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BHP | MALOSKALOWE INSTALACJE SOLARNE

1 Wprowadzenie
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eksploatacji i recyklingu, zaangazowanych jest wiele

réznych grup pracownikbw w réznego rodzaju
miejscach pracy i sektorach. Dlatego tez nalezy zwrdécic
szczegblng uwage na kwestie zwigzane z BHP przy
projektowaniu i planowaniu tego rodzaju zastosowan,
aby nie dopusci¢ do wystgpienia zagrozen zwigzanych
z BHP na ktérymkolwiek etapie ich cyklu zycia. Celem
niniejszego dokumentu z serii e-fakty jest podniesienie
poziomu $wiadomosci na temat czynnikdw ryzyka
zwigzanych z pracg oraz kwestii dotyczacych BHP powigzanych z matoskalowymi instalacjami
solarnymi i instalacjami solarnymi domowego uzytku przez caty cykl ich zycia.
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Energie stoneczng wykorzystuje sie, stosujgc dwa rodzaje technologii: technologie fotowoltaiczng oraz
technologie termiczng. Stosowanie zadnej z tych technologii nie prowadzi do powstawania emisji
gazow cieplarnianych ani toksycznych gazéw i obydwie z nich nadajg sie do zastosowania w
instalacjach matoskalowych. Skoncentrowana energia stoneczna jest wykorzystywana wytgcznie w
instalacjach wielkoskalowych.

W systemach fotowoltaicznych, ktére sg najpowszechniej stosowanym rodzajem systemow,
wykorzystuje sie ogniwa przeksztatcajgce promieniowanie stoneczne w energie elektryczng. Wskutek
oddziatywania sSwiatta stonecznego na powilokach wykonanych z materiatu pétprzewodnikowego
wytwarza sie pole elektryczne, co prowadzi do wygenerowania statego prgdu elektrycznego.
Przemiennik prgdu przeksztatca prad staty w prad przemienny. Konwersja promieniowania jest
procesem fizycznym i nie mozna jej wytgczyc.

Materiatem potprzewodnikowym najczesciej wykorzystywanym do produkcji ogniw fotowoltaicznych
jest krzem. Procesy produkcji i materiaty sg podobne do tych wykorzystywanych w przemysle
mikroelektronicznym. Najnowoczes$niejsza technologia bazuje na ogniwach ,cienkowarstwowych”
wykonanych z bardzo niewielkiej ilosci materiatdw potprzewodnikowych, ktorych cienkg warstwe
rozprowadza sie na powierzchniach szklanych i metalowych oraz na powierzchniach wykonanych z
tworzyw sztucznych. Materiaty wykorzystywane na potrzeby technologii fotowoltaicznych obejmujg
krzem krystaliczny (x-Si),krzem amorficzny (a-Si), tellurek kadmu (CdTe), diselenek miedziowo-indowy
(CIS) i disiarczek miedziowo-indowo-galowy (CIGS).

Wiekszos$¢ matoskalowych instalacji fotowoltaicznych jest podtagczonych do systemu zasilania energia.
Systemy mogg mie¢ postaé instalacji montowanych na dachach doméw, blokéw mieszkalnych lub
budynkéw handlowych. Materiaty fotowoltaiczne mogg réwniez stanowi¢ element budynku, np.
poprzez ich wbudowanie w frontowg $ciane domu lub w pokrycie dachu.

Termiczne kolektory stoneczne lub stoneczne systemy podgrzewania cieptej wody uzytkowej
przeksztatcajg Swiatto stoneczne w energie cieplng. Obejmujg one pfaskie kolektory stoneczne
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wykorzystujgce mieszanine wody/glikolu jako ciecz bedgcg nosnikiem ciepta. Energia cieplna jest
przenoszona do zbiornika i moze zosta¢ wykorzystana do podgrzania wody lub w celach grzewczych.
W odréznieniu od instalacji fotowoltaicznych panele STP nie sg wykonane z toksycznych, zrgcych lub
potencjalnie rakotwdrczych materiatow, a korzystanie z systemu nie wigze sie z ryzykiem narazenia
na zagrozenia elektryczne.

Unia Europejska (UE) opracowata ambitng strategie stuzaca realizacji polityki energetycznej i
klimatycznej, ktorej celem jest przeciwdziatanie zmianie klimatu, poprawa bezpieczenstwa
energetycznego i przeksztatcenie gospodarki europejskiej w gospodarke niskoemisyjng. Aby
przyspieszy¢ ten proces, Komisja Europejska (KE) wyznaczyta cel zaktadajgcy ograniczenie emisiji
CO2 do 2020 r. o co najmniej 20% w poréwnaniu z poziomem emisji z 1990 r. oraz zwiekszenie
udziatu energii ze zrédet odnawialnych w ogélinej ilosci zuzywanej energii pierwotnej o0 20%.

Energia stoneczna odgrywa istotng role w zrbwnowazonym europejskim koszyku energetycznym, a
Komisja podejmuje inwestycje na rzecz jej wspierania. W ramach strategicznego planu w dziedzinie
technologii energetycznych ustanowiono europejskg inicjatywe przemystowg na rzecz energii
stonecznej, aby zagwarantowaé, Ze technologie stoneczne bedg czyste, konkurencyjne i
zrownowazone i umozliwig zaspokojenie nawet 15% popytu na energie elektryczng w Europie do
2020 .

Technologie w zakresie energii stonecznej sg zasadniczo bardziej pracochfonne niz technologie
konwencjonalne, takie jak technologie bazujgce na paliwach kopalnych, dlatego tez dgzenie UE do
zwiekszenia udziatu energii stonecznej wywiera wptyw na strukture zatrudnienia i prowadzi do
powstawania duzej liczby miejsc pracy w sektorze energii stoneczne;j.

W minionym dwudziestoleciu sektor energii stonecznej odnotowywat szybki wzrost, przy czym
przewiduje sie, ze tendencja ta prawdopodobnie sie utrzyma. Zmniejszenie kosztow zwigzanych z
systemami energii stonecznej i dostepnos¢ finansowania i inwestycji publicznych przyczynity sie do
wysokiego popytu na instalacje solarne domowego uzytku. O skali inwestyciji, jakie Europa poczynita
w obszarze energii stonecznej, najlepiej Swiadczy fakt, ze w 2011 r. w sektorze energii stonecznej
zatrudnionych byto 320 000 pracownikéw, co stanowito wzrost o 86% w poréwnaniu ze stanem z 2009
r.[1].

llos¢ energii elektrycznej generowanej z energii stonecznej dzieki stosowaniu systeméw
fotowoltaicznych we wszystkich panstwach czionkowskich wynosita 26 gigawatow (GW) w 2010 r. —
zgodnie z przewidywaniami liczba ta ma do 2020 r. wzrosnaé do 84 GW. Srednie roczne tempo
wzrostu ilosci energii elektrycznej generowanej z energii stonecznej wynosito 64% w latach 2005-
2010. Prognozowany sredni roczny wzrost ilosci energii generowanej przez urzgdzenia wytwarzajgce
termiczng energie stoneczng ma utrzymac sie na statym poziomie 16% w latach 2005-2020, cho¢
udziat tego rodzaju energii jest w dalszym ciggu znaczaco nizszy niz udziat energii elektrycznej
generowanej z energii stonecznej.

W panstwach przewodnich, takich jak Niemcy czy Hiszpania, odnotowano spowolnienie rozwoju rynku
energii stonecznej, gldwnie z uwagi na ograniczenie wsparcia rzgdowego. Z kolei niektére mniejsze
rynki w Europie Srodkowej i Wschodniej odnotowujg gwattowny wzrost — dotyczy to rynkéw w Austrii,
Belgii, na Ukrainie, w Bulgarii, Republice Czeskiej i Rumunii. W panstwach tych coraz czesciej
wprowadza sie zachety np. w postaci taryf gwarantowanych o statej wysokosci oraz ulg podatkowych.
Moze to doprowadzi¢ do zapewnienia bardziej jednolitego rozkfadu energii stonecznej w UE w
niedalekiej przysztosci.
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2 BHP w cyklu zycia matoskalowych systeméw solarnych

Cykl zycia matoskalowych instalacji solarnych obejmuje nastepujgce etapy: projektowanie i
planowanie, produkcje, transport, montaz, podtgczanie do infrastruktury, eksploatacje i konserwacje,
wycofanie z eksploatacji oraz unieszkodliwienie/recykling. Prace na poszczegdlnych etapach sg
prowadzone przez roézne grupy pracownikow w réznych rodzajach miejsc pracy i sektorow, np.
mechanikdbw maszyn przemystowych, inzynierow elektronikdw, spawaczy, metalowcéw, elektrykow,
monteréw  systemdw  solarnych, robotnikéw budowlanych, pracownikédw zajmujgcych sie
gospodarowaniem odpadami itp.[3].

Analiza aspektéw zwigzanych z BHP na tych etapach wykazata, ze gldbwne zagrozenia — substancje
stwarzajgce zagrozenie, praca na wysokos$ci, poslizgniecia, potkniecia i upadki oraz zagrozenia
elektryczne i pozarowe — mogg wywiera¢ wptyw na wielu pracownikow w réznych miejscach pracy.
Dlatego tez przy projektowaniu kolektoréw fotowoltaicznych nalezy rozwazy¢ kwestie zwigzane z BHP
w catym cyklu zycia systemu oraz zaprojektowac ten system w sposdb pozwalajgcy zniwelowac
zagrozenia dla BHP wystepujgce na dalszych etapach cyklu zycia do minimum. Przed
wprowadzeniem produktu do obrotu nalezy réwniez przeprowadzi¢ badanie wydajnosci w zakresie
BHP, aby zapewni¢ zgodno$¢ produktu z obowigzujgcymi normami BHP.

Wiekszos$¢ zagrozen zwigzanych z matoskalowymi systemami solarnymi wystepuje rowniez w innych
branzach, dlatego zwigzane z nimi kwestie mozna z powodzeniem rozwigzywaé, korzystajgc z
istniejgcej wiedzy w obszarze BHP. Jednak aby rozwigza¢ problemy zwigzane z nowymi rodzajami
zagrozen i nowymi typami produktéw (np. ptytki fotowoltaiczne, ktére moga stanowi¢ zrédto zagrozen
elektrycznych) oraz substancji takich jak nowe nanomaterialy, nalezy wyposazy¢ odpowiednie
podmioty w nowy zestaw umiejetnosci. Na przyktad konserwacje instalacji stonecznych zasobnikéw
cieptej wody uzytkowej powinni przeprowadzaé pracownicy dysponujgcy umiejetnosciami dekarza,
hydraulika i elektryka, jak rowniez wiedzg w zakresie prowadzenia prac na wysokosci.

Rosngcy popyt na matoskalowe instalacje solarne domowego uzytku moze rowniez skutkowac
powstaniem niedoboru wykwalifikowanej kadry, kiéry moze by¢ trudny do uzupetnienia w krotkim
terminie; w konsekwencji moze to doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej pracownicy bedg zmuszeni do
obstugi nowych technologii lub technologii, z ktérymi nie sg dobrze zaznajomieni, bez odbycia
odpowiedniego szkolenia i przy braku wymaganych kompetencji w tym zakresie[4]. Ponadto
dostepnos¢ finansowania publicznego zachecajgcego do zakiladania tego rodzaju instalacji moze
przyciggng¢ nowe przedsiebiorstwa, ktére nie dysponujg odpowiednim doswiadczeniem w tym
obszarze. Dazenie do jak najszybszego skorzystania z tego rodzaju dotacji przed ich ewentualnym
wycofaniem moze réwniez prowadzi¢ do zaniedbywania kwestii zwigzanych z BHP.

Obecnie brak jest wiarygodnych danych na temat wypadkow w pracy, do ktérych doszto w zwigzku z
systemami solarnymi. Poniewaz istotng czes¢ prac zwigzanych z montazem tego rodzaju systemow
wykonujg osoby samozatrudnione lub osoby zatrudnione w szarej strefie, zebranie danych na temat
wypadkow w miejscu pracy i choréb zawodowych stanowi wyzwanie. Przeprowadzenie oceny ryzyka
W miejscu pracy rowniez moze by¢ utrudnione z uwagi na brak danych dotyczacych bezpieczehstwa i
zdrowia, w szczegdlnosci danych na temat szerokiego spektrum technologii stonecznych i procesow
produkcji ogniw fotowoltaicznych. Dostepne dane na temat ilosci upadkéw z wysokosci zakonczonych
Smiercig wskazuja, ze prace zwigzane z montazem instalacji solarnych na dachach sg kilkukrotnie
bardziej niebezpieczne, niz odpowiednie prace prowadzone w elektrowniach wiatrowych czy
jadrowych (0,44 zgonu na terawatogodzine rocznie w poréwnaniu z, odpowiednio, 0,15 i 0,04 zgonu
na terawatogodzine)[6]. Wraz ze wzrostem popytu na matoskalowe instalacje solarne wzrasta¢ moze
réwniez prawdopodobienstwo wystgpienia wypadkdw zwigzanych ze zdrowiem i bezpieczenstwem.

Rozwoj sektora energii stonecznej przyczynia sie do istotnego zwiekszenia poziomu narazenia coraz
wiekszej liczby oso6b na zagrozenia, ktore mogg wystgpi¢ na wszystkich etapach cyklu zycia danej
technologii. Po zakohczeniu swojego cyklu zycia panele fotowoltaiczne prowadzg do powstania
ogromnej ilos¢ odpaddéw elektronicznych (e-odpaddéw), kiére moga wywrze¢ wptyw na zdrowie i
srodowisko. Wspomniany rozwoj wywiera rowniez wptyw na inne etapy cyklu zycia instalacji solarnych,
takie jak etap ich budowy i konserwaciji, dlatego tez wspomniane etapy nalezy scisle monitorowa¢ pod
katem zgodnosci z przepisami w zakresie BHP. Zagrozenia zwigzane z nowymi technologiami
fotowoltaicznymi (ogniwa stoneczne z potprzewodnikami organicznymi, ogniwa barwnikowe,
cienkowarstwowe mikrokrystaliczne ogniwa 2z weglika krzemu oraz ogniwa wykonane z
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nanomateriatéw) sg trudne do ocenienia, poniewaz technologie te sg w dalszym ciggu przedmiotem
badan laboratoryjnych[5].

Réznego rodzaju chemikalia i materialy wykorzystywane w ramach procesu produkcji ogniw
fotowoltaicznych mogg wywrze¢ negatywny wptyw na zdrowie pracownikow. Zagrozenia chemiczne
sg zwigzane z toksycznoscig, dziataniem zrgcym, palnoscig i wybuchowoscig materiatow. llosci i
rodzaje stosowanych chemikaliow réznig sie w zaleznosci od typu wytwarzanego ogniwa, przy czym
same materialy potprzewodnikowe sg wykorzystywane w matych ilosciach, w szczegolnosci w
procesie produkcji ultra cienkich powtok [7]. Ponadto spoiwa lutownicze miedzy panelami mogg
zawiera¢ metale ciezkie, takie jak ofow.

Szczegodlnie niebezpiecznymi substancjami wykorzystywanymi w procesie produkcji ogniw x-Si sg
chemikalia zragce, takie jak kwas fluorowodorowy (HF) wykorzystywany do czyszczenia ptytek
krzemowych, a takze skrajnie tatwopalny i wybuchowy gaz silanowy (SiH4). Obecnie znaczna ilos¢
krzemu wykorzystywanego jako podstawowy materiat w procesie produkcji ogniw x-Si jest wytwarzana
w panstwach takich jak Chiny, gdzie normy w zakresie BHP nie sg zharmonizowane. Z kolei produkcja
ogniw a-Si wymaga zastosowania duzych ilosci SiH4. Gtéwne zagrozenie zwigzane z ogniwami CdTe
jest spowodowane toksycznoscig i rakotworczoscig kadmu. CdTe wydaje sie by¢ mniej toksyczny niz
kadm pierwiastkowy, przynajmniej jesli chodzi o narazenie krétkoterminowe [8]. Wykorzystywanie
selenowodoru (H2Se) stanowi gldwne zagrozenie wystepujace w procesie produkcji ogniw CIS/CIGS;
jak do tej pory nie zgromadzono wystarczajgcych danych na temat toksycznosci CIS [9]. Wymienione
powyzej substancje chemiczne sg rutynowo wykorzystywane w przemysle potprzewodnikowym,
dlatego tez w wigkszosci przypadkow odpowiednie $rodki bezpieczenstwa zostaty juz ustanowione.
Przestrzeganie bezpiecznych procedur pracy oraz stosowanie zamknietych systeméw produkcji lub
systeméw wentylacyjnych i szaf wyciggowych pozwala ograniczy¢ ryzyko narazenia do minimum.

W trakcie proceséw produkcji nalezy réwniez wzigé pod uwage kwestie zwigzane z recznym
przemieszczaniem, w szczegodlnosci w sytuacji, w ktérej dochodzi do zwigkszenia rozmiaru produktéw
wymagajgcych recznego przemieszczania [10]. Srodki zapobiegawcze mogg obejmowaé stosowanie
dostosowanych rozwigzahn ergonomicznych, takich jak prozniowe urzadzenia podnosnikowe oraz
rozwigzania z zakresu automatyki i robotyki. Dziatania montazowe wymagajgce wykonywania
powtarzajgcych sie ruchow konczyn gérnych (rgk i dtoni) stanowig gtéwny czynnik ryzyka zwigzany z
rozwojem schorzen konczyn goérnych.

Kwestie zwigzane z transportem (czesci) niewielkich instalacji solarnych z fabryki na miejsce montazu
nie majg kluczowego znaczenia, cho¢ nalezy pamietaC o przestrzeganiu przepiséw w zakresie BHP
obowigzujgcych w kontekscie przewozu towarow.

Gléwne zagrozenia sg zwigzane z pracg na wysokosci i obejmujg: problemy z dostepem; spadajgce
przedmioty; upadki, poslizgniecia i potkniecia spowodowane np. Sliskg powierzchnig szkliwionych
ptytek lub tym, ze ptytki montowane na powierzchniach dachowych sg pokryte glonami lub mchem;
prowadzenie prac na dachach o znacznym nachyleniu, dachach wykonanych z delikatnego materiatu
oraz kruchych lub uszkodzonych dachach. Poza ryzykiem odniesienia obrazer wskutek poslizgniec,
potknie¢ i upadkéw, wspomniane zagrozenia moga réwniez przyczynia¢ sie do rozwoju zaburzen
uktadu miesniowo-szkieletowego. Na przykfad panele stoneczne, w szczegdlnosci panele do
podgrzewania wody, mogg by¢ ciezkie i trudne do wniesienia na dach. Dziatania te czesto wigzg sie
rowniez z koniecznoscig dlugotrwatej praca w nienaturalnej pozyciji, np. na kleczkach lub w
przysiadzie, co oznacza, ze pracownicy sg narazeni na zagrozenia ergonomiczne podczas
(de)montazu i prowadzenia dziatan konserwacyjnych, ktére mogg doprowadzi¢ do rozwoju zaburzen
uktadu miesniowo-szkieletowego, takich jak urazy kregostupa.

Niesprzyjajgce warunki pogodowe, takie jak skrajne temperatury, wigzg sie z dodatkowymi
zagrozeniami, np. zagrozeniem wychtodzenia lub przegrzania organizmu. Narazenie na oddziatywanie
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promieniowania stonecznego moze prowadzi¢ do poparzen stonecznych, choréb oczu i rozwoju
niektérych rodzajow raka. Opady deszczu lub s$niegu moga zwiekszy¢ $Sliskos¢ powierzchni i
prowadzi¢ do poslizgnie¢ i upadkdow.

Termiczne instalacje solarne nie narazajg pracownikdw na zagrozenia elektryczne, ale moga wigzac
sie z ryzykiem oparzehn lub poparzen spowodowanych gorgcymi cieczami, natomiast systemy
fotowoltaiczne wigzg sie z zagrozeniami elektrycznymi. Po pierwsze, wykonywanie pracy w poblizu
linii napowietrznych, ktére przebiegajg nad dachami, stanowi zagrozenie. Po drugie, systemy
fotowoltaiczne wigzg sie z zagrozeniami elektrycznymi, jezeli doszio do naruszenia ukfadu
elektrycznego lub jezeli pokrywy ochronne umieszczone na odpowiednich elementach ulegty
uszkodzeniu. Typowe napiecie stosowane w instalacjach, ktére miesci sie w granicach 600 woltéw,
moze doprowadzi¢ do porazenia prgdem lub spowodowacC oparzenia elektryczne, termiczne i
oparzenia spowodowane wytadowaniami tukowymi. Ponadto nawet niskie poziomy natezenia pradu
mogg powodowaé mimowolne skurcze miesni, co moze doprowadzi¢ do upadku z dachu. Dodatkowe
wyzwanie jest zwigzane z faktem, ze systemy fotowoltaiczne sg caty czas zasilane promieniowaniem
stonecznym i w zwigzku z tym nie mozna ich wylgczy¢ na czas przeprowadzania prac
konserwacyjnych lub innych czynnosci. Rowniez wprowadzanie nowych technologii moze
doprowadzi¢ do powstania nowych zagrozen elektrycznych. Na przyktad ogniwa fotowoltaiczne mogg
by¢ wbudowane w plyty dachowkowe, co doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej bedg one montowane
przez dekarzy bez przygotowania z zakresu elektryki.

Wymagania dotyczgce (de)montazu i konserwacji systeméw solarnych instalowanych w
gospodarstwach domowych lub przedsiebiorstwach sg ztozone i wymagajg dysponowania wiedzg z
réznych dziedzin, co oznacza, ze wszelkie zlecenia podwykonawstwa powinny by¢ realizowane przez
pracownikow posiadajgcych odpowiednie umiejetnosci z réznych obszaréw. Niedobor tego rodzaju
wykwalifikowanych pracownikéw w potgczeniu z dazeniem do uzyskania dotacji sprzyja czestemu
zatrudnianiu pracownikéw o niskich kwalifikacjach, pracownikéw migrujgcych dysponujacych stabg
znajomoscig jezyka panstwa przyjmujgcego oraz nielegalnemu zatrudnianiu pracownikow.
Niebezpieczne warunki pracy wynikajace z presji czasu lub kosztdw mogg przyczynia¢ sie do
zwiekszania poziomu stresu wsrdod pracownikow. Z tego wzgledu nalezy usprawni¢ komunikacje w
ramach tancucha podwykonawstwa oraz zapewni¢ $cislejsze przestrzeganie norm BHP przez
wszystkich podwykonawcow.

W miare upraszczania procesu montazu moze dojs¢ do wzrostu liczby nielegalnych instalac;ji
montowanych przez osoby prywatne, na przykiad w postaci zestawéw do samodzielnego montazu,
ktéore mozna zakupi¢ w lokalnym sklepie zelaznym. Dlatego tez monitorowanie procesu montazu
przez ekspertow w dziedzinie BHP moze okaza¢ sie konieczne, aby zapewni¢ bezpieczenstwo
montazu oraz mieszkancow, pracownikdbw wykonujgcych prace konserwacyjne oraz 0so6b
udzielajgcych pomocy przedmedycznej w sytuacjach nadzwyczajnych [12].

Podtagczanie systeméw solarnych domowego uzytku lub innych niewielkich systemoéw solarnych do
sieci elektroenergetycznej i eksploatacja systemu wigzg sie z podobnymi zagrozeniami elektrycznymi i
pozarowymi, jak zagrozenia zwigzane z montazem i konserwacja. W warunkach normalnej
eksploatacji modutéw fotowoltaicznych nie dochodzi do narazenia na oddziatywanie substancji
niebezpiecznych, gazéw ani chemikaliéw, poniewaz moduty te nie wytwarzajg zadnych par ani pytéw.

Wykwalifikowani pracownicy z reguty podtaczajg panele stoneczne do sieci zasilajgcej. Wiasciciele
budynkéw, najemcy, wtasciciele przedsiebiorstw lub dozorcy moga jednak podejmowac rowniez proby
samodzielnego przeprowadzenia odpowiednich prac, nie dysponujac wymaganymi umiejetnosciami i
narazajgc sie tym samym na ryzyko. Poza czynno$ciami zwigzanymi z podtgczaniem paneli,
wspomniane podmioty mogg réwniez podejmowac préby samodzielnego przeprowadzenia innych
prac, takich jak czyszczenie, sprawdzanie powierzchni i oprawy oraz mechanizmu regulacji
elektrycznej i przemiennika itp., do prowadzenia ktérych réwniez mogg nie by¢ odpowiednio
przygotowani. Jezeli takie osoby zatrudniajg pracownikow, powierzajgc im zadanie wykonania prac
podtgczeniowych i wspomniane inne zadania, poniewaz sami nie zdajg sobie sprawy z istniejgcych
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zagrozeh i koniecznosci dysponowania odpowiednimi kwalifikacjami, moze to skutkowac
zatrudnieniem niewykwalifikowanych pracownikéw, a tym samym narazeniem ich na ryzyko.

Przewidywany okres eksploatacji modutéw wynosi okoto 30 lat — po uptywie tego okresu moduty
nalezy zdemontowac i unieszkodliwi¢ lub wykorzysta¢ ponownie, podobnie jak w przypadku innych
wyrobow elektronicznych. Rozwigzaniem preferowanym ze wzgledéw srodowiskowych jest recykling
systeméw fotowoltaicznych po uplywie ich cyklu 2zycia, poniewaz 95% materiatow
potprzewodnikowych i 90% szkta podlega recyklingowi [13]. Odseparowanie szkodliwych metali od
szkla i ram metalowych pozwala ograniczy¢ ilos¢ odpaddéw niebezpiecznych do trzech rzedow
wielkosci [14].

Oczekiwany wzrost wykorzystania recyklingu moze stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla zdrowia i
bezpieczenstwa pracownikdéw zatrudnionych w przedsiebiorstwach zajmujgcych sie recyklingiem
podczas gromadzenia i przetwarzania odpadow przetwarzalnych. Podobnie jak w przypadku procesu
produkcji pracownicy mogg by¢ narazeni na kontakt z materiatami potprzewodnikowymi lub metalami
ciezkimi, z ktérych wykonano demontowane panele stoneczne. Pracownicy ci sg réwniez narazeni na
zagrozenia ergonomiczne i zagrozenia zwigzane z zaburzeniami uktadu migsniowo-szkieletowego
podczas przenoszenia ciezkich modutdow Ilub czestego przemieszczania. Poniewaz odpady
przetwarzalne sg coraz czesciej gromadzone w ramach pojedynczego strumienia przy wykorzystaniu
nowych, w wiekszym stopniu zmechanizowanych linii sortujgcych, liczba osoéb, ktére muszg sortowac
materiaty recznie, ustawicznie sie zmniejsza. Opisany proces automatyzacji przyczynia sie do
zmniejszenia narazenia na tego typu zagrozenia.

Gospodarowanie odpadami generowanymi przez systemy fotowoltaiczne wigze sie z narazeniem na
podobne zagrozenia, jak zagrozenia wystepujgce w przypadku innych rodzajéw odpadéw
elektronicznych. Wszystkie opisane zagrozenia mozna kontrolowaé, stosujgc odpowiednie Srodki
zapobiegawcze. Zagrozenia te ulegajg zwigekszeniu w przypadku (nielegalnego) wysytania odpadow
elektronicznych do innych panstw, w ktérych dobre praktyki w zakresie BHP mogg nie byc¢
przestrzegane, a pracownicy zajmujgcy sie odpadami niebezpiecznymi mogg by¢ niedostatecznie
dobrze chronieni.

W przypadku pozaru systemu fotowoltaicznego stuzby ratownicze sg narazone nie tylko na
zagrozenia elektryczne, ale réwniez np. na zagrozenia dla uktadu oddechowego spowodowane
substancjami niebezpiecznymi, zagrozenia zwigzane z zawaleniem sie konstrukcji, poslizgnieciami i
potknieciami, upadkiem z wysokosci i spadajgcymi elementami konstrukcji. W przypadku termicznych
instalacji solarnych wystepujg te same =zagrozenia, z wyjatkiem zagrozen elektrycznych.
Prawdopodobienstwo wygenerowania znacznych emisji materiatdw fotowoltaicznych jest znikome,
poniewaz temperatura ptomienia w pozarach dachu jest znacznie nizsza niz temperatury parowania
materiatow fotowoltaicznych [9]. Podobnie jednak jak w przypadku kazdego innego pozaru obiektu
konstrukcyjnego, nalezy przeprowadzi¢ odpowiednig ocene zagrozen. Strazakéw nalezy niezwtocznie
poinformowaé, ze dany budynek jest wyposazony w system solarny i okresli¢ rodzaj tego systemu,
aby umozliwi¢ im podjecie decyzji dotyczacej dalszych dziatan zgodnie z wytycznymi w zakresie
gaszenia pozarow [15]. Nalezy rowniez mie¢ na uwadze fakt, ze w trakcie gaszenia pozaréw domow
strazacy czesto dostajg sie do ich wnetrza przez dach. Jezeli na dachu zainstalowano panele
fotowoltaiczne ograniczajgce mozliwos¢ uzyskania dostepu do budynku tg drogg, moze to utrudni¢
przeprowadzanie akcji.
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3 Zapobieganie

Zagrozenia zwigzane z systemami solarnymi domowego uzytku majg zasadniczo konwencjonalny
charakter. Sg one jednak zréznicowane i moga wystepowac tgcznie, wigzac sie z nowymi produktami i
substancjami oraz pojawia¢ sie w nowych sytuacjach, a ich zwalczaniem mogg potencjalnie zajmowac
sie nowe, niewykwalifikowane podmioty prowadzgce dziatalnos¢ w tym sektorze. Podstawg dziatan w
obszarze zapobiegania jest przeprowadzenie dogtebnej i dostosowanej do cech danego miejsca pracy
oceny ryzyka. Jak zostato to opisane w dyrektywie ramowej UE ('), zagrozenia muszg zosta¢
zidentyfikowane, a ryzyko poddane ocenie i spriorytetyzowane. Nastepnie nalezy przestrzegac
hierarchii srodkoéw kontroli: wyeliminowanie lub zastgpienie zagrozenia, ograniczenie ryzyka u zrédta
do minimum przy wykorzystaniu technik regulacji, zastosowanie organizacyjnych srodkéw kontroli
oraz, w ostatecznosci, zastosowanie srodkéw ochrony indywidualnej.

Sektor energii stonecznej jest wysoce dynamiczng branzg, ktéra w dalszym ciggu rozwija sie, jezeli
chodzi o opracowywanie nowych systemoéw. Stosowanie nowych technologii, elementéw wyposazenia
lub substancji, wdrazanie nowych metod i procedur pracy oraz stata zmiana struktury sity roboczej
wymaga dynamicznego zarzadzania ryzykiem i przeprowadzania regularnych przegladéw. Proces ten
nie powinien zakonczy¢ sie w momencie zapewnienia skutecznej kontroli zagrozen wystepujgcych w
miejscu pracy. Nalezy wdrozy¢ systematyczny system monitorowania i przeglgdu, poniewaz w
miejscach pracy zawsze mogag pojawic sie howe zagrozenia.

Nalezy réwniez wzmocni¢ wysitki na rzecz wyeliminowania i minimalizacji zagrozen na wczesnym
etapie procesu projektowania [16]. Na etapie projektowania nalezy stosowaé podejscie
multidyscyplinarne uwzgledniajgce aspekty zwigzane z BHP wystepujgce w catym cyklu zyciu
matoskalowych instalacji solarnych [17].

Poniewaz na zagrozenia zwigzane z matoskalowymi instalacjami solarnymi narazeni mogg by¢
pracownicy z réznych sektoréw oraz, dodatkowo, grupy osob inne niz grupy zawodowe, nalezy dgzy¢
do wypracowania powszechnie uznawanej kultury bezpieczenstwa i higieny we wspotpracy z réznymi
podmiotami, takimi jak przedstawiciele pracownikéw, liderzy biznesu, (pod)wykonawcy, stuzby strazy
pozarnej i wladze samorzadowe. W tym kontekscie nastepujgce $rodki nalezy uzna¢ za szczegodlnie
istotne: organizowanie regularnych szkolen z udziatem zaangazowanych oséb, state monitorowanie
(nowych, potencjalnych) zagrozen, ograniczanie wykorzystania materiatéw toksycznych na etapie
produkcji, odpowiednie testowanie nowych materiatéw i proceséw w oparciu o zasade ostroznego
zarzadzania zasobami oraz opracowywanie produktow zapewniajgcych mozliwos¢ ich bezpiecznej
eksploatacji przez caty cykl zycia, jak rowniez bezpieczny recykling systemu po uptywie tego cyklu.

Lista kontrolna towarzyszgca niniejszemu dokumentowi z serii e-fakty zostata réwniez udostepniona
pod adresem: https://osha.europa.eu/en/publications/e-facts/e-fact-69-hazard-identification-checklist-
osh-risks-associated-with-small-scale-solar-energy-applications — jej celem jest utatwienie rozpoczecia
procesu identyfikacji zagrozen, dlatego tez moze okaza¢ sie ona pomocna przy przeprowadzaniu
oceny ryzyka w miejscu pracy. Lista kontrolna zawiera réwniez przyktady srodkow zapobiegawczych,
aby utatwi¢ zidentyfikowanie odpowiednich srodkéw zapobiegawczych i ich zastosowanie w praktyce.

Dodatkowe informacje
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en.itrust.de/nxt/gateway.dllI?f=templates$fn=default.ntm$vid=gestiseng:sdbeng
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en/index.htm, http://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed protect/---protrav/---
safework/documents/publication/wcms 175600.pdf,
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Power Systems, Quincy, maj 2010 r. Dokument dostepny na stronie internetowe;j:
http://www.nfpa.org/assets/files/pdf/research/fftacticssolarpower.pdf?bcsi_scan 53dc4632274c
d1ca=0&bcsi_scan_filename=fftacticssolarpower.pdf

NIOSH — Krajowy Instytut Zdrowia i Bezpieczenstwa w Pracy:
http://www.cdc.gov/niosh/topics/PtD/greenjobs.html,

http://blogs.cdc.gov/niosh-science-blog/2010/01/green-2/

OPPBTP - La prévention BTP, Pose De Panneaux Photovoltaics - Préparation d’'un chantier, wydanie
2., kwiecien 2011 r. Dokument dostepny na stronie internetowe; :
http://www.oppbtp.fr/thematiques/danger nuisance risque/electricite/documentation/pose de p
anneaux_photovoltaiques preparation d un_chantier

OSEIA - Oregon Solar Energy Industries Association, Solar Construction Safety, Portland, 12/06.
Dokument dostepny na stronie internetowej:
http://www.coshnetwork.org/sites/default/files/OSEIA Solar_Safety 12-06.pdf

OSFM - Office of the State Fire Marshal, Fire Operations for Photovoltaic Emergencies, Sacramento,
listopad 2010 r. Dokument dostepny na stronie internetowe;:
http://osfm.fire.ca.gov/training/pdf/Photovoltaics/Fire %200ps%20PV %2010%20res|.pdf?bcsi_sc
an_53dc4632274cd1ca=0&bcsi_scan_filename=Fire%200ps%20PV%2010%20resl.pdf

OSHA — Administracja Stanéw Zjednoczonych ds. Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy.
http://www.osha.gov/dep/greenjobs/solar.html

PV Cycle — Europejskie stowarzyszenie na rzecz dobrowolnego odbioru i odzyskiwania modutow
fotowoltaicznych A.l.S.B.L. http://www.pvcycle.org/

UNEP — Program Narodéw Zjednoczonych ds. Ochrony Srodowiska —
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