Bir Milyon Ton Giines Paneli Nasil Geri Doniistiiriiliir?
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Son yillarda sayisiz giines enerjisi santrali kuruldu. Bu paneller degerli hammaddeler
iceriyor, ancak yaklasik 30 y1l sonra elektronik atik haline geliyorlar. Geri doniigiim
yontemleri ise hala deneme asamasinda.
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Diiz bir catidaki firtina nedemyle hasar gormus gunes panelleri.

Hasarsiz olanlarin bile yaklasik 30 y1l sonra kullanim émrii sona eriyor. Peki, o zaman onlarla
ne yapilacak? Kimyager Andreas Obst, ofisinden ¢ikip enstitiiniin arka bahgesine
yuriidiigiinde, 6zel bir giines panelinin yanindan gegiyor. Bu paneli, diger arastirmacilarla
birlikte, geri doniisiim merkezinden getirilen eski ve parcalanmis gilines hiicrelerinden iiretti.
Standart bir panel: Kristal silikondan yapilmis 60 hiicre, %19,7 verimlilik oranina sahip. Yani
fabrikadan yeni ¢ikan giines hiicrelerine kiyasla sadece birkag puan geride.

Ancak Halle (Saale) kentindeki Fraunhofer Silikon-Fotovoltaik Merkezi’nin (CSP)
bahgesinde duran bu 20 kilogramlik panel, Almanya’da yakinda ortaya ¢ikacak atik miktaria
kiyasla oldukca 6nemsiz goriiniiyor. Su anda bile her y1l yaklagik 10.000 ton eski giines
paneli geri doniigiim tesislerine ulasiyor. 2024 itibartyla bu miktar alt1 katina ¢ikacak. Asil
biiyiik atik dalgasi ise 2029 yilinda, Almanya’daki ilk biiyiik giines enerjisi yatirimlarinin
iizerinden 20 y1l gectikten sonra gelecek. Fraunhofer Freiburg Giines Enerjisi Sistemleri
Enstitiisii'nden (ISE) Profesor Peter Dold’a gore, o donemde Almanya’da yilda 400.000 ila 1
milyon ton gilines panelinin bertaraf edilmesi gerekecek. Ve bu rakam her yi1l tekrarlanacak.
Diinya genelinde biiyiiyen bir atik sorunu

Tiim diinyada da oniimiizdeki yillarda ¢cok daha fazla giines paneli atik haline gelecek. 2040
yilina kadar diinya genelinde yaklasik 27 milyon ton atil giines paneli olacagi tahmin ediliyor.
Danigmanlik firmasi Rystad Energy’ye gore, en biiyiik atik yigin1 Cin’de birikecek; onu
ABD, Japonya ve Hindistan takip edecek. Almanya ise glines paneli atiklar1 siralamasinda
besinci sirada yer aliyor. Uluslararasi Enerji Ajansi'na (IEA) gore, 2050 yilina kadar diinya
genelinde 80 milyon ton eski glines paneli ¢ope gidebilir. Bu miktar, diinyadaki tiim vahsi
hayvanlarin toplam agirligina esit.

Geri doniisiim planlarn yavas ilerliyor

Bu rakamlar sadece tahminlerden ibaret, ¢iinkii atik miktar1 biiyiik dalgalanmalar gdsterebilir.
Giines panelleri zamanla eskimekle kalmiyor; tayfun, deprem ve sel gibi dogal afetler de ani
kayiplara yol agabiliyor. Ayrica, daha yiiksek verimlilik sunan yeni nesil giines panelleri
nedeniyle, bazilar1 20-30 yillik 6miirlerini tamamlamadan degistirilme riski tasiyor.
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Ancak tiim bu belirsizliklere ve yaklasan biiylik atik dalgasina ragmen, eski giines
panellerinin nasil geri dontstiiriilecegi konusunda c¢aligmalar oldukca yavas ilerliyor.
Japonya, Giiney Kore, Cin ve Avustralya gibi lilkelerde giines panelleri igin ulusal ¢apta geri
dontlistim programlar bile bulunmuyor. ABD’de ise daha ¢ok bu atiklarin mevcut atik
diizenlemelerine nasil entegre edilecegi tartisiliyor. Cin ise ekonomik olarak uygulanabilir
geri doniisiim teknolojileri lizerinde calisiyor.

Geri doniisiim standartlar yetersiz

Avrupa’da ise atik diizenlemeleri kismen belirlenmis durumda. Giines panelleri, elektronik
cihazlar kapsaminda degerlendiriliyor ve WEEE (Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atiklar)
yonetmeligine gore isleniyor. Ancak bu diizenlemeler simdilik oldukga yiizeysel. Geri
doniisiim siireci genellikle panellerin sokiilmesi, kablolarin ¢ikarilmasi, aliminyum
cercevenin ayrilmasi ve camin geri kazanilmasindan ibaret. Boylece toplam agirligin
%85’inden fazlasi geri donistiiriilerek yasal gereklilikler yerine getirilmis sayiliyor. Ancak
silisyum, giimiis, kalay, kursun ve plastik gibi degerli bilesenler ¢ogunlukla ¢ope gidiyor ya
da yakiliyor.

Giines panelleri neden geri doniisiime uygun iiretilmiyor?

Federal Cevre Ajansi'na gore, giines panellerinde kullanilan ¢ogu hammadde kit degil. Ancak
yuksek saflikta silisyum iiretimi i¢in 2000°C’nin tizerinde sicakliklara ulagilmasi
gerektiginden, bu panelleri ¢cope atmak ekonomik agidan biiyiik bir israf. Silisyum, bir giines
panelinin en biiylik bilesenidir ve bir ton giines paneli atiginda 25-50 kilogram arasi1 silisyum
bulunur. Ancak bunu geri kazanmak i¢in yeniden yliksek enerji ve kimyasallar kullanilmas1
gerekiyor.

Panellerin geri doniisiimiinii zorlagtiran en biiyiik faktor, dayanikli olmalari i¢in tasarlanmis
olmalari. Kum, kar, sicak, soguk ve nem gibi etkilere kars1 korunmalari i¢in siki bir sekilde
lamine ediliyorlar. Ancak bu saglam yap1, geri doniigiim sirasinda bilesenleri ayirmay1 son
derece zorlastiriyor.

Yeni geri doniisiim teknikleri

Fraunhofer aragtirmacilari, glines hiicrelerinin geri kazanilabilirligini test etmek i¢in bir
yontem gelistirdi. Ilk olarak paneller dgiitiiliiyor, ardindan cam ve silisyum elektrostatik
yontemlerle ayriliyor. Daha sonra kimyasal asindirma ile kaplamalar temizleniyor ve giimiis
geri kazaniltyor. Son adimda, antireflektif kaplama ve yiizey emiteri kaldirilarak saf silisyum
elde ediliyor. Bu malzeme daha sonra yeni giines panelleri tiretmek i¢in kullanilabiliyor.
Dresden merkezli Flaxres sirketi ise tamamen farkli bir yontem kullantyor. Glines panellerini
yiiksek yogunluklu 151k darbeleriyle 1sitarak plastik tabakalarin ayrilmasini sagliyor.
Japonya’da ise 300°C’ye kadar 1sitilan bir bigakla cam ve plastik tabaka ayriliyor. Ancak bu
yontemlerin higbiri heniiz ticari 6l¢ekte uygulanabilir degil.

Ikinci el kullamim bir ¢6ziim olabilir mi?

Pek ¢ok uzman, atik sorununun yalnizca geri doniisiimle ¢oziilemeyecegine inantyor. Geri
doniisiim siireclerini gelistirmenin yani sira, panellerin tiretim asamasinda sokiilmelerini
kolaylastiracak sekilde tasarlanmasi gerektigini savunuyorlar. Hollanda ve Tayvan'daki
arastirmacilar, panellerin daha kolay ayrilmasini saglayacak "zayif noktalar" eklemeyi test
ediyor.

Ayrica, geri doniisiime gonderilen giines panellerinin %10 ila %50°’si aslinda hala calisir
durumda. Bu panellerin bazilarinin verimliligi %80 seviyesinde. Almanya’da bu paneller
ikinci kez siibvanse edilmedigi icin genellikle Afrika ve Dogu Avrupa’ya gonderiliyor.
Ancak uzmanlar, bu uygulamanin biiytik bir atik sorununu sadece baska bir yere
tasiyabilecegi konusunda uyariyor.

Ekleme (Y.Atakan): 2018“deki yvazimdan bir alinti:




Giines Isinlarindan Elektrik Uretiminde hic diisiiniilmeyen son..Milyonlarca Giines
Paneli Sonunda Ne Olacak?

I¢lerinde cam, plastik, aliminyum ve silisyumun yani sira, kursun, kadmiyum, antimon gibi
zehirli maddeler de bulunan milyonlarca giines paneli 25-30 y1l i¢inde hurdaya ¢ikinca,
bunlarin ¢evreye olumsuz etkileri diisiintilmeli ve depolanacag: yerler de geri dontistimleri
de simdiden planlanmals, ilgili yaptirnmlar yonetmelige alinmali.

Tirkiye’de TUBA dahil hig¢ bir kurumun, giines enerjisiyle ilgili teknik raporunda ele
alinmayan bu konuyu ilk kez giindeme getiriyoruz.

Glines 1s1nlarindan elektrik iretimi, kaynaginin tiikenmemesi, bol ve iicretsiz olmasi, CO2
salinmamasi, sadece santrallarda degil, binalarin ¢atilarinda da elektrik tiretilmesi gibi olumlu
yonleri nedeniyle hepimizin istedigi bir elektrik {iretim tiirii. Bu nedenlerle bugiin tiim
diinyada ve Tiirkiye’de giines 1sinlarindan elektrik tiretimi (6zellikle fotovoltaik yontemle)
tiim hiziyla ilerliyor. Bu konuda bizim de HBT de yayimlanan bir dizi yazimiz bulunuyor /1/.

Ancak degil sade vatandag, bu dalda c¢alisan uzmanlar dahi - giines panelleri ileride kullanim
stirelerini doldurdugunda (ki bugiin bile iilkemizde hurdaya ¢ikan ¢ok sayida panel vardir),
diinyada ortaya ¢ikacak milyarlarca hurda panelle ne yapilacak, bunlardaki kursun,
kadmiyum, antimon gibi zehirli maddelerle, cam, silisyum ve aliminyum gibi degerli
maddeler geri doniisiimle tekrar kazamlacak mi,yoksa hurda panellerden ¢cop daglar:
mi ortaya cikacak?

Ayrica zehirli maddelerin zamanla topraga, bitkilere, sulara ve sonunda insana ulasacagi da
diisiinlilmiis ya da planlamis degil! Gelismekte olaniilkelerde hig¢ diistiniilmeyen bu konu,
gelismis iilkelerde son yillarda diisiiniilmeye, bilimsel veteknolojik aragtirmalar yapilmaya
basland1 ama Japon’ya hiikiimeti bile hurda paneller konusunda bir plani, programi
olmadigini agikladi.

Yazinin tiimii i¢in bkz: https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/milyonlarca-gunes-paneli-
sonunda-ne-olacak



