: Βάξνο % ησλ πιηθώλ πνπ πεξηέρνληαη ζε  έλα Φ/Β ζπιιέθηε θξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 
[17] 

 

Οπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 4, ην πνζνζηφ αλάθηεζεο, κε ηελ ρξήζε ησλ δηάθνξσλ 

κεζφδσλ αλαθχθισζεο ζήκεξα, γηα ηα  θπξηφηεξα πιηθά είλαη 100% γηα ην αινπκίλην, 

95% γηα ην γπαιί θαη 30% γηα ηα ζπάληα κέηαιια. 
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Τιηθφ 

Σηκή 

/θηιφ 

(€) 

 

ΠΟ΢Ο΢Σ΢Ο 

ΑΝΑΚΣΖ΢Ζ΢ 

(%) 

 

Kg/Wp 

Σηκε / Wp 

(€) 

Σχπνη  Φ/Β πάλει πνπ ην 

πεξηέρνπλ 

Αινπκίλην (Al) 1,20 100 0,0107 0.0128 
c-Si, a-Si, CIS, CIGS,  λέεο 

ηερλνινγίεο 

Γπαιί 0,05 95 0,0734 0.0037 
c-Si, a-Si, CIS, CIGS,  λέεο 

ηερλνινγίεο 

΢παληα κεηαιια 650 30 0,0003 0.1989 c-Si 

΢ΤΝΟΛΟ 0,22 €  

Πίλαθαο 5: Σηκέο πιηθώλ αληηζηνηρίαο Φεβ. 2011 & ηύπνη Φ/β  ζπιιεθηώλ  πνπ εκπεξηέρνληαη 
[18]

 

 

Με βάζε ηα δεδνκέλα ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ 4 & 5  ππνινγίδνπκε ηελ αμία ησλ 

αλαθηψκελσλ πιηθψλ απφ ηελ αλαθχθισζε ησλ θ/β πάλει 

Xξεζηκνπνηώληαο  γηα ηνπο ππνινγηζκνύο καο έλα θ/β πάλει ηζρύνο  c-Si 215 Wp κε 

αληίζηνηρν κεηθηό βάξνο 22 Kg πξνθύπηνπλ ηα παξαθάησ (αθαζάξηζηα) νηθνλνκηθά 

απνηειέζκαηα γηα θάζε ηόλν αλαθπθιώζηκσλ πιηθώλ. 

 

1000 (Kg) / 22  (Kg/ panel)  =45,45 panel /tn  

 

45,45 (panel /tn)  X  215 (Wp/panel)  X  0.22 (€/ Wp)  = 2.150 €/tn  

 

Δπηζεκαίλεηαη όηη κέρξη ζήκεξα ζηηο άμηεο πνπ αλαθέξνληαη ζηηο δηαδηθαζίεο 

αλαθύθισζεο, δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ε αμία αλάθηεζεο ππξηηίνπ   

φπνηε κε ηελ αλαθχθισζε θαη ηνπ ππξηηίνπ ηα πξναλαθεξφκελα νηθνλνκηθά κεγέζε  

κπνξεί λα απμεζνχλ, θαη ηαπηφρξνλα ζε γεληθφηεξν επίπεδν  επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή 

νηθνλνκία ελέξγεηαο  ρξεζηκνπνηψληαο ην αλαθηεκέλν ππξίηην έλαληη ηεο λέαο 

παξάγσγεο.  

Οη  δπλαηφηεηεο αλάθηεζεο ηνπ ππξηηίνπ αλέξρνληαη ζε πνζνζηφ κέρξη 85 %  

 

θ/β ζηνηρεην Λνγηζηηθεο  δαπαλεο 
Γαπαλεο αλαθπθισζεο & 

δηαρεηξεζηο πιηθσλ 
΢πλνιηθν θνζηνο €/ ηνλν 

c-Si 150.00 140.00 290.00 

Πίλαθαο 6: Πξνβιεπνκελα εμνδα  από ηελ PV-cycle γηα ηελ αλαθπθισζε ελόο ηόλνπ Φ/Β παλει 
[17] 

 

΢πκθψλα κε ηνλ πηλάθα 6, ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα θαζψο θαη ηα έμνδα αλαθχθισζεο θαη 

δηαρείξηζεο ησλ πιηθψλ αλέξρεηαη ζε 290 € /ηφλν  (πξνθαλσο ρσξίο ην πνζνζηφ 

απφζβεζεο ηεο επελδπζεο  θ.ιπ.  δηαρεηξηζηηθά έμνδα)  
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Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίζνπλ ηα θαζαξά έζνδα ζα πξέπεη λα αθαηξεζεί ην αληίζηνηρν 

πνζνζηφ ησλ εμφδσλ ζπιινγήο, κεηαθνξάο, ιεηηνπξγηθά έμνδα, θαη έμνδα δηαρείξηζεο 

ησλ Φ/Β απφβιεησλ, θαζψο θαη ηνπ πνζνζηνχ απφζβεζεο  ηεο επέλδπζεο.   

 

 

 



42 

 

6. ΟΗ ΔΤΡΤΣΔΡΑ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΟΤΜΔΝΔ΢ ΜΔΥΡΗ ΢ΖΜΔΡΑ ΜΔΘΟΓΟΗ    

ΑΝΑΚΤΚΛΩ΢Ζ΢ 

6.1  Γεληθά 

΢ήκεξα πιεζψξα δηαδηθαζηψλ θαηεξγαζίαο θαη αλαθχθισζεο γηα ηα θσηνβνιηατθά 

πάλει βξίζθνληαη ζην ζηάδην ηεο εμέιημεο παγθνζκίσο, ελψ κφλν δπν έρνπλ επξεία 

εθαξκνγή, ε κέζνδνο ηεο Deutsche Solar θαη ηεο First solar.  

Έλαο κεγάινο νξγαληζκφο πνπ ηδξχζεθε απφ ηελ Φ/Β βηνκεραλία θαη εθαξκφδεη ηηο 

δηάθνξεο κεζφδνπο αλαθχθισζεο είλαη ε PV Cycle, ε νπνία πξνζθέξεη ππεξεζίεο 

αλαθχθισζεο ζε φιε ηελ Δπξψπε, θαη απαξηίδεηαη απφ θαηαζθεπαζηέο θαη δηαλνκείο 

θσηνβνιηατθψλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην 90% ηεο επξσπατθήο αγνξάο.  

6.2 Σξέρνπζεο πξαθηηθέο αλαθύθισζεο 

Σύπνη 

θαηεξγαζίαο 

 

Γπλακηθά ζηάδηα επεμεξγαζίαο 

 

 

Φπζηθή/Μεραληθή 

΢χλζιηςε 

Σξηβή 

Γηαρσξηζκφο ππθλφηεηαο 

Δπίπιεπζε 

Πξνζξφθεζε 

Αθηηλνβνιία 

Μεηαιιηθφο δηαρσξηζκφο 

Άιια 

 

Υεκηθή 

Όμηλε/Βαζηθή θαηεξγαζία 

Καηεξγαζία κε δηαιχηε 

Άιια 

 

Θεξκηθή 

Απνηέθξσζε 

Ππξφιπζε 

Σήμε/΢θσξηνπνίεζε 

Άιια 

 

Βηνινγηθή 

- 

 

Αθηηλνβνιία 

- 

 

Γηάζεζε 

Αλαθχθισζε ζε ίδηα πξντφληα 

Αλαθχθισζε ζε δηαθνξεηηθά πξντφληα 

Αλάθηεζε ελέξγεηαο απφ ηελ ζεξκηθή θαηεξγαζία ησλ νξγαληθψλ 

ζηξσκάησλ 

Υξεζηκνπνίεζε ηνπ φγθνπ ησλ νξπθηψλ θιαζκάησλ (π.ρ. αδξαλή 

ζθπξφδεκα, θαηαζθεπή δξφκσλ) 

Δληαθηαζκφο ζε ρψξν πγεηνλνκηθήο ηαθήο 

Άιια 

Πηλάθαο 7: Βαζηθέο δξαζηεξηόηεηεο γηα ηελ θαηεξγαζία θαη αλαθύθισζε ησλ Φ/Β ζπιιεθηώλ [19] 
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6.3 Γηάθνξεο δηαδηθαζίεο αλαθύθισζεο Φ/Β ζπιιεθηώλ: 

΢χκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα 
[19]

 είλαη ζε εμέιημε ε έξεπλα αλαθχθισζεο απφ 

ηνπο θπξηφηεξνπο θαηαζθεπαζηέο Φ/Β, ελψ ην ζηάδην αλάπηπμεο ησλ εξεπλψλ, ζηνπο 

πεξηζζφηεξνπο, παξακέλεη ζε εξγαζηεξηαθφ επίπεδν. 

 

Καηαζθεπαζηήο Γηαδηθαζία 
Μέγεζνο/΢ηάδην 

αλάπηπμεο 
 PV ηερλνινγία 

 Deutsche Solar 

AG  

 Θεξκηθφο 

δηαρσξηζκφο/Υεκηθή 

επεμεξγαζία  

 Πηινηηθή 

παξαγσγή/Οηθνινγηθ

ή εμέηαζε  

 Κξπζηαιιηθά, 

ιεπηνχ θηικ ζην 

εξγαζηήξην  

 First Solar  

 (Sollar Cells 

Inc.)BNL  

 Θεξκηθή απνζχλζεζε ζε 

αδξαλέο αέξην  

 Δξγαζηεξηαθφ   Κξπζηαιιηθά  

 Isofoton   Αλαθχθισζε θειηψλ  

 Γηφγθσζε  

 Θξπκκαηηζκφο  

 Δπηζθεπάζηκα κνληνχι  

 Δξγαζηεξηαθφ   Κξπζηαιιηθά  

 AIST, Sharp, 

Asahi  

 Αλαθχθισζε πιαθψλ κε 

αλφξγαλα νμέα  

 Γηφγθσζε κε δηαιχηε 

(Cellsepa κέζνδνο)  

 Δπηζθεπάζηκα κνληνχι  

 Δξγαζηεξηαθφ   Κξπζηαιιηθά  

 Photovoltech   Δπηζθεπάζηκα κνληνχι   Δξγαζηεξηαθφ   Κξπζηαιιηθά  

 BP Solar, 

Soltech, Seghers  

 Αλαθχθισζε πιαθψλ κε 

αλφξγαλα νμέα  

 Αλαθχθισζε πιαθψλ ζε 

ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε  

 Δξγαζηεξηαθφ   Κξπζηαιιηθά  

 Pilkington Solar 

International  

 Θεξκηθφο δηαρσξηζκφο   Δξγαζηεξηαθφ   Κξπζηαιιηθά, 

ιεπηνχ θηικ  

 Siemens Solar, 

Shell Solar, 

Showa Shell  

 Αλαθχθισζε πιαθψλ κε 

αλφξγαλα νμέα  

 Πίδαθαο λεξνχ πςειήο 

πίεζεο  

 Δξγαζηεξηαθφ   Κξπζηαιιηθά, 

ιεπηνχ θηικ  

 Άιινο   Θξπκκαηηζκφο κνληνχι, 

κεραληθφο δηαρσξηζκφο  

 Όμηλε θαηεξγαζία  

 Υπηήξην, MWI  

 Aδξαλέο ζθπξφδεκα 

Καηαζθεπή δξφκσλ  

 Δξγαζηεξηαθφ   Κξπζηαιιηθά  

 Φνξέαο 

δηάζεζεο  

 Αθαίξεζε ησλ πιαηζίσλ 

θαη ησλ θαισδίσλ  

 Γηάζεζε, απνηέθξσζε  

 Παξαγσγή   Όια  

 

   Πηλάθαο 8: 
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6.3.1  Γηαδηθαζία αλαθύθισζεο ηεο Deutsch Solar 

 

Ζ Deutsche Solar παξνπζίαζε ην 2003 κηα πηινηηθή εγθαηάζηαζε γηα ηα θ/β 

θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. 

 

 

Εηθόλα 7: ΢ρεκαηηθή δηαδηθαζία αλαθύθισζεο πνπ αλαπηύρηεθε γηα ηα  Φ/Β ζηνηρεία θξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 
[21] 

 

΢ηελ  παξαπάλσ δηαδηθαζία πξνβιέπνληαη δπν θχξηεο θάζεηο: 

 

Θεξκηθή επεμεξγαζία 

 

Οη Φ/Β κνλάδεο ηνπνζεηνχληαη ζε θιίβαλν απνηέθξσζεο , ζε ζεξκνθξαζία  

600 ° C, φπνπ ηα πιαζηηθά ζπζηαηηθά (EVA θαη Tedlar πνιπκεξέο θχιιν ην νπνίν 

ζρεκαηίδεη ην θάιπκκα) απνζπληίζεληαη έηζη ψζηε ε δνκή ζάληνπηηο λα δηακειίδεηαη. Ζ 

θάζε απηή ρξεζηκεχεη γηα λα δηεπθνιχλεηαη ε απνζπλαξκνιφγεζε, ε νπνία γίλεηαη 

ρεηξνλαθηηθά, θαζηζηψληαο έηζη ηελ δηαδηθαζία πην απιή θαη πην γξήγνξε, αλ ιάβνπκε 

ππφςε ηηο δπζθνιίεο πνπ πξνέξρνληαη απφ κηα δνκή ζπκπαγή θαη πνιχ αλζεθηηθή. Σα 

αέξηα πνπ εθπέκπνληαη απφ ηε δηαδηθαζία ηεο θαχζεο , ηα νπνία πεξηέρνπλ επίζεο 

νξγαληθέο ελψζεηο, πξνεξρφκελεο απφ ηελ απνζχλζεζε ησλ πνιπκεξψλ πιηθψλ  

αληηκεησπίδνληαη ζε κηα κεηά – θαχζε, θαη ζηελ ζπλέρεηα ππνβάιινληαη ζε  πεξαηηέξσ 

θαζαξηζκφ κε ηελ βνήζεηα ελφο ζπζηήκαηνο κείσζεο ησλ ξχπσλ (πιπληξίδα αεξίσλ - 

θαπζαεξίσλ). Σν πιαίζην θαη ην γπαιί δηαρσξίδνληαη ρεηξνλαθηηθα πξνθεηκέλνπ λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ.  
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Υεκηθή επεμεξγαζία  

΢ηα άζηθηα πιένλ αλαθηεζέληα θχηηαξα , απνκαθξχλνληαη, ηα δηάθνξα ζηξψκαηα 

πιηθνχ πνπ ηα επηθαιχπηνπλ (φπσο ην άλσ ζηξψκα επηκεηάιισζεο , ην ζηξψκα ηεο 

αληηαλαθιαζηηθήο επηθάιπςεο θαη ε επαθή p-n.). Ζ δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη 

κε δηαδνρηθέο εκβαπηίζεηο ζε ηζρπξέο ρεκηθέο νπζίεο – «etching»  (Γηαδηθαζία ρεκηθήο  

ράξαμεο ) κε ηε ρξήζε ησλ δηαθφξσλ ελψζεσλ πνπ εμαξηψληαη απφ ηα 

ρξεζηκνπνηνχκελα πιηθά γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θπηηάξνπ. 

Οη δηαιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θπξίσο πδξνθζνξηθφ νμχ (HF), ληηξηθφ νμχ 

(HNO3, Ομηθφ νμχ ( CH3COOH ) θαη ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ ( H2O2) ). 

 Οη νπζίεο απηέο πξνζβάιινπλ ηελ επηθάλεηα ηνπ θπηηάξνπ αθαηξψληαο ηηο άιιεο 

νπζίεο απφ απηφ έηζη ψζηε ην ππξίηην λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ  παξαγσγή 

λέσλ θπηηάξσλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα κελ επεξεαζηεί ην πάρνο ηνπ θπηηάξνπ γηα λα κελ 

ππάξμεη απψιεηα ππξηηίνπ θαηά ηελ  δηαδηθαζία δηαρσξηζκνχ απηνχ απφ ηα άιια 

ζπζηαηηθά. Καηά ην ζηάδην ηεο ρεκηθήο δηαδηθαζίαο (etching) ν άξγπξνο ν φπνηνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο ειεθηξηθέο επαθέο δηαιχεηαη ζην δηάιπκα θαη απηφ κπνξεί λα 

εμαρζεη  κε ηελ δηαδηθαζία ηεο ειεθηξφιπζεο . 

  

 

 
Εηθόλα 8: Υεκηθή δηαδηθαζία γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ πιηθώλ πνπ επηθαιύπηνπλ 

                ηα Φ/Β θύηηαξα ηνπ ππξηηίνπ 
[21]

  

 

Οη Φ/Β κνλάδεο , θαηά ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία κε έλα απηφκαην ζχζηεκα,  

ππνβάιινληαη ζε ζεξκηθή επεμεξγαζία πξνθεηκέλνπ λα δηαιπζνχλ ηα ζηξψκαηα ησλ 

πιηθψλ ζπγθφιιεζεο  κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ. Πξαγκαηνπνηείηαη έλαο πξψηνο 

κεραληθφο δηαρσξηζκφο  θαηά ηνλ φπνην αλαθηνχληαη ηα πιαίζηα  αινπκηλίνπ θαη νη 

ηαηλίεο ραιθνχ κε  απφδνζε 100 %. 

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί  ε θάζε ηεο θπζηθήο θαηεξγαζίαο , φπσο ζξπκαηνπνηεζε θαη 

ν βαξπηνκεηξηθνο δηαρσξηζκφο (βαξέα δηάκεζα*) πξνθεηκέλνπ λα αθαηξεζνχλ  ηα 

αλεπηζχκεηα πιηθά θαη δηαρσξηζηεί ην γπαιί απφ ηα ζξαχζκαηα ησλ ειηαθψλ θπηηάξσλ 
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( κε απφδνζε αλαθηήζεσο 94.3 %), ηα νπνία  θαηά ην ηειηθφ ζηάδην ππνβάιινληαη ζε 

ρεκηθή επεμεξγαζία γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ επελδχζεσλ θαη ηελ αλάθηεζε ηνπ 

ππξηηίνπ. 

 Οη πεγέο απφ ηηο νπνίεο SolarWorld  παίξλεη ην δεπηεξεχνλ ππξίηην, είλαη, Φ/Β κνλάδεο 

πνπ έρνπλ εμαζζελήζεη, ηα ειαηησκαηηθά-άρξεζηα πξντφληα ησλ βηνκεραληψλ 

παξάγσγεο Φ/Β κνλάδσλ θαη εκηαγσγψλ, φπσο ζπαζκέλα θχηηαξα θαη απηνηειή 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηα νπνία ππέζηεζαλ δεκία θαηά ηελ  κεηαθνξά ή ηελ 

εγθαηάζηαζε. 

 

Απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ 

Ωο πξντφλ ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ ιακβάλνληαη ηφζν ηα άζηθηα θχηηαξα, ηα νπνία 

κπνξνχλ μαλά λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο έρνπλ, φζν θαη ηα ζπαζκέλα ηα νπνία ζηελ 

ζπλέρεηα  ππνβάιινληαη ζε ζξπκαηνπνηεζε ηήθνληαη θαη ρπηεχνληαη ζε θαινχπηα, ζηελ 

ζπλέρεηα δηακνξθψλνληαη πνιπθξπζηαιιηθνί ξάβδνη απφ φπνπ θαηαζθεπάδνληαη λέα 

Φ/Β θχηηαξα, θαη απηφλ ην ηξφπν απνθεχγεηαη ε παξάγσγε ππξηηίνπ απφ πξψηε πιε, 

φπνπ θαηά ηελ δηαδηθαζία παξάγσγεο ηνπ ππξηηίνπ απφ ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ 

θαζψο θαη ε κεηέπεηηα θάζε θαζαξηζκνχ, έρεη κεγάιν νηθνλνκηθφ θαη ελεξγεηαθφ 

θφζηνο  ζε ζχγθξηζε κε ηελ δηαδηθαζία ηεο αλαθχθισζεο. 

Με ηελ παξαπάλσ επεμεξγαζία είλαη εθηθηφ λα δηαρσξίδνληαη ηα αθέξαηα θχηηαξα, 

φκσο γηα ηελ αμηνπνίεζε απηψλ σο αθέξαηα θχηηαξα  απαηηνχληαη ηδηαίηεξεο 

δηαδηθαζίεο ινγσ ηνπ κηθξνχ πάρνπο θαη ηεο  κεγάιεο επζξαπζηφηεηαο απηψλ, ήηνη 

δηαδηθαζία νηθνλνκηθά αζχκθνξε, θαηαιήγνληαο ζηελ αλάθηεζε ηνπ ππξηηίνπ θαη 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ σο πξψηε πιε, φπνπ αμηνπνηνχληαη θαη ηα ζπαζκέλα θχηηαξα. 

΢ήκεξα νη δηαδηθαζίεο αλαθχθισζεο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε απηφκαηα κεραλήκαηα 

φπνπ δελ πξνβιέπεηαη ε εμαγσγή απφ ηνπο Φ/Β ζπιιέθηεο αθέξαησλ «wafer»  θαζφζνλ  

απαηηνχληαη ζχλζεηεο ηερλνινγίεο κε κεγαιχηεξν θφζηνο επεμεξγαζίαο  έλαληη ηεο 

δηαδηθαζίαο ηήμεο θαη παξαζθεπήο λέσλ. 
[22] 

 

Νεόηεξεο εμειίμεηο γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο Deutsch Solar. 

 

Απφ ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία απφ ηελ αλαθνξά ηεο  Bio Intelligence Service (2011), 

πξνθχπηεη φηη ε πηινηηθή εγθαηάζηαζε ηεο Deutsch Solar ε νπνία μεθίλεζε ην 2003 

παξακέλεη ζηάζηκε ινγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο επεμεξγαζίαο (ρεηξνλαθηηθή δηαινγή 

ησλ ζπζηαηηθψλ) θαη ηεο  ρακειήο πνζφηεηαο θαηεζηξακκέλσλ πάλει πξνο 

αλαθχθισζε . Πέξαλ ησλ παξαπάλσ ε εηαηξία SolarWorld, ε νπνία ειέγρεη ηελ 

Deutsch Solar, ζπλερίδεη ηελ εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα. Ζ εηαηξεία Sunicon , ε νπνία 

ειέγρεηαη επίζεο απφ ηελ SolarWorld , έρεη δεκηνπξγήζεη κηα πηινηηθή κνλάδα κε 

απνδφζεηο  95,7 % ζπλνιηθήο αλάθηεζεο. Σέινο  ε Sunicon εθηηκά φηη κε απηή ηελ 
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δηαδηθαζία ιακβάλεηαη έλα ηειηθφ πξντφλ πςειήο πνηφηεηαο, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

έλα κεγάιν βαζκφ θαζαξφηεηαο  κε ρακειά θφζηε θαη πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε. 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ γπαιηνχ πνπ αλαθηάηαη έρεη  θαζαξφηεηα 99,99 % θαη ην 

ππφινηπν 41 % έρεη  θαζαξφηεηα 99,995 %,  ην πνζνζηφ ηνπ κε αλαθηήζηκνπ γπαιηνχ 

είλαη 5,7 % , ην φπνην ράλεηαη αλακηγλπφκελν κε ην 27.2 % ησλ θπηηάξσλ, θαη 

αληηζηνηρεί ζην 4,3 % ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο. 
[23]

  

 

 

 
Εηθόλα 9: Γηαδηθαζία απηνκαηνπνηεκέλεο αλαθύθισζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε από ηελ  Sunicon   γηα 

Φ/Β   ζπιιέθηεο ππξηηίνπ 
[23] 
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6.3.2  Γηαδηθαζία αλαθύθισζεο ηεο  First Solar 

 

Ζ εηαηξεία First Solar είλαη ν κεγαιχηεξνο θαηαζθεπαζηήο ζηνλ θφζκν Φ/Β ζηνηρείσλ 

κε CdTe θαη αζρνιείηαη κε ηελ κε ηελ πξαγκαηνπνίεζε  δηαδηθαζίαο  θαηάιιειεο  γηα 

ηελ αλαθχθισζε ησλ πάλει πνπ θαηαζθεπάδεη .  

 

 

Εηθόλα 10: Γηαδηθαζία αλαθύθισζεο first solar γηα ηνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο  κε  CDTE 
[24]

 

 

Ζ firstsolar ζπιιέγεη ηνχο Φ/Β ζπιιέθηεο θαηφπηλ αηηήκαηνο ησλ πειαηψλ θαη 

ζπλεξγαηψλ ηεο ρσξίο θακηά νηθνλνκηθή επηβάξπλζε θαζψο νη ππεξεζίεο ηηο έρνπλ 

πξνπιεξσζεί απφ ην ηέινο αλαθχθισζεο πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ ηηκή αγνξάο ησλ 

πξντφλησλ ηεο. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη απφ ηελ firstsolar γηα ηελ αλαθχθισζε 

Φ/Β ζπιιεθηψλ κε CdTe ζπλνςίδεηαη  ζηα αθφινπζα ζηάδηα: 

1.Σελ ζξπκαηνπνηεζε ησλ Φ/Β κνλάδσλ (ηεο Φ/Β πιάθαο). 

2.Σελ αθαίξεζε ηνπ CdTe κε δηαιπηνπνίεζε ζε έλα δηάιπκα ζεηηθνχ νμένο 

         θαη ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ 

3.Σνλ δηαρσξηζκφο ησλ ζηεξεψλ απφ ηα πγξά - δηαρσξηζκφο ηνπ γπαιηνχ απφ    ην EVA 

θαη ζπγθέληξσζε ηνπ πγξνχ δηαιχκαηνο πνπ πεξηέρεη Cd, Te, Sn, Cu γηα θαζαξηζκφ - 

δηαρσξηζκφ  ησλ κεηάιισλ. 

Σν πξώην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο πεξηιακβάλεη ηνλ ηεκαρηζκφ ησλ Φ/Β κνλάδσλ ζε 

κεγάια θνκκάηηα ελψ ζηελ ζπλέρεηα εηζέξρνληαη ζε έλα εηδηθά δηακνξθσκέλν 

ζθπξφκπιν φπνπ εθεί ηεκαρίδνληαη γηα δεχηεξε θνξά ζε θνκκάηηα κεγέζνπο ησλ 4-

5mm κε ζθνπφ ηελ θαηαζηξνθή ησλ δεζκψλ ζπγθξάηεζεο ,αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε 

δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα ππφ ηελ παξνπζία εηδηθνχ ζπζηήκαηνο εμαεξηζκνχ θαη 

ειέγρνπ ηεο παξαγφκελεο ζθφλεο ζε φια ηα μεξά ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο κε ηελ ρξήζε 

εηδηθψλ θίιηξσλ (HEPA) πςειήο απφδνζεο (99,95%) ηα νπνία ζηελ ζπλέρεηα 

ελαπνηίζεληαη κε πεξηβαιινληηθά αζθαιή ηξφπν. 
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Σν δεύηεξν ζηάδην πεξηιακβάλεη ηελ αθαίξεζε ησλ εκηαγσγψλ κε ηελ εηζαγσγή ησλ 

ηεκαρίσλ ζε έλαλ αξγά πεξηζηξεθφκελν ζάιακν φπνπ  γίλεηαη έγρπζε  ζεηηθνχ νμένο 

θαη ππεξνμείδηνπ ηνπ πδξνγφλνπ. 

Σξίην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ν δηαρσξηζκφο ησλ ζηεξεψλ θαη πγξψλ απνβιήησλ 

γπαιί ζπγθεθξηκέλα δηαρσξίδεηαη απφ ηα ππφινηπα πγξά κέζσ ελφο πεξηζηξεθφκελνπ 

θνριία ππφ θιίζε πνπ κεηαθέξεη ην γπαιί αθήλνληαο ηα πγξά πίζσ, ζηελ ζπλέρεηα ην 

γπαιί νδεγείηε ζε κηα δνλνχκελε πιάθα κε ζθνπφ ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ απφ ην ΔVΑ, ην 

γπαιί πεξλάεη κέζα απφ ηελ δνλνχκελε επηθάλεηα κέζσ κηαο ρνάλεο ζην επφκελν 

ζηάδην φπνπ μεπιέλεηαη κε ζθνπφ ηελ απνκάθξπλζε ηπρψλ ππνιεηκκάησλ απφ 

εκηαγσγνχο.  

Σειηθό ζηάδην είλαη ε θαηαθξήκληζε, ηα πινχζηα ζε κέηαιια πγξά κεηαθέξνληαη ζε 

δεμακελέο θαζίδεζεο,  νη ελψζεηο ησλ δηαθφξσλ κεηάιισλ θαζηδάλνπλ ζε ηξία ζηάδηα 

απμαλφκελνπ PH, ζηελ ζπλέρεηα ηα θαηαβπζηδφκελα πιηθά ζπγθεληξψλνληαη θαη 

πξνσζνπληαη πξνο επεμεξγαζία ζε εμσηεξηθνχο ζπλεξγάηεο ηηο εηαηξίαο. Απνηέιεζκα 

ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε αλάθηεζε 90% ηνπ βάξνπο ηεο Φ/Β κνλάδαο, ην κεγαιχηεξν 

κέξνο απηήο είλαη γπαιί ελψ νη εκηαγσγνί Cd Te αλαθηψληαη ζε πνζνζηφ 95% θαη 

επαλαρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ δεκηνπξγία λέσλ Φ/Β κνλάδσλ.
.[25] 

 

6.3.3  Γηαδηθαζία αλαθύθισζεο ηεο  Solar World 

Ζ SolarWorld Industries Sachsen (GmbH) ρξεζηκνπνηεί κηα απφ ηηο πην πξνεγκέλεο 

κεζφδνπο κεηαιινπξγίαο, κε δπλαηφηεηα παξαγσγήο πιαθψλ ππξηηίνπ έσο 350 θηιά, νη 

σο πξνο επεμεξγαζία Φ/Β πιάθεο  ππφθεηληαη ζε ζεξκηθή επεμεξγαζία ζηνπο 600C κε 

ζηφρν ηελ θαχζε ησλ νξγαληθψλ ζηνηρείσλ (Tedlar θαη EVA), ελψ ζηελ ζπλέρεηα 

αθνινπζεί ν κεραληθφο δηαρσξηζκφο πνπ απνζθνπεί ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ γπαιηνχ 

απφ ηα  Φ/Β θπηηαξα,  κέζσ πιήξσο ή εκη-απηνκαηνπνηεκέλσλ ζπζηεκάησλ ράξαμεο, 

ην ηειηθφ ζηάδην πεξηιακβάλεη ηελ ρεκηθή επεμεξγαζία ησλ Φ/Β θπηηάξσλ κε ηελ 

εκβάπηηζε απηψλ ζε δηαδνρηθά ινπηξά νμέσλ, κε ζθνπφ ηελ αλάθηεζε ηνπ ππξηηίνπ 

(θπξίσο) φπνπ ζηελ ζπλέρεηα επαλαρξεζηκνπνηείηαη. 

Απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο είλαη ε αλάθηεζε γπαιηνχ ζε πνζνζηφ 

κεγαιχηεξν ηνπ 90% θαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ εκηαγσγψλ κε πνζνζηφ 95% ζε 

λέεο πιάθεο ππξηηίνπ πνπ πξνθχπηνπλ κεηά απφ ηήμε. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ πάρνπο ησλ πιαθψλ ππξηηίνπ        ( πάρε 

πιαθψλ κεγαιχηεξα ησλ 200κm απνδίδνπλ πνζνζηά αλάθηεζεο >97%).
[26]
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6.3.4  Γηαδηθαζία αλαθύθισζεο ηεο  Solar Sells Inc 

Ζ κέζνδνο ηεο SSI είλαη κηα ζρεηηθά πξφζθαηε κέζνδνο αλαθχθισζεο αθέξαησλ Φ/Β 

κνλάδσλ γηα ηελ αλαθηεζε ιεηηνπξγηθψλ θπηηάξσλ ππξηηίνπ,  κε πςειά πνζνζηά 

αλάθηεζεο ηνπ  πίζσ θχιινπ Tedlar.  

Αξρηθφ ζηάδην ηεο κεζφδνπ είλαη ε ήπηα ζέξκαλζε ηνπ πίζσ θχιινπ θαη ν κεραληθφο 

δηαρσξηζκφο ηνπ απφ ηελ ππφινηπε Φ/Β πιαθα, ζηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί πεξαηηέξσ 

ζεξκηθή επεμεξγαζία ζηνπο 500C γηα πεξίπνπ κηάκηζε ψξα ππφ ηελ παξνπζία αδξαλνχο 

αεξίνπ (άδσην), φπνπ εμαηκίδεηαη ε ιεπηή επίζηξσζε ηνπ EVA.  

Σα αλαθηεζέληα Φ/Β θχηηαξα απνηεινχλ ηελ πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή λέσλ Φ/Β 

θπηηάξσλ, ζην ηέινο ηεο δηεξγαζίαο, ιεηηνπξγνχλ κε κία κηθξή κείσζε ζηελ απφδνζε 

ηνπο ηεο ηάμεο ηνπ 12.8 -10,73 % , πνζνζηφ πνπ αλακέλεηαη λα κεησζεί ηα επφκελα 

ρξφληα.
[27] 

 

 
   Δηάγξακκα 9: Γηαγξάκκαηα απόδνζεο παιαηώλ, αλαθπθισκέλσλ θαη λέσλ Φ/Β κνλάδσλ [33] 

 

 

6.3.5  Γηαδηθαζία αλαθύθισζεο ηεο  Pilkington Solar International 

H κέζνδνο αλαθχθισζεο Φ/Β θπηηάξσλ ηεο P.S.I. φπσο αλαθέξεηαη δνθηκάζηεθε ζε 

706 Φ/Β θχηηαξα πιήξνπο κεγέζνπο θαη θαηάθεξε λα επηηχρεη πνζνζηφ αλάθηεζεο 

60% ηεο αξρηθήο πνζφηεηαο πιαθψλ ππξηηίνπ, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο δελ έγηλε 

πξνζπάζεηα αλάθηεζεο ιεηηνπξγηθψλ θπηηάξσλ ππξηηίνπ (φπσο ζηελ πξναλαθεξφκελε 

κέζνδν ηεο SSI ). Ζ κέζνδνο PSI είλαη παλνκνηφηππε κε ηελ κέζνδν ηεο SSI κε κηα 

βαζηθή δηαθνξά, φηη ε ππξφιπζε ζηελ PSI ιακβάλεη ρψξα ππφ ηε παξνπζία 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαη φρη αδξαλνχο αεξίνπ γεγνλφο πνπ δπζρεξαίλεη ηελ αλάθηεζε 

Φ/Β θπηηάξσλ, αθνχ πξνθαιείηε νμείδσζε ησλ επαθψλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζηηο θέηεο 

ππξηηίνπ θαζψο θαη επηθαλεηαθή απαλζξάθσζε ηνπ ππξηηίνπ κε απνηέιεζκα ε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία λα απαηηεί πεξηζζφηεξν ρξφλν.
[27]
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 6.4  ΢ηνηρεία γηα ηελ αλαθύθισζε ησλ Φ/Β κνλάδσλ κε CdTe  

 

Ζ απνζχλζεζε ηνπ CdTe, είλαη ε κφλε αηηία ηεο απειεπζέξσζεο ηνπ θαδκίνπ ζηελ 

θχζε θαη πξαγκαηνπνηείηαη  ζε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 1000 ° C. (ζεξκνθξαζία ηήμεο < 

1041° C  θαη ζεξκνθξαζία εμάηκηζεο ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε < 1050 ° C) Αθφκε θαη ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο, ε απειεπζέξσζε ηνπ CdTe απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα δελ είλαη 

εθηθηή, θαζφζνλ ν εκηαγσγφο είλαη εγθιεηζκέλνο ζην γπαιί ην νπνίν  έρεη ρακειφηεξε 

ζεξκνθξαζία ηήμεο θαη εκπνδίδεη ηελ εθξνή ηνπ θαδκίνπ, θαζνζνλ ην κεξηθψο ιησκέλν 

γπαιί ελζπιαθψλεη ην απειεπζεξσκέλν CdTe. 
[28]

 

Δίλαη αμηνζεκείσην  φηη νη νπζίεο  πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα θαπζεο  είλαη 

πνιχ πην ηνμηθέο, ελψ νη ζρεηηθέο πνζφηεηεο καο απνηξέπνπλ απφ ηελ επηδεηνχκελε 

αλάθηεζε ηνπ θαδκίνπ απφ ηα Φ/Β ζηνηρεία. 

Απφ ηα δηάθνξεο δνθηκέο πνπ  πξαγκαηνπνηήζεθαλ δελ δηαπηζηψζεθε φηη πξνθχπηνπλ 

θίλδπλνη απφ ηελ ρξήζε ηνπ CdTe, πέξαλ ηνχηνπ φκσο  νη δηάθνξνη θαηαζθεπαζηέο 

Φ/Β ζπιιεθηψλ κε  CdTe, αλέπηπμαλ  άκεζα ηηο απαξαίηεηεο εγθαηαζηάζεηο,  γηα λα ηα 

αλαθπθιψλνπλ δσξεάλ, θαζηζηψληαο έηζη βηψζηκε ηελ αλάπηπμε ησλ θσηνβνιηατθψλ 

κε βάζε ην CdTe. Δλψ επηηπγράλνπλ ηελ αλάθηεζε κέρξη 90% ηνπ γπαιηνχ θαη 95% 

ησλ εκηαγσγψλ. Σν γπαιί, ην θάδκην, ην ηειινχξην θαη ν θαζζίηεξνο αλαθηψληαη θαη 

πσινχληαη ζε εηαηξείεο πνπ θάλνπλ  ρξήζε απηψλ ησλ πιηθψλ, ην ελζπιαθσκέλν νμηθφ 

βηλχιην, ην EVA θαη ην ζείν πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλαθχθισζε ησλ Φ/Β κνλάδσλ 

κε   CdTe  δελ αμηνπνηνχληαη πεξεηαίξσ. 
[28]
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6.4.1  Γηαδηθαζία αλαθύθισζεο ηεο  Resolved 

Ζ κεραληθή επεμεξγαζία «πγξνχ ηχπνπ» ησλ Φ/Β κνλάδσλ ζην ηέινο ηεο σθέιηκεο 

δσήο ηνπο  πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ RESOLVED αληηπξνζσπεχεη κηα λέα θαη 

ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε ζηελ ζπκβαηηθή  αλαθχθισζε κε ειάρηζηε ρξήζε ρεκηθψλ 

νπζηψλ. 

 

 

 

         Εηθόλα 11: Γηπιή δηαδηθαζία αλαθύθισζεο γηα ηνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο  ιεπηήο κεκβξάλεο - αλάπηπμε   

ζρεδίνπ  RESOLVED
[32] 

 

Ζ πξνηεηλφκελε ιχζε ζπλίζηαηαη ζε κηα ζηξαηεγηθή «θιεηζηνχ θχθινπ» δηπιήο 

δηαδξνκήο (Εηθόλα 11) ν αξηζηεξφο θχθινο κε αξηζηεξφζηξνθε θαηεχζπλζε , κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλαθχθισζε ησλ άζηθησλ Φ/Β κνλάδσλ (δει. ην 

πξνζηαηεπηηθφ γπαιί δελ έρεη ππνζηεί βιάβε ) θαζψο κνλάδσλ ειαηησκαηηθήο  

παξαγσγήο. 

΢ηνλ δεμηφ θχθιν ηεο εηθφλαο  ε δεμηφζηξνθε θαηεχζπλζε , κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ηφζν γηα ηελ αλαθχθισζε ησλ θαηεζηξακκέλσλ κνλάδσλ φζν θαη ησλ άζηθησλ. 
 

Α) Αλαθύθισζε αθέξαησλ Φ/Β κνλάδσλ: 

Θεξκηθή επεμεξγαζία (thermal dismantling =ζεξκηθή δηάιπζε): 

 Σα Φ/Β δνκνζηνηρεία ππνβάιινληαη ζε πξν-επεμεξγαζία ζεξκηθνχ ηχπνπ έηζη ψζηε λα 

κπνξνχλ λα απνζπλαξκνινγεζνχλ. 

 Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο θάζεο, ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ζε  ζεξκνθξαζίεο 

κεηαμχ 450 - 500 ° C, ε ζηξψζε ηνπ ελζπιαθσκέλνπ  EVA θαηαζηξέθεηαη 

δηεπθνιχλνληαο έηζη ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο κνλάδαο απφ ηνπο  παινπίλαθεο. 
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΢ηηο Φ/Β κνλάδεο  CdTe, ην ζηξψκα ηνπ επηρξίζκαηνο θσηνδξαζηηθψλ ζηνηρείσλ 

ελαπνηίζεηαη ζην εκπξφζζην γπάιηλν θάιπκκα, ελψ ζηηο ελφηεηεο ζην CIS ην ζηξψκα 

θσηνδξαζηηθψλ ζηνηρείσλ ελαπνηίζεηαη ζην νπίζζην γπάιηλν θάιπκκα. 

 

΢ην ζεκείν ηα δηάθνξα θσηνελεξγά πιηθά θαη κεηαιιηθά ζηξψκαηα πνπ θαιχπηνπλ ηνλ 

παινπίλαθα θαη  ζρεκαηίδνπλ ηηο ειεθηξηθέο επαθέο, δηαρσξίδνληαη ην έλα  θχιιν απφ 

ην άιιν θαη πξνσζνχληαη ζην επφκελν ζηάδην, ελψ νη παινπίλαθεο  πξνσζνχληαη ζηελ 

ζπκβαηηθή  αλαθχθισζε. 
 

Β) Αλάθηεζε ησλ πιηθώλ πςειήο αμίαο:  

Ο επηθαιπκκέλνο  παινπίλαθαο κε ηα  πιηθά εκηαγσγψλ θαη ηα άιια κεηαιιηθά 

ζηξψκαηα, ππνβάιινληαη ζε κία δηαδηθαζία ακκνβνιήο θαη αλάθηεζεο  (ακκνβνιή 

θελνχ - vacuum blasting)  φπνπ  ην ιεηαληηθφ πιηθφ, νδεγείηαη  ζηελ επεμεξγαδφκελε 

επηθάλεηα απνξνθνπκελν  ππφ πίεζε, θαη φρη κε ηζρπξή πίεζε, κε απνηέιεζκα ε ηερληθή 

απηή λα είλαη ε πην  «ήπηα» θαη επνκέλσο ε πην θαηάιιειε ζηελ επεμεξγαζία  ηνπ 

γπαιηνχ. 

Υάξε ζηε δξάζε εηδηθψλ ιεηαληηθψλ πιηθψλ, ην ζηξψκα ησλ εκηαγσγψλ θαη ηα άιια 

κεηαιιηθά ζηξψκαηα αθαηξνχληαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ γπαιηνχ, ην νπνίν πξνσζείηε 

ζηε ζπκβαηηθή αλαθχθισζε κεηά ηελ απνκάθξπλζε θαη ησλ ηειεπηαίσλ ππνινίπσλ  

αθαζαξζίαο. 

 ΢ηελ ζπλέρεηα ε ιεπηή ζθφλε πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ακκνβνιήο, ε 

νπνία πεξηέρεη ζσκαηίδηα ησλ θσηνδξαζηηθψλ ζηνηρείσλ, εθθελψλεηε, κε εηδηθνχ ηχπνπ 

βηνκεραληθφ απνξνθεηήξα, θαη πξνσζείηαη πξνο επεμεξγαζία κε πγξή δηαδηθαζία 

(βαξπηνκεηξηθφ δηαρσξηζκφ),  επηηπγράλνληαο  κηα πξνζπκππθλσζε ησλ πιηθψλ 

πςειήο άμηαο (CdTe ε CIS).    
 

 

Γ) Αλαθύθισζε θαηεζηξακκέλσλ Φ/Β ζπιιεθηώλ: 

Ζ ζηξαηεγηθή πνπ αθνινπζεηηαη γηα ηελ αλαθχθισζε θαηεζηξακκέλσλ Φ/Β ζπιιεθηψλ 

ζε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνχκελε κέζνδν, είλαη εθαξκφζηκε ηφζν ζηνπο άθαηξενπο  Φ/Β 

ζπιιέθηεο φζν θαη ζηνπο  θαηεζηξακκέλνπο.  

Πξνεπεμεξγαζηα κε ζξπκαηνπνηεζε ( crushing ) φπνπ αξρηθά νη Φ/Β ζπιιέθηεο 

απνζπλαξκνινγνχληαη (δηαρσξίδεηαη ε Φ/Β πιάθα απφ ην  πιαίζην ηνπ αινπκηλίνπ, 

θαζψο θαη ην junction box απφ απηήλ) θαη ζηελ ζπλέρεηα ε παξαπάλσ Φ/Β πιάθα  

ζξπκκαηίδεηαη ζε έλα ζθπξφκπιν, ζε ηεκάρηα κηθξψλ δηαζηάζεσλ. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ε θαηαζηξνθή ηεο δνκήο  ηεο Φ/β πιάθαο  ελψ ζηελ 

ζπλέρεηα ηα  πιηθά εκηαγσγψλ θαη ηα άιια κεηαιιηθά ζηξψκαηα 

δηαρσξίδνληαη  ζε κηα επνκέλε κεραληθή θαη πγξή επεμεξγαζία.  
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Σα ζξπκαηνπνηεκέλα πιηθά απνηεινχληαη σο επί ην πιείζηνλ απφ ρνληξνεηδή ζξχκκαηα  

EVA ηα νπνία κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ απφ ηα δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο ζξχκκαηα ηνπ 

γπαιηνχ ησλ νπνίσλ ε επηθάλεηα είλαη επηθαιπκκέλε κε έλα ζηξψκα απφ  εκηαγσγνχ 

πιηθά 

 

Γ) Αλάθηεζε  πιηθώλ:  ( Wet-Mechanical Treatment Attrition ) 

Σα ζξπκαηνπνηεκέλα πιηθά πνπ παξάγνληαη απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία 

ππνβάιινληαη  ζε κηα κεραληθή επεμεξγαζία ζε πγξφ ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ 

εθκεηάιιεπζε ησλ θαηλνκέλσλ  δηάηκεζεο θαη ηξηβήο, δειαδή θαηά ηελ δηάξθεηα απηήο 

ηεο θάζεο ε κεκβξάλε ησλ εκηαγσγψλ αθαηξείηαη απφ ην γπάιηλν ππφζηξσκα κε ηε 

βνήζεηα ελφο ζπζηήκαηνο ζπλερνχο αλάκεημεο, κε πςειή δηαηξεηηθή δξάζε,  

εθνδηαζκέλν κε κηα ζεηξά απφ πεξηζηξεθφκελεο ιεπίδεο (batch mixer ).  

Μεηά απφ κηα επεμεξγαζία απηνχ ηνπ είδνπο ηα θσηνδξαζηηθά ζηνηρεία καδί κε ηα 

κηθξνχ κεγέζνπο ζσκαηίδηα  αθαηξνχληαη απφ ην γπάιηλν ππφζηξσκα, ελψ ηα 

κεγαιχηεξα θνκκάηηα γπαιηνχ απαιιαγκέλα πιένλ απφ ην ζηξψκα ησλ εκηαγσγηκσλ 

πιηθψλ, νδεγνχληαη ζηελ αλαθχθισζε. Σν θχξην πιενλέθηεκα απηήο ηεο θάζεο 

ζπλίζηαηαη ζην φηη δελ είλαη αλαγθαία ε ρξήζε ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ , αιιά κφλν 

λεξνχ. 

 

Δ) Δπίπιεπζε θαη θαζαξηζκόο: 

 Σα πξντφληα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο δπν πξναλαθεξφκελεο  δηαδηθαζίεο 

αλαθχθισζεο, ήηνη  έλα κίγκα πνπ πεξηέρεη ιεπηά ζσκαηίδηα γπαιηνχ, θσηνδξαζηηθψλ 

πιηθψλ ,  γεληθά αιιά κεηαιιηθά  πιηθά, (αθφκα θαη φηαλ έρεη πξνεγεζεί  ε δηαδηθαζία  

ηεο ακκνβνιήο) θαη  ιεηαληηθέο νπζίεο . 

΢ηελ ζπλέρεηα επεμεξγάδνληαη κε ηελ δηαδηθαζία ηεο επίπιεπζεο γηα ηελ αλάθηεζε ησλ 

εκηαγσγψλ. 

Η δηαδηθαζία ηεο επίπιεπζεο θαη γεληθόηεξα ν δηαρσξηζκόο ζηεξεώλ πιηθώλ κε ηελ ρξήζε 

λεξνύ θ.ιπ.  πεξηγξάθεηαη ζηελ αληίζηνηρε παξάγξαθν. 

 

Ζ δηαδηθαζία απηή βνεζά λα δηαρσξηζηνχλ νξηζκέλα ζσκαηίδηα απφ έλα κίγκα  κέζσ 

ηεο ζπιινγήο απηψλ ζηελ  επηθάλεηα σο επηπιένληα πιηθά, ζπγθεθξηκέλα απηή ε 

ηερληθή επηιέρζεθε πξνθεηκέλνπ λα δηαρσξηζηεί ην εκηαγψγηκν πιηθφ απφ ηα ππφινηπα 

πιηθά ηνπ κίγκαηνο επηηπγράλνληαο έηζη κηα  πξν-ζπκπχθλσζε  πιηθνχ  πξνθεηκέλνπ λα 

πξνσζεζεη γηα πεξεηαίξσ θαζαξηζκφ. 

Ζ επίπιεπζε επηηπγραλεηαη  θαζηζηψληαο ηελ επηθάλεηα ηνπ εκηαγσγνχ πδξνθνβηθή, κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξεί λα ζπκπαξαζπξζεη απφ ηηο θπζαιίδεο  πνπ ζρεκαηίδνληαη θαηά 

ηελ δηαδηθαζία πξνο ηελ επηθαλεηα νπνπ ζα αλαδπζεη καδί κε ηα δηαθνξα πξντφληα ηεο 

επίπιεπζεο. 
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6.4.2  Αλαθύθισζε Φ/Β ζπιιεθηώλ κε ζπγθεληξσηηθά θάηνπηξα  (CPV) 

Λνγσ ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θ/β ζπιιεθηψλ απηνχ ηνπ ηχπνπ, ζε 

επξσπατθφ επίπεδν, δελ έρεη γίλεη πξνζπάζεηα αλαθχθισζεο θαη αλάθηεζεο  ησλ 

ζηνηρείσλ απφ ηα νπνία απνηεινχληαη, σο εθ ηνχηνπ κέρξη ζήκεξα, δελ ππάξρνπλ 

γλψζηεο δηαδηθαζίεο αλαθχθισζεο, ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θ/β ζπιιεθηψλ.  

Δηδηθφηεξα ζηελ Κξήηε ν αξηζκφο ησλ  Φ/Β ζπιιεθηψλ κε ζπγθεληξσηηθά θάηνπηξα 

(CPV) είλαη ζρεηηθα, ειάρηζηνο, θαη δελ απνηειεί αληηθείκελν ηεο παξνχζεο εξγαζίαο.   

6.4.3  Βαξπηνκεηξηθόο δηαρωξηζκόο 

Ο Βαξπηνκεηξηθόο δηαρσξηζκόο είλαη κηα δηαδηθαζηα δηαρσξηζκνπ πιηθσλ δηαθνξεηηθεο 

ππθλνηεηαο θαη ζπλαληαηαη ζπρλα ζε αξθεηεο κεζνδνπο αλαθπθισζεο θ/β παλει θαη όρη 

κνλν. Βαζηθε αξρε ζηελ νπνηα ζηεξηδεηαη ε δηαδηθαζηα είλαη ε δηαθνξεηηθε ζπκπεξηθνξα 

πνπ ερεη ην θάζε πιηθν ζε θαηαβύζηζε κέζα ζε ξεπζην (ζπλήζσο λεξό), είλαη κηα ηερληθε 

πνπ ζπρλα επηηπγράλεηαη κε κεζνδνπο πνπ ζπλδπάδνπλ ηε βαξύηεηα θαη ηελ 

πδξνδπλακηθή, ζε κεραλήκαηα όπσο νη πδξνζπγθεληξσηέο, νη παιιόκελεο ηξάπεδεο θαη νη 

ζπεηξνεηδείο ζπγθεληξσηέο. 

Δηδηθνηεξα ν βαξπηνκεηξηθόο δηαρσξηζκόο είλαη απνηειεζκαηηθόηεξνο ζε ρνλδξόθνθθα 

πιηθά κε δηαθνξά ππθλόηεηαο κεγαιύηεξε από 0.1g/cm3. 

΢ηε κέζνδν ησλ βαξέσλ δηακέζσλ, ην κεηάιιεπκα ηξνθνδνηείηαη ζε δεμακελέο πνπ 

πεξηέρνπλ αηώξεκα θαηάιιειεο ππθλόηεηαο (π.ρ. ζε αξαηό καγλεηίηε (Fe3O4) ή ζε θξάκα 

ζηδεξνππξίηηνπ (Fe-Si) αξαηνκελν κε λεξό.Σα πιηθα κε ηελ κηθξόηεξε ππθλόηεηα 

επηπιένπλ θαη απνκαθξύλεηαη από ηελ επηθάλεηα ηνπ κηγκαηνο, ελώ ηα πιηθα κεγαιπηεξεο 

ππθλόηεηαο θαηαβπζίδνληαη θαη απνκαθξύλνληαη. ΢ηε ζπλέρεηα, γηα ιόγνπο νηθνλνκίαο 

θαη πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο, δηαρσξίδνληαη θαη αλαθηώληαη ηα βαξέα δηάκεζα (π.ρ. 

κε καγλεηηθό δηαρσξηζκό) γηα επαλάρξεζε ηνπ θαζαξνύ βαξένο «δηακέζνπ» ζηε 

δηεξγαζία. 
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7. ΤΦΗ΢ΣΑΜΔΝΔ΢ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΔΗ΢  ΑΝΑΚΤΚΛΩ΢Ζ΢ Φ/Β ΑΠΟΒΛΖΣΩΝ  

΢Δ ΔΤΡΩΠΖ, ΚΑΗ EΛΛΑΓΑ , ΚΑΗ  ΑΝΣΗΜΔΣΩΠΗ΢Ζ ΣΟΤ ΘΔΜΑΣΟ΢ ΣΖ΢ 

ΑΝΑΚΤΚΛΩ΢Ζ΢ ΣΩΝ Φ/Β  ΢ΣΖΝ ΚΡΖΣΖ.  

7.1  Τπνδνκέο αλαθύθισζεο Φ/Β απόβιεησλ ζηελ Δπξώπε 

Καηά ηελ πεξίνδν έμαξζεο  ηεο δεκηνπξγίαο Φ/Β εγθαηαζηάζεσλ, αξθεηέο εηαηξίεο 

μεθίλεζαλ δπλακηθά λα αζρνινχληαη κε ηελ  αλαθχθισζε ησλ θ/β ζπζηεκάησλ, πνιιέο 

εθ ησλ νπνίσλ ζηελ ζπλέρεηα, γηα δηάθνξνπο ιφγνπο (νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα) 

δηέθνςαλ ηηο εξγαζίεο (φπσο ε CERES) ελψ άιιεο εηαηξίεο δηέθνςαλ ηελ ζπλεξγαζία 

ηνπο κε δηάθνξνπο ελ ιεηηνπξγία νξγαληζκνχο πνπ αζρνινχληαη κε  ηελ αλαθχθισζε.  

Ζ PV CYCLE  ελαο κεγάινο νξγαληζκφο πνπ ηδξχζεθε ην 2007 απφ ηελ 

θσηνβνιηαηθε βηνκεραλία (απαξηίδεηαη από θαηαζθεπαζηέο θαη δηαλνκείο 

θσηνβνιηατθώλ πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ην 90% ηεο επξσπατθήο αγνξάο) κε ζηφρν λα 

εθηειέζεη ηελ εζεινληηθή δέζκεπζε ηεο βηνκεραλίαο θσηνβνιηατθψλ γηα ηε δηεχξπλζε 

ηεο επζχλεο ηνπ παξαγσγνχ θαη ηελ αεηθφξν δηαρείξηζε ηνπ θχθινπ δσήο ησλ 

πξντφλησλ. 

Ζ PV CYCLE εθαξκφδεη ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο αλαθχθισζεο θαη πξνζθέξεη 

ππεξεζίεο αλαθχθισζεο ζε φιε ηελ Δπξψπε. (΢πιιέγεη θαη αλαθπθιώλεη ηηο πξνο 

απόζπξζε θσηνβνιηατθέο κνλάδεο ησλ παξαγσγώλ κε ηνπο νπνίνπο ζπλεξγάδεηαη)   

  

 
Εηθόλα 12: Κύθινο αλαθύθισζεο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ (pvcycle) 

[30] 

 

Σν 2010,  μεθίλεζε ηελ δσξεάλ ζπιινγή θαη αλαθχθισζε ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζπιιεθηψλ φπνπ αξρηθά  ζπιιέρζεθαλ 80 ηφλνη θαη επαλαρξεζηκνπνηήζεθαλ κέζσ 

εμνπζηνδνηεκέλεο εηαηξείαο αλαθχθισζεο. ην 2011 ε παξαπάλσ πνζφηεηα απμήζεθε 

ζε 1.400 ηφλνπο, ελψ ζηα 2 πξψηα ηξίκελα ηνπ έηνπο 2012 αλήιζε ζηνπο 2.250 ηφλνπο.  
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Σεκεηώλεηαη όηη ηα έζνδα από ηελ αμηνπνίεζε ηωλ αλαθηώκελωλ πιηθώλ από ηελ 

αλαθύθιωζε ηωλ Φ/Β ζπζηεκάηωλ δελ επαξθνύλ γηα ηελ βηωζηκόηεηα ηνπ 

πξναλαθεξόκελνπ νξγαληζκνύ, έηζη γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο βηωζηκόηεηαο  ην 

ζύζηεκα αλαθύθιωζεο ρξεκαηνδνηείηαη πιήξωο από ηηο εηαηξείεο-κέιε ηνπ 

Οξγαληζκνύ. 

 

΢πκθσλα κε ηα ζηνηρεηα ηεο PvCycle ζηελ Δπξψπε, απφ ην 2010 έσο ην ηέινο ηνπ 2015 

νδεγεζεθαλ ζε αλαθπθισζε  13.409 ηφλνη ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, εθ ησλ νπνίσλ 

7.669 κφλν ζηε Γεξκαλία 

 
Δηάγξακκα 9:Σόλνη επεμεξγαζκέλσλ Φ/Β απνβιήησλ ζηελ Δπξώπε 

[30] 

 

  
Δηάγξακκα 9: Σερλνινγία αλαθπθισκέλσλ Φ/Β            Δηάγξακκα 10: Δηήζηα ζπιινγή Φ/Β ζε ηόλνπο 
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-Ζ ALEO SOLAR, εηαηξεία θαηαζθεπήο Φ/Β ζπιιεθηψλ αλαθπθιψλεη ζεκαληηθά 

ηκήκαηά ηνπο, φπσο ην ειηαθφ γπαιί, ην αινπκίλην θαη ηα εκηαγψγηκα πιηθά. Φξνληίδεη 

γηα ηελ απνηειεζκαηηθή αλαθχθισζε φισλ ησλ πιαηζίσλ πνπ δηαζέηεη ζηνπο πειάηεο 

ηεο ζπκβάιινληαο  έηζη ζηελ ππεχζπλε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ηεο.  

 

Ζ aleo solar ζην πιαίζην ηεο ζπκκεηνρήο ηεο ζηελ PV-Cycle Association κε ηελ 

ηδηφηεηα ηνπ πιήξνπο κέινπο έρεη αλαιάβεη εζεινληηθά ηελ ρξεκαηνδφηεζε ηνπ 

ζπλφινπ ηεο δηαδηθαζίαο αλαθχθισζεο θαιχπηνληαο φιν ην θφζηνο ηεο. Έηζη 

εμαζθαιίδνληαη φια ηα απαξαίηεηα βήκαηα: απφ ηελ ζπιινγή ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ ζε 

πεξηθεξεηαθά θαηαλεκεκέλα ζεκεία ζπιινγήο , ηελ κεηαθνξά ηνπο  έσο  θαη  ηελ 

αλαθχθισζή ηνπο.  

΢ην εξγνζηάζηφ ηεο  aleo solar ζην Prenzlau έρεη δεκηνπξγήζεη έλα αληίζηνηρν ζεκείν 

ζπιινγήο Αθφκα αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη εάλ δελ ππάξρεη ζεκείν ζπιινγήο ζε αθηίλα 

50 ρηιηνκέηξσλ θαη ν αξηζκφο ησλ πάλει μεπεξλάεη ηα 25 ηεκ., ε έλσζε PV-Cycle 

αλαιακβάλεη ηε δσξεάλ παξαιαβή ηνπο θαηφπηλ αηηήκαηνο. ΢ε πεξίπησζε κεγάισλ 

πνζνηεησλ κπνξεί επίζεο λα δηαηεζεί έλα εκπνξεπκαηνθηβψηην (container). 

 

 -Ζ CERES (European Centre for the Recycling of Solar Energy), κε θεξδνζθνπηθφο 

νξγαληζκφο, ελα ζεκαληηθφ θέληξν έξεπλαο γηα ηελ αλαθχθισζε ησλ θσηνβνιηατθψλ 

κε έδξα ζην Παξίζη ηεο Γαιιίαο, πνπ μεθίλεζε ην 2011 κε 100 κέιε, αξρηθά ζπλέιεμε 

500 ηφλνπο θσηνβνιηατθψλ ζπιιεθηψλ ηνλ Ηαλ-Απξ.κε ζηφρν κέρξη ην ηέινο ηνπ έηνπο 

ηνπο 1.500 ηφλνπο. 

  ΢ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ παξαπάλσ νξγαληζκνχ ήηαλ ε ζπιινγή επεμεξγαζία θαη 

αλαθχθισζε ρξεζηκνπνηεκέλσλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ θαη ππνιεηκκάησλ 

παξαγσγήο. ΢ηελ ζπλέρεηα ε CERES ζηηο 6 ΢επηεκβξίνπ ηνπ 2013 δηέθνςε θάζε 

ζρεηηθή δξαζηεξηφηεηα κε ηα θσηνβνιηατθά απφβιεηα, θάλνληαο ιφγν, γηα δηαξθψο 

επηδεηλνχκελν πεξηβάιινλ ζηελ παξαγσγή θσηνβνιηατθψλ ζηελ Δπξψπε θαη γηα 

απξνζπέιαζηεο δπζθνιίεο ζηελ αγνξά δηαρείξηζεο θσηνβνιηατθψλ απνβιήησλ.[31] 

Σηο ππνρξεώζεηο αλαθύθισζεο θσηνβνιηατθώλ ησλ κειώλ ηνπ CERES ζηελ ζπλέρεηα αλαιακβάλεη ν 

θνξέαο PV Cycle, ην παλεπξσπατθό ζύζηεκα επηζηξνθήο θαη αλαθύθισζεο Φ/Β ζπιιεθηώλ. 
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Δπηζεο ζηελ Δπξψπε θαη φρη κφλν, δξαζηεξηνπνηείηαη  ζηνλ ηνκέα αλαθχθισζεο Φ/Β  

θαη ε «ERP»  Δπξσπατθή Πιαηθόξκα Αλαθύθισζεο.  

  

κε ζπλεξγαζίεο ζηηο ρψξεο πνπ εηθνλίδνληαη ζηνλ παξαπάλσ ράξηε. 

Σέινο πέξαλ ησλ παξαπάλσ, παξάιιεια κε ηελ εμέιημε ησλ δηαθφξσλ νξγαληζκψλ θαη 

εηαηξηψλ ζηνλ ρψξν ηεο αλαθχθισζεο, κεξηθνί θαηαζθεπαζηέο Φ/Β ζπιιεθηψλ κε  

CdTe αλέπηπμαλ  άκεζα ηηο απαξαίηεηεο εγθαηαζηάζεηο  γηα λα αλαθπθιψλνπλ δσξεάλ, 

θαζηζηψληαο έηζη θηιηθφηεξε ζην πεξηβάιινλ ηελ αλάπηπμε ησλ θσηνβνιηατθψλ κε 

βάζε ην CdTe.  

 

7.2  Τπνδνκέο αλαθύθισζεο Φ/Β απόβιεησλ ζηελ Διιάδα  

Μέρξη ζήκεξα ζηελ Διιάδα δελ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κνλάδεο νιηθήο αλαθχθισζεο ησλ 

Φ/Β ζπιιεθηψλ.  

 ΢ελ αλαθχθισζε ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ, νπζηαζηηθά δξαζηεξηνπνηείηαη ε PV Cycle ζε 

ζπλεξγαζία  κε δηάθνξεο ηνπηθέο εηαηξίεο πνπ αζρνινχληαη κε ην αληηθείκελν, νη 

ελέξγεηεο ησλ νπνίσλ φκσο πεξηνξίδνληαη ζηελ ζπιινγή απνζπλαξκνιφγεζε, δηαινγή 

θαη πξνψζεζε ζε κνλάδεο νιηθήο αλαθχθισζεο άιισλ Δπξσπατθψλ ρψξσλ, ζχκθσλα 

κε ζηνηρεία ηεο PV Cycle ζηελ Διιάδα ιεηηνπξγνχλ 8 εηαηξίεο (θέληξα ζπιινγήο)  

κεηαμχ ησλ νπνίσλ νη παξαθάησ: 

Ο φκηινο Krannich Solar απνηειεί έλαλ απφ ηνπο επίζεκνπο ζηαζκνχο αλαθχθισζεο 

ηνπ Δπξσπατθνχ νξγαληζκνχ PV Cycle. Οη ελδηαθεξφκελνη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

παξαδίδνπλ ηνπο κεηαρεηξηζκέλνπο θσηνβνιηατθνπο ζπιιέθηεο  πξνο αλαθχθισζε, ζην 

δίθηπν ηεο Krannich Solar ζηελ Δπξψπε, ηα νπνία νξίδνληαη σο ζεκεία ζπιινγήο. Ζ 

δηαδηθαζία απηή γίλεηαη ρσξίο θακία επηβάξπλζε θφζηνπο, θαζψο ην ζχζηεκα 

αλαθχθισζεο ρξεκαηνδνηείηαη πιήξσο απφ ηηο εηαηξείεο-κέιε ηνπ Οξγαληζκνχ.  
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΢ηε ζπλέρεηα ν νξγαληζκφο PV Cycle είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ παξαιαβή ησλ 

κεηαρεηξηζκέλσλ Φ/Β ζπιιεθηψλ απφ ηα ζεκεία ζπιινγήο θαη ηελ ζπγθέληξσζε απηψλ 

ζηα θέληξα αλαθχθισζεο ηνπ νξγαληζκνχ, φπνπ ιακβάλεη ρψξα ε απνζπλαξκνιφγεζε 

θαη ε αλαθχθισζε ησλ ζπιιεθηψλ. Ωο ζεκείν παξάδνζεο θαη ζπιινγήο ησλ 

κεηαρεηξηζκέλσλ θσηνβνιηατθψλ πάλει γηα ηελ Διιεληθή αγνξά νξίδεηαη ην θεληξηθφ 

θαηάζηεκα ηεο Krannich Solar, ζην Καινρψξη Θεζζαινλίθεο.  

Οη θαηεζηξακκέλνη Φ/Β ζπιιέθηεο  πξνο αλαθχθισζε δηαρσξίδνληαη σο εμήο : 

Απνδεθηνη θσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο γηα αλαθύθισζε: 

Απφ ηελ    PV Cycle  θαη ην δπθηίν ζπλεξγαηψλ απηήο γίλνληαη απνδεθηνί πξνο 

αλαθύθισζε νη Φ/Β ζπιιέθηεο ησλ νπνίσλ νη θαηαζθεπαζηέο είλαη κέιε ηνπ 

νξγαληζκνύ PV Cycle.  

Δμαίξεζε απνηεινχλ νη Φ/Β ζπιιέθηεο ηεο εηαηξείαο First Solar ιφγσ ηεο 

ελδνεηαηξηθήο δηαδηθαζίαο αλαθχθισζεο πνπ έρεη αλαπηχμεη.  

΢ηελ επίζεκε ηζηνζειίδα ηνπ νξγαληζκνχ PV Cycle (www.pvcycle.org) παξνπζηάδεηαη 

κία αλαιπηηθή ιίζηα φισλ ησλ θαηαζθεπαζηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην πξφγξακκα 

αλαθχθισζεο.  

 

Με απνδεθηά θσηνβνιηατθά πάλει γηα αλαθύθισζε: 

Διιηπείο   Φ/Β ζπιιέθηεο (π.ρ. ρσξίο πιαίζηα ή θνπηί ζχλδεζεο), ππεξβνιηθά 

ιεξσκέλνη, θσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο ηεο εηαηξείαο First Solar, θακέλνη θσηνβνιηατθνί 

ζπιιέθηεο (εμαίξεζε απνηεινχλ νη Φ/Β ζπιιέθηεο κε Hotspot (βιάβεο) Φ/Β ζπιιέθηεο. 

http://www.pvcycle.org/
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Έληππν αίηεζεο ηεο PVcycle γηα απνδνρή πξνο  αλαθύθισζε Φ/Β ζπιιεθηώλ ( ηα νπνία 

έρνπλ νινθιήξσζε ηνλ θύθιν δσήο) θαη ηα νπνία ζα παξαδίδνληαη ζε  πηζηνπνηεκέλα 

ζεκεία ζπιινγήο.  
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Ζ εηαηξεία Βηναλαθύθισζε ΑΔ σο κέινο ηνπ Δπξσπατθνχ Οξγαληζκνχ PV Cycle 

(pvcycle.org) παξαιακβάλεη ηα θσηνβνιηατθά πάλει απφ ην ρψξν ζαο θαη ηα νδεγεί 

πξνο νιηθή αλαθχθισζε ησλ πιηθψλ ηνπο.  

Βαζηιέσο Αιεμάλδξνπ 65, Πεξηζηέξη,12131,Greece 

 Smart Power απνηειεί έλαλ αθφκα απφ ηνπο επίζεµνπο ζηαζµνχο αλαθχθισζεο ηνπ 

Δπξσπατθνχ νξγαληζµνχ PV CYCLE. Οη ελδηαθεξφµελνη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

παξαδίδνπλ ηα µεηαρεηξηζµέλα θσηνβνιηατθα πάλει πξνο αλαθχθισζε ζηε Smart 

Power, ε νπνία νξίδεηαη σο ζεµείν ζπιινγήο. Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη ρσξίο θαµία 

επηβάξπλζε θφζηνπο, θαζψο ην ζχζηεµα αλαθχθισζεο ρξεµαηνδνηείηαη πιήξσο απφ 

ηηο εηαηξείεο µέιε ηνπ νξγαληζµνχ. ΢ηε ζπλέρεηα ν νξγαληζµφο PV CYCLE είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηελ παξαιαβή ησλ µεηαρεηξηζµέλσλ θσηνβνιηατθψλ πάλει απφ ηα 

ζεµεία ζπιινγήο θαη ηελ ζπγθέληξσζε απηψλ ζηα θέληξα αλαθχθισζεο ηνπ 

νξγαληζµνχ, φπνπ ιαµβάλεη ρψξα ε απνζπλαξµνιφγεζε θαη ε αλαθχθισζε ησλ πάλει. 

Ωο ζεµείν παξάδνζεο θαη ζπιινγήο ησλ µεηαρεηξηζµέλσλ θσηνβνιηατθψλ ζπιιεθηψλ 

γηα ηελ Διιεληθή αγνξά νξίδεηαη ε απνζήθε ηεο Smart Power ζηελ Θεζζαινλίθε, ε 

νπνία βξίζθεηαη ζηελ αθφινπζε δηεχζπλζε: Αθαδήκνπ 8 Σ.Κ.56224 Πεξηθεξηθή 

Δπφζκνπ Θεζζαινλίθεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.pvcycle.org/
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7.3  Αλαθύθισζε Φ/Β ζπιιεθηώλ ζηελ Κξήηε 

΢ε επίπεδν Κξήηεο κέρξη ζήκεξα δελ ππάξρεη νξγαλσκέλε επηρείξεζε ή θνξέαο 

αλαθχθισζεο Φ/Β ζπιιεθηψλ. 

Ο αξηζκφο ησλ  θαηεζηξακκέλσλ Φ/Β ζπιιεθηψλ κέρξη ην ηέινο ηνπ 2015 ζην λεζί 

ηεο Κξήηεο εθηηκάηαη ζε 5.000-6.000 ηεκάρηα κε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απηψλ 

(έιιεηςε ζρεηηθψλ ππνδνκψλ ζπιινγήο θαη αλαθχθισζε) λα παξακέλνπλ 

ζπζζσξεπκέλνη ζηνπο ππαίζξηνπο ρψξνπο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ε πέξημ απηψλ. (Φωη. 

12) 

Απφ ηνπο παξαπάλσ αξθεηνη θαηαιήγνπλ ζηηο δηάθνξεο ρσκαηεξέο αθνχ 

πξνεγνπκέλσο  έρνπλ απνζπλαξκνινγεζεί θαηά ηελ ζπλήζε δηαδηθαζία ηνπ 

«πιηάηζηθνπ» ηα άκεζα αμηνπνηήζηκα πιηθά (πιαίζην αινπκηλίνπ θαη θαιψδηα)  

 

   
  Φωη. 12                                        Φωη. 12.1                                   Φωη. 12.2 

 

   
  Φωη. 12.3                                    Φωη. 12.4                                   Φωη. 12.5  
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8. ΒΗΩ΢ΗΜ΋ΣΖΣΑ ΔΠΈΝΓΤ΢Ζ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ THN ΢ΤΛΛΟΓΉ ΚΑΗ 

ΑΝΑΚΤΚΛΩ΢Ζ Φ/Β ΑΠΟΒΛΖΣΩΝ ΢ΣΖΝ ΚΡΉΣΖ ΓΗΑ ΣΖΝ ΣΖΝ 

ΥΡΟΝΗΚΉ ΠΔΡΊΟΓΟ  2015-2028 

 

8.1  Γεληθά ζηνηρεία 

Γηα ηελ παξαπάλσ ρξνληθή πεξίνδν (Α΄) 2015 – 2028 Φ/Β ζπιιέθηεο νη νπνίνη ζα 

πξέπεη λα αλαθπθισζνχλ πξνθχπηνπλ απφ  δηάθνξεο αίηηεο θαηαζηξνθήο, εθηνο ηεο  

θπζηνινγηθήο γήξαλζεο. 

 Όπσο πξναλαθέξζεθε ε πθηζηάκελε ζήκεξα  πνζφηεηα  ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ πξνο 

αλαθχθισζε (δηαζθνξπηζκέλνη ζηνπο ρψξνπο ησλ εγθαηαζηάζεσλ)  εθηηκάηε ζε   

5.000-6.000 ηεκάρηα δηαθφξσλ ηχπσλ, ελψ ε αλακελφκελε   ξνε κέρξη ην έηνο 2028  

ππνινγίδεηαη θαηά κέζν νξφ ζε 2.000 ηεκάρηα,  πεξίπνπ αλά έηνο. 

 

8.2  Οηθνλνκνηερληθά ζηνηρεία   

Απφ ηηο δηάθνξεο νηθνλνκνηερληθέο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κέρξη ζήκεξα, γηα 

ηνλ ζρεδηαζκφ κηαο βηψζηκεο, ζχγρξνλεο-απηνκαηνπνηεκέλεο  κνλάδαο αλαθχθισζεο 

Φ/Β απφβιεησλ, πξνθχπηεη φηη  ε ειάρηζηε απαηηνχκελε  εηήζηα πνζφηεηα  Α΄πισλ 

πξνο επεμεξγαζία αλέξρεηαη ζε 20.000 tn, (SolarWorld) ελψ ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηεο 

“okopol, 2007”  ε φπνηα επέλδπζε απνθηά ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα πνζφηεηεο > 

40.000  tn/ έηνο. 

 

8.3  Γεκηνπξγία κνλάδαο αλαθύθισζεο Φ/Β απόβιεησλ ζηελ Κξήηε.    

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη νη δηαζέζηκε πνζφηεηα ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ πξνο 

αλαθχθισζε ζε εηήζηα βάζε ζηελ Κξήηε, θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο Α‟ ρξνληθήο 

πεξηφδνπ είλαη ακειεηέα πνζφηεηα, (1.500 έσο 2.000 ηεκάρηα/έηνο < 50 tn)  έλαληη ηεο 

πξναλαθεξφκελεο ειαρίζηεο απαηηνπκέλεο, (20.000 tn)  γηα ηελ δεκηνπξγία νηθνλνκηθά 

βηψζηκεο κνλάδαο αλαθχθισζεο,  ηα παξαπάλσ κεγέζε θαζηζηνχλ απαγνξεπηηθή θάζε 

ζθέςε γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπηθήο κνλάδαο αλαθχθισζεο θ/β απφβιεησλ ζηελ Κξήηε, 

αθφκε θαη ζηελ πεξίπησζε κεηαθνξάο πιηθψλ πξνο επεμεξγαζία απφ άιιεο  πεξηνρέο, 

εθηφο Κξήηεο  (ιφγν πςεινχ θφζηνπο αθηνπιντθψλ κεηαθνξψλ)   
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8.4 Δλαιιαθηηθέο πξνηάζεηο γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ θ/β απόβιεησλ ζηελ Κξήηε 

 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη: 

1) Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ιφγν ηνπ ζρεηηθά κηθξνχ 

αξηζκνχ Φ/Β ζπιιεθηψλ πξνο αλαθχθισζε  δελ εμαζθαιίδεηαη ε νηθνλνκηθή 

βησζηκφηεηα θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο κνλάδαο αλαθχθισζεο ζηελ Κξήηε, 

αθφκε θαη ζηελ πεξίπησζε κεηαθνξάο πιηθψλ πξνο αλαθχθισζε απφ άιιεο 

πεξηνρέο ηεο Διιάδαο πξνθεηκέλνπ λα απμεζνχλ νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο,  

παξακέλεη  απνηξεπηηθή ινγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο αθηνπιντθψλ κεηαθνξψλ.  

2) Οη ζζπλερψο απμαλφκελεο  πνζφηεηεο ησλ θαηεζηξακκέλσλ Φ/Β ζπιιεθηψλ, 

παξάιιεια κε ηελ  παληειή  έιιεηςε ππνδνκψλ (νπνηαζδήπνηε κνξθήο  

αλαθχθισζεο, ή ζπιινγήο θαη πξνψζεζεο ζε πθηζηάκελεο εγθαηαζηάζεηο εθηφο 

Κξήηεο) έρεη σο απνηέιεζκα νη παξαπάλσ λα παξακέλνπλ ζηνπο ρψξνπο ησλ Φ/Β 

εγθαηαζηάζεσλ. 

3) Οη πεξηζζφηεξεο Φ/Β εγθαηαζηάζεηο παξάγσγεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

Κξήηε έρνπλ  θαηαζθεπαζηεί κε   Φ/Β ζπιιέθηεο πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ζε 

πνζνζηφ 90 % θαη κνλνθξπζηαιηθνπ ζε πνζνζηφ 7 ,5 % 

4) ΢ηηο πεξηζζφηεξεο γλψζηεο δηαδηθαζίεο αλαθχθισζεο ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ 

πνιπθξπζηαιιηθνχ, άκνξθνπ θαη θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ηα θνηλά ζηαδία αξρηθήο 

επεμεξγαζίαο  είλαη 2: 

α) Απνζπλαξκνιφγεζε ηνπ Φ/Β ζπιιέθηε. 

    Γηαρσξηζκφο αινπκηλίνπ, θαισδηψζεσλ, junction box. 

β) Θξπκαηνπνίεζε (ζε δηάθνξα κεγέζε) ησλ Φ/Β πιάθαο   

    Ήηνη ην “ζάληνπηηο” πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηελ ζηξσκαηνπνίεζε ησλ πιηθψλ 

πνπ ην απαξηίδνπλ, γπαιί, θχηηαξα θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ EVA, θ.ιπ. 

5) ΢ήκεξα φπνπ πιένλ νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηα δηαζθνξπηζκέλνπο 

θαηεζηξακκέλνπο Φ/Β ζπιιέθηεο ζηα πέξημ ησλ ρψξσλ ησλ Φ/Β εγθαηαζηάζεσλ 

άξρηζαλ λα γίλνληαη αηζζεηέο,  ππάξρεη επηηαθηηθή αλάγθε ζπιινγήο θαη 

επεμεξγαζίαο  απηψλ, πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη κηα άκεζε αληηκεηψπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο.  
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΢ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δηεξεπλήζεθαλ 2 παξαπιήζηεο 

πξνηάζεηο  κε ζηόρν ηελ άκεζε αληηκεηώπηζε ηεο πξναλαθεξόκελεο  

πεξηβαιινληηθήο ξύπαλζεο. 

8.4.1  ΠΡΟΣΑ΢Ζ Α΄ 

Αμηνινγψληαο ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαη πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνχλ, ηα 

πεξηβαιινληηθά  θ.ιπ. πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ παληειή έιιεηςε 

ππνδνκψλ αλαθχθισζεο ησλ Φ/Β απφβιεησλ,  ζα κπνξνχζε λα δεκηνπξγεζεί ηνπηθή 

κνλάδα «κεξηθήο  επεμεξγαζίαο», ε νπνία ζα αζρνιείηαη  κε ηελ  ζπιινγή  θαη ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ πξναλαθεξφκελσλ 2 ζηαδίσλ αξρηθήο επεμεξγαζίαο, 

(απνζπλαξκνιφγεζε Φ/Β πιαηζίνπ, θαη  Θξπκαηνπνίεζε Φ/Β πιάθαο) θαη ηελ 

ζπζθεπαζία ζξπκαηνπνηεκελσλ πιηθψλ,θαζψο επίζεο θαη πξνψζεζε απηψλ ζε 

πθηζηάκελεο κνλάδεο αλαθχθισζεο γηα πεξεηαίξσ επεμεξγαζία. 

 

Αλαιπηηθόηεξα 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ, πξνβιέπεηαη ε δεκηνπξγία Κέληξνπ ζπιινγήο Φ/Β 

απνβιήησλ θαη ε  θαηαζθεπή κηαο κνλάδαο κε ηνλ βαζηθφ εμνπιηζκφ πνπ απαηηείηαη, 

πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηνχληαη ηα πξναλαθεξφκελα αξρηθά ζηαδία επεμεξγαζίαο.  

 

Πεξηγξαθή ηεο «κεξηθήο  επεμεξγαζίαο»  

 -    Απνζπλαξκνιφγεζε ηνπ Φ/Β ζπιιέθηε, ρεηξνλαθηηθά κε ηελ ρξήζε «πξέζαο»  ζε 

εηδηθά    δηακνξθσκέλνπο πάγθνπο (επηθάλεηα εξγαζίαο θαηαζθεπαζκέλε κε 

θαηάιιεια πιηθά ζε κνξθή «θαξέ»  επηπέδνπ θάγθεινπ, γηα ηελ απνθπγή 

ζπγθέληξσζεο ζξαπζκάησλ θξύζηαιινπ ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο).  

-     Γηαρσξηζκφο αινπκηλίνπ, θαισδηψζεσλ θαη θνπηηψλ δηαζχλδεζεο. 

-  Σεκαρηζκφο ηεο Φ/Β πιάθαο ζε  κεράλεκα ηεκαρηζκνχ κε πεξηζηξεθφκελα   

«καραίξηα». 

-   Θξπκκαηηζκφο  ησλ ηεκαρίσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, ζε 

«ζθπξφκπιν» κε δπλαηφηεηα επηινγήο  ηειηθνχ κεγέζνπο ζξπκαηνπνηεκελσλ 

πιηθψλ. 

-     ΢πζθεπαζία ζε πιαζηηθά δνρεία, ησλ ζξπκκαηηζκέλσλ πιηθψλ. 

-     Πξνψζεζε ζε πθηζηάκελεο εγθαηαζηάζεηο  γηα πεξεηαίξσ επεμεξγαζία. 
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Οηθνλνκηθά ζηνηρεία πξνηεηλνκέλεο ιύζεο  

΢ε κηα δηαδηθαζία πιήξνπο  αλαθχθισζεο ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ, νη αλακελφκελεο 

πνζφηεηεο αλάθηεζεο ησλ θπξηνηέξσλ πιηθψλ, θαζψο  θαη νη αληίζηνηρε αμία απηψλ 

θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πηλάθα, θαη ην ζχλνιν απηψλ αληηζηνηρεί ζε 0,22 €/ Wp 

 

 

Φ/Β Κξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ (1εο γεληάο) Φ/Β a-Si (2εο γεληάο) 

Τιηθό 

Σηκή 

€/θηιό 

Πνζνζηό 

αλάθηεζεο 

Μάδα 

(Kg / Wp) 

Σηκή αλά 

Wp(€) 

Μάδα 

(Kg/Wp) 

Σηκή αλά  

Wp (€) 

Αινπκίλην 1,2 100% 0,0107 0,0128 0,0001 0,0001 

Γπαιί 0,05 95% 0,0734 0,0037 0,2371 0,0119 

΢πάληα 

κέηαιια 

650 

Μεηαβιεηφ 
30% 0,0003 0,1989 0,0009 0,6086 

     Πηλάθαο 9: Σηκέο πιηθώλ αλαθηεκέλσλ από ηελ αλαθύθισζε ησλ Φ/Β ζπιιεθηώλ
 [18] 

΢ε κηα ελδερφκελε επέλδπζε ππνδνκψλ θαη εγθαηαζηάζεσλ ζε ηνπηθφ επίπεδν γηα ηελ 

ζπιινγή θαη πξαγκαηνπνίεζε φπσο πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ ηνπ Α‟ ζηαδίνπ 

επεμεξγαζίαο - αλαθχθισζεο ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ (θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ηα νπνία 

απνηεινχλ ηελ πιεηνλφηεηα ζηελ Διιάδα θαη εηδηθφηεξα ζηελ Κξήηε) ηα αλακελφκελα 

έζνδα απφ ηελ αμηνπνίεζε άκεζα αλαθηψκελσλ πιηθψλ, (αινπκίλην, θαιψδηα) 

ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία  πνπ αλαθέξνληαη ζηηο  αληίζηνηρεο παξαγξάθνπο, γηα ηηο 

δηαζέζηκεο ζήκεξα πνζφηεηεο Φ/Β ζπιιεθηψλ  θαζψο θαη  ηηο αλακελφκελεο αλά έηνο 

πνζφηεηεο (γηα ηελ Α‟ ρξνληθή πεξίνδν) ππνινγίδνληαη   σο αθνινχζσο:  

΢χκθσλα κε ηνλ πίλαθα, ε ζπλνιηθή αμία αλαθηψκελσλ πιηθψλ (θαηά ηελ πιήξε 

αλαθχθισζε ησλ θ/β πιαηζίσλ) είλαη: 0,22 €/Wp   έηζη ε αμία ησλ αλαθηψκελσλ 

πιηθψλ γηα έλα θ/β πιαίζην κε κέζε, ηζρχ ηα 210 Wp  είλαη:  

         215Wp Υ 0,22 €/Wp = 47.3 €   

 Ζ αμία ησλ άκεζα αλαθηψκελσλ πιηθψλ (αινπκίλην)  ηα νπνία ζα πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

πξναλαθεξφκελε κεξηθή δηαδηθαζία αλαθχθισζεο είλαη: 0,0128 €/Wp  ήηνη γηα έλα 

Φ/Β ζπιιέθηε κε κέζε ηζρχ ηα 215 Wp  είλαη:  0,0128 Υ 215 = 2,75 €  

Αλακελόκελα έζνδα θαηά ην 1
ν
 έηνο ιεηηνπξγίαο ηεο επηρείξεζεο 

Τθηζηάκελεο πνζφηεηεο γηα επεμεξγαζία  ην 2016 είλαη  8000 ηεκ  

8000 ηεκ. Υ  2.75 €/ηεκ = 22.000  €     

Αλακελόκελα έζνδα/ έηνο γηα ηα επόκελα έηε  ιεηηνπξγίαο ηεο επηρείξεζεο κέρξη ην 

έηνο 2038 

Αλακελφκελε εηήζηα ξνε  :  2000 ηεκ./έηνο Υ 2.75 €/ηεκ =   5.500  €   
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Απφ ηα παξαπάλσ νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα, ηα νπνία ζα είλαη  ηα αλακελφκελα 

αθαζάξηζηα έζνδα, ηεο επηρείξεζεο (ρσξίο ηελ αθαίξεζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ, 

απνζβέζεσλ θ.ιπ.)  είλαη ζαθέο αθφκε θαη ρσξίο λα πξνρσξήζνπκε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ παξαπάλσ εμφδσλ, φηη κε ηηο δηαζέζηκεο θαη αλακελφκελεο πνζφηεηεο Φ/Β 

ζπιιεθηψλ πξνο αλαθχθισζε θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο  «Α» ρξνληθήο πεξηφδνπ δελ 

εμαζθαιίδεηαη   ε ζηνηρεηψδεο βησζηκφηεηα ηεο επηρείξεζεο. 

 

8.4.2  ΠΡΟΣΑ΢Ζ (Β΄)  

Λακβάλνληαο ππφςε ηα ηειηθά νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα ηεο Α΄ πξφηαζεο, είλαη 

πξνθαλεο φηη κε ηα ζεκεξηλα δεδνκελα δελ είλαη ακεζα εθαξκνζηκε θαη πξνθεηκέλνπ 

λα χπαξμε κηα άκεζε αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ζηφρν λα πεξηνξηζηνχλ  νη 

δαπάλεο θαηαζθεπήο ησλ απαηηνχκελσλ θηηξηαθψλ θαη Ζ/Μ εγθαηαζηάζεσλ, γηα ηελ 

πινπνίεζε απηήο, θαζσο θαη λα κεησζνχλ ζεκαληηθά, νη ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο (έμνδα 

ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο πιηθψλ, ζρεηηθά κεγάινπ φγθνπ), δηεξεπλήζεθε  ε δπλαηφηεηα 

δεκηνπξγίαο κηαο «θηλεηήο κνλάδαο, κεξηθήο επεμεξγαζίαο», ησλ πξνο αλαθχθισζε 

Φ/Β ζπιιεθηψλ, ε νπνηα ζα δξαζηεξηνπνηεηηαη «επί ηόπνπ», ζηνπο ρσξνπο ησλ Φ/Β 

εγθαηαζηαζεσλ, θαη εηδηθνηεξα νπνπ ππαξρεη ζπγθεληξσζε θαηεζηξακελσλ Φ/Β 

ζπιιεθηψλ. 

 

΢ηελ πξνηεηλόκελε δηαδηθαζία πξνβιέπεηαη λα πξαγκαηνπνηνύληαη νη παξαθάησ 

εξγαζίεο: 

 

1) Απνζπλαξκνιφγεζε θαισδίσλ θαη ησλ junction box 

2) Απνζπλαξκνιφγεζε Φ/Β ζπιιεθηψλ (δηαρσξηζκφο ηνπ πιαηζίνπ αινπκηλίνπ απφ 

ηελ Φ/Β πιαθα) ζε εηδηθά δηακνξθσκέλν πάγθν κε ηελ ρξήζε πξέζαο πηεζκέλνπ 

αέξα. 

3) Σεκαρηζκφο ησλ πξνθίι αινπκηλίνπ ζε απηφλνκν ηεκαρηζηηθν κεράλεκα κε 

ηαπηφρξνλε απνζήθεπζε ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλν απνζεθεπηηθφ ρψξν. 

4) Σεκαρηζκφο ηεο Φ/Β πιάθαο (ζε εηδηθφ κεράλεκα ηεκαρηζκνχ κε 

πεξηζηξεθφκελα εξγαιεία θνπήο-καραίξηα) κε ηαπηφρξνλε απνζήθεπζε ζην 

αληίζηνηρν ζηιφ (κεηαιιηθφ δνρείν παξαιιειφγξακκνπ ζρήκαηνο) απνζήθεπζεο 

θαη κεηαθνξάο ηνπ ηεκαρηζκέλνπ  πιηθνχ, πξνθεηκέλνπ ζηελ ζπλέρεηα, λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηάιιειε ζπζθεπαζία (ζε πιαζηηθά δνρεία) θαη πξνψζεζε 

γηα ηελ πεξεηαίξσ επεμεξγαζία . 
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Ζ/Μ εμνπιηζκόο θηλεηήο κνλάδαο  

Ο απαηηνχκελνο εμνπιηζκφο  γηα ηελ εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο είλαη: έλα 

θνξηεγφ φρεκα επηθαζηκελν, επηθαιπκκέλνπ αλνηγφκελνπ ακαμψκαηνο  κεζαίνπ 

κήθνπο (6-8 m) θαη ρακεινχ χςνπο θαηάιιεια δηακνξθσκέλν γηα ηελ εγθαηάζηαζε: 

Eλφο πάγθνπ γεληθψλ εξγαζηψλ, γηα ηελ απνζπλαξκνιφγεζε ησλ θαισδίσλ θαη ησλ 

junction box. 

Δλφο εηδηθνχ πάγθνπ απνζπλαξκνιφγεζεο ηνπ αινπκηλέληνπ πιαηζίνπ, κε ηελ βνήζεηα  

κηαο κηθξήο πξέζαο (κε πηεζκέλν αέξα). 

Eλνο ηεκαρηζηηθνπ κεραλήκαηνο (καιαθψλ κέηαιισλ) γηα ηελ κείσζε ηνπ φγθνπ θαη 

αληίζηνηρα θαηαιακβαλφκελνπ απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ ησλ πξνθίι αινπκηλίνπ,  κε ηνλ 

αληίζηνηρν απνζεθεπηηθφ ρψξν φπνπ ζα θαηαιήγνπλ κε βαξχηεηα ηα ηεκαρηδφκελα 

πιηθά (κεγέζνπο 4-10 cm2). 

Eλφο ηεκαρηζηηθνπ κεραλήκαηνο γηα ηνλ ηεκαρηζκφ ηεο Φ/Β πιάθαο   κε ηνλ αληίζηνηρν 

απνζεθεπηηθφ ρψξν. Σν παξαπάλσ ηεκαρηζηηθφ κεράλεκα ζα είλαη ειεθηξνθίλεην, κε 2 

άμνλεο αληίζεηα πεξηζηξεθφκελσλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ ησλ νπνίσλ νη αηρκέο ζα 

εμειίζζνληαη ζε ειηθνεηδή δηάηαμε, θαηά  κήθνο ηνπ άμνλα απηψλ  θαη ζα νδεγνχλ ηα 

ηεκαρηζκέλα πιηθά ζηνλ ρψξν απνζήθεπζεο απηψλ επξηζθφκελν θάησ απφ ην 

ηεκαρηζηηθν κεράλεκα.  

Ζ επηινγή ηνπ κεγέζνπο ηεκαρηζκνχ ζα θαζνξίδεηαη κε ηελ δηαθνξνπνίεζε ηεο κεηαμχ 

ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ απφζηαζε, θαηά κήθνο ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο απηψλ. 

΢εκεησλεηαη φηη ηα παξαπαλσ ηεκαρηζηηθα κεραλεκαηα είλαη δηαζεζηκα ζηελ αγνξα 

θαζνζνλ ρξεζηκνπνηνπληαη ζε παξεκθεξεηο δξαζηεξηνηεηεο. 

 Ζ ιεηηνπξγία ηεο  παξαπάλσ  «θηλεηήο κνλάδνο κεξηθήο επεμεξγαζίαο» 

θαηεζηξακκέλσλ Φ/Β ζπιιεθηψλ πξνο αλαθχθισζε, ζα είλαη ελεξγεηαθά απηφλνκε θαη 

απηνηειήο.  

 Με ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία κεηψλεηαη  ζεκαληηθά ην θφζηνο ζπιινγήο θχιαμεο θαη 

κεηαθνξάο ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ γηα ηελ ηειηθή επεμεξγαζία ζε κνλάδεο εθηφο Κξήηεο. 

 

Ζ επηινγή  ηεο επί ηφπνπ κεξηθήο επεμεξγαζίαο θξίλεηαη αλαγθαία θαζφζνλ νη 

πεξηζζφηεξνη  απφ ηνπο  θαηεζηξακκέλνπο  απφ θαηξηθά θαηλφκελα Φ/Β ζπιιέθηεο, 

παξακνξθψλνληαη θαηά ηελ απνμήισζε ηνπο απφ ηελ βάζε ζηήξημεο, ελψ αξθεηέο Φ/Β 

πιάθεο  απνμπιψλνληαη παληειψο  απφ ηα αληίζηνηρα πιαίζηα αινπκηλίνπ (θση. 13, 

13.1)  δπζρεξαίλνληαο έηζη ηελ φπνηα ζπζθεπαζία, θφξησζε θαη κεηαθνξά.  
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Τπελζπκίδσ όηη κέρξη πξόηηλνο αθόκε θαη ε PV CYCLE  δελ έθαλε απνδεθηά γηα αλαθύθιωζε ηα 

ειιηπή θσηνβνιηατθά πάλει (π.ρ. ρσξίο πιαίζηα ή θνπηί ζύλδεζεο), ππεξβνιηθά ιεξσκέλα 

θσηνβνιηατθά πάλει ηεο εηαηξείαο First Solar, θακέλα θσηνβνιηατθά πάλει (εμαίξεζε απνηεινύλ ηα 

πάλει κε Hotspot βιάβεο) θαη ηέινο Θεξκηθά θσηνβνιηατθά πάλει. 

  
   Φωη. 13                                                              Φωη. 13.1 

 

΢ηα πιαίζηα ηνπ γεληθφηεξνπ ζρεδηαζκνχ εθαξκνγήο ηεο παξαπάλσ πξφηαζεο  

εμεηάδεηε ην ελδερφκελν ζπλεξγαζίαο κε ηελ PV CYCLE κέζσ ηνπ Διιεληθνχ δηθηχνπ 

ζπλεξγαηψλ απηήο γηα ηελ πξνψζεζε ησλ ηεκαρηζκέλσλ Φ/Β ζπιιεθηψλ ζε  

πθηζηάκελεο κνλάδεο αλαθχθισζεο γηα πεξεηαίξσ επεμεξγαζία. 

O βαζηθφο ζηφρνο ηεο παξαπάλσ πξφηαζεο είλαη ε κείσζε εμφδσλ ζπιινγήο θαη 

κεηαθνξάο πιηθψλ κεγάινπ φγθνπ ηα νπνία φκσο ινγσ κηθξψλ πνζνηήησλ αλά 

ηνπνζεζία,  δελ παξνπζηάδνπλ νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ  γηα δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ 

αληηκεηψπηζε,  παξακέλνληαο έηζη δηαζθνξπηζκέλα ζηνπο ρψξνπο ησλ εγθαηαζηάζεσλ  

κε ρξνλίδνπζεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΖ΢ ΚΗΝΖΣΖ΢ ΜΟΝΑΓΑ΢ ΜΔΡΗΚΖ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ Φ/Β 

ΑΠΟΒΛΖΣΩΝ. 
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9. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Όπσο πξνέθπςε απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπγθεληξψζεθαλ: 

Ζ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία εγθαηαζηάζεσλ αλαθχθισζεο Φ/Β «απνβιήησλ» ζην λεζί 

ηεο Κξήηεο δελ είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκε, ιφγσ ηεο κηθξήο πνζφηεηαο δηαζέζηκσλ 

πιηθψλ πξνο αλαθχθισζε, ζε φιε ηελ εμεηαδφκελε (A΄) ρξνληθή πεξίνδν. 

Ζ ζπιινγή πιηθψλ αλαθχθισζεο πξνθεηκέλνπ λα κεηαθεξζνχλ εθηφο Κξήηεο, ζε ελ 

ιεηηνπξγία κνλάδεο ρσξίο κηα πξψηε επεμεξγαζία, ζε ηνπηθφ επίπεδν, δπζρεξαίλεηαη 

ιφγσ απμεκέλνπ θφζηνπο κεηαθνξάο (αθηνπιντθή κεηαθνξά), κεγάινπ  φγθνπ ησλ 

κεηαθεξφκελσλ αληηθεηκέλσλ.  

΢πλεπψο πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε ζπιινγή θαη ε κεηαθνξά ζε κνλάδεο εθηφο 

Κξήηεο εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε  δεκηνπξγίαο κηαο ηνπηθήο κνλάδαο  «κεξηθήο 

επεμεξγαζίαο» φπνπ ζα πξαγκαηνπνηνχληαη ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο 

αλαθχθισζεο ηα νπνία είλαη θνηλά γηα ηα πεξηζζφηεξα εηδή Φ/Β ζπιιεθηψλ ήηνη: Ζ 

απνζπλαξκνιφγεζε ησλ κεηαιιηθψλ πιαηζίσλ (αινπκίλην), ησλ θαισδίσλ θαη ησλ 

θνπηηψλ ζχλδεζεο (ραιθφο) θαη ηελ ζξαχζε ηεζ Φ/Β πιάθαο, (θξχζηαιιν, θ/β θπςέιε  

EVA θ.ιπ.) ζε πξνεπηιεγκέλε θνθθνκεηξία.  

Σα πξντφληα απηήο ηεο επεμεξγαζίαο κε ζεκαληηθά κεησκέλν  φγθν ζα κπνξνχλ 

επθνιφηεξα πιένλ  λα ζηαινχλ ζε κνλάδεο εθηφο Κξήηεο γηα πεξεηαίξσ επεμεξγαζία, 

κε αλαινγηθά κεησκέλα έμνδα. 

Αθφκε φκσο θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε (ηεο κεξηθήο επεμεξγαζίαο) φπνπ δελ 

απαηηνχληαη κεγάινπ θφζηνπο εγθαηαζηάζεηο ππνδνκήο θαη ιεηηνπξγηθά έμνδα, 

πξνέθπςε  φηη, ε επεμεξγαζία ησλ δηαζέζηκσλ πνζνηήησλ θαζψο θαη ησλ 

αλακελφκελσλ θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο Α‟ ρξνληθήο πεξηφδνπ, κε κφλν ην νηθνλνκηθφ 

φθεινο πνπ ζα πξνθχπηεη απφ ηελ αμηνπνίεζε ησλ άκεζα αλαθηψκελσλ πιηθψλ 

(αινπκίλην, ραιθφο) δελ κπνξεί λα θαηαζηήζεη βηψζηκε κηα αληίζηνηρε επηρείξεζε,  

πξνθεηκέλνπ λα ζηεξηρηεί κηα παξφκνηα πξνζπάζεηα ζα πξέπεη λα γίλεη ε αλαδήηεζε 

πφξσλ απφ: 

-  Κξαηηθή ή θνηλνηηθή επηρνξήγεζε,  

- ΢πγρξεκαηνδφηεζε απφ ηνπο «παξαγσγνχο» ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ (νη νπνίνη 

πξνεηζπξάηηνπλ ην ηέινο αλαθύθισζεο θαηά ηελ πώιεζε απηώλ) παξάιιεια κε ηελ 

πψιεζε ησλ παξαγφκελσλ  ζξπκαηνπνηεκέλσλ πιηθψλ ζε πθηζηάκελεο απηνηειείο  

εηαηξείεο αλαθχθισζεο,  ε αμία ησλ νπνίσλ, (ζχκθσλα κε ηα αλαθεξφκελα ζηελ 

παξάγξαθν 5.2.3
 
) είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε απφ απηήλ ησλ άκεζα αλαθηνπκελσλ 

πιηθψλ θαηά ηελ πξναλαθεξφκελε δηαδηθαζία κεξηθήο αλαθχθισζεο, αλά ηφλν  

αλαθπθινχκελσλ Φ/Β ζπιιεθηψλ.  
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 - Αθφκε   ζα κπνξνχζε λα ζεζπηζηεί θαη έλα ζρεηηθά κηθξφ πνζφ /ηεκάρην (Φ/Β 

ζπιιέθηε) ην νπνίν ζα επηβαξχλεη ηνπο ηδηνθηήηεο-ρξεζηέο  ησλ Φ/Β εγθαηαζηάζεσλ, 

πξνθεηκέλνπ λα απαιιαρηνχλ απφ ηνπο δηαζθνξπηζκέλνπο, ζηνπο ρψξνπο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ, θαηεζηξακκέλνπο Φ/Β ζπιιέθηεο. 

Σεκεηώλεηαη  όηη: ΢ην άξζξν 12-13 ηεο Οδεγίαο Δ.Δ.   ζηελ ζρεηηθή παξάγξαθν   

«Υξεκαηνδόηεζε γηα ηα ΑΗΗΔ από άιινπο ρξήζηεο, κε νηθηαθήο πξνέιεπζεο» πξνβιέπεηαη όπσο:  

1. Γηα ΗΗΔ πνπ δηαηέζεθαλ ζηελ αγνξά κεηά ηηο 13 Απγνύζηνπ 2005, νη δαπάλεο γηα ηε ζπιινγή, ηελ 

επεμεξγαζία, ηελ αλάθηεζε θαη ηελ πεξηβαιινληηθά νξζή δηάζεζε ησλ ΑΗΗΔ, κε νηθηαθήο πξνέιεπζεο,  

ρξεκαηνδνηνύληαη από ηνπο παξαγωγνύο, κέζσ ησλ ζπζηεκάησλ ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο.  Όπσο 

επίζεο .............΢ηελ πεξίπησζε θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ πνπ δηαηέζεθαλ ζηελ αγνξά κεηά ηηο 13/ 

8/2005, αιιά ε επηρείξεζε ηνπ παξαγσγνύ έπαπζε νξηζηηθά λα ιεηηνπξγεί πξηλ από ηελ 14−2−2014, ε 

ρξεκαηνδόηεζε ησλ δαπαλώλ γηα ηε ζπιινγή, ηελ επεμεξγαζία, ηελ αλάθηεζε θαη ηελ πεξηβαιινληηθά 

νξζή δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ, επηβαξύλεη ηνπο ρξήζηεο». 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί αλαιπηηθφηεξε νηθνλνκνηερληθή 

κειέηε γηα ην απαηηνχκελν πνζφ επηρνξήγεζεο ε ζπγρξεκαηνδφηεζεο πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαζηεί βηψζηκε ε πξναλαθεξφκελε δξαζηεξηφηεηα. 

 

΢ήκεξα φπνπ ζηα   δεδνκέλα ηεο Διιεληθήο αγνξάο  δελ πξνβιέπνληαη δηαδηθαζίεο  

επηδφηεζεο παξάγσγεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηαο, ψζηε λα αληηζηαζκηζηνχλ 

ηα ιεηηνπξγηθά θαη παξαγσγηθά  έμνδα, εηδηθφηεξα ζην επίπεδν ηεο κεξηθήο 

επεμεξγαζίαο Φ/Β απφβιεησλ, ε επηθξαηέζηεξε ιύζε γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ (πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηελ πιήξε έιιεηςε 

ππνδνκώλ ζπιινγήο θαη αλαθύθισζεο) είλαη ε θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία κηαο  

«θηλεηήο κνλάδαο κεξηθήο επεμεξγαζίαο» (σο πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ)  

΢ε θάζε πεξίπησζε ε παξαπαλσ πξσηαζε παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ  εάλ 

εθαξκνζηεί απφ εηαηξίεο  παξεκθεξνχο δξαζηεξηφηεηαο (αλαθχθισζε) κε 

ζπλεθκεηάιιεπζε ησλ ππνδνκψλ θαη ησλ πάγησλ ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ, θαζφζνλ ε 

πεξηνξηζκέλε ξνή  πιηθψλ πξνο αλαθχθισζε δελ δηαζθαιίδεη ηελ ζπλερή  ελαζρφιεζε  

κε ην αληηθείκελν. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή νη ζρεηηθά κηθξέο  πνζφηεηεο δηαζέζηκσλ  Φ/Β ζπιιεθηψλ πξνο 

αλαθχθισζε φζν θαη ε ρακειή εηήζηα ξνε ζε επίπεδν Κξήηεο, κπνξεί λα 

αληηκεησπηζηεί κε ηελ πεξηνδηθή ιεηηνπξγία ηεο ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηαο, 

παξεκβαίλνληαο  φπνπ θαη φηαλ δεκηνπξγείηαη ηθαλή πνζφηεηα πιηθψλ πξνο 

αλαθχθισζε.  

 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία πξνηείλεηαη γηα εθαξκνγή ζηελ πεξηθέξεηα ηεο Κξήηεο πνπ ε 

πιεηνλφηεηα ησλ Φ/Β ζπιιεθηψλ είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ θξπζηαιιηθφ ππξίηην, ελψ 

δελ ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί ζε άιιεο πεξηνρέο εθηφο Κξήηεο φπνπ ε πιεζψξα 
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δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ Φ/Β ζπιιεθηψλ θαζηζηά αλαγθαίν ηνλ δηαρσξηζκφ απηψλ 

αλάινγα κε ην είδνο θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε πνιχηηκα, βαξέα, θ.α.  κέηαιια. 

 

Σέινο κεηά απφ πξφηαζε κνπ ζε ζπγθεθξηκέλε επηρείξεζε παξεκθεξνχο ελαζρφιεζεο 

ππήξμε εθδήισζε ελδηαθέξνληνο  γηα άκεζε πινπνίεζε ηεο  πξνηεηλνκέλεο  

δξαζηεξηφηεηαο.  
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