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1. SLO-PV konferenca — Ljubljana, Slovenija

Bisol, razvoj, proizvodnja svetovanje in inzeniring, d.o.o., Strbenkova cesta 10, SI-3320 Velenje
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- Proizvodnja fotonapetostnih (PV) modulov

- Analiza trga — povprasevanje, ponudba in cena
- Pot do konkurencnosti in neodvisnosti PV-ja

- Prihodnje usmeritve Bisola

- Potencial PV-ja
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SG-Si Bloki/Rezine Celice Moduli PV-Sistemi

Investicije vzdolz celotne proizvodne verige c-Si modulov

Investicija v mio. € na 100 MW

S(:'z":)a Bloki/Rezine Celice Moduli
90 ... 110 60 ... 80 40 ... 60 30 ... 50
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1. SLO-PV konferenca — Ljubljana, Slovenija

Zgradba modula

Aluminijast okvir
>

Silikonsko tesnilo

d Steklo (visoko prepustno)

/ EVA folija

’ Sonéne celice

/S

g

TPT folija

TPT folija

EVA folija
Steklo o

Skatlica z el. k.
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materiali

Fluks
Celice Elektriéni povezovalni trak

|

|

Test./Sort. Celic *

Nizanje Celic

s

Zlaganje Modula
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s

Priprava Matrike

s

Priprava Laminata

<

Priprava Folij

9

Predlam. Test

1

Laminacija

» Test. Laminacije (Gel)

s

Obrezovanje

s

Okvirjanje

1

Elektricna Povezava

Okvirji
Vijaki 5
Silikon
Skatljica z elektr. kontakti
Lepilo SE—
Silikon

EVA, TPT folija

Izmet: < 1,0%

1

El. Meritev Modula

*Test Visoke Nap.IUpor.*Dekl.lCiéenje/Pakiranje




Ljubljana, Slovenija

e

PV konferenca
dnj

1.SLO

proizvo

tki

©
L,

i po

\" 4

cn

Klju

\4
A

>4 b(
> 4> <«

v,
4
éééﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ




1. SLO-PV konferenca — Ljubljana, Slovenija

Lastnosti BISOL modulov

Proizvod visoke kakovosti (najkvalitetnejsi certificirani materiali)

Osnovne lastnosti izdelka:

Sirina: 991 mm

Photovalaic Mode VisSina: 1649 mm
Najvecdja moc: 208 W - 227 W
Tok pri najvecji modi: 71A-75A
Napetost pri najvecji moci: 294V -30,2V
Najvecja napetost sistema: 1000 V (IEC)
Stevilo celic: 60

Velikost celic: 156 x 156 mm

# Multicrystalline Silicon

B msticry halives allcon potvotaic meafules s
e p—

«4B. BISOL d.o.o0.

Strbenkova 10
A A 51,3320 Velenje G
>y 4 «4 Slovenia

PHOTOVOLTAIC MODIULE SERIAL NUMBER:

marwracturer:eisoL do.o. [IIIINLAININIHNININHE

MODEL: BMU-215-1/218

PRODUCTION DATE (YM): 06 12 c €
N v
Dvojni pritisk z miSko odpre prospekt!
RATED POWER (Py;.): 218 W
POWER OUTPUT: 3%
SHORT CIRCUIT CURRENT (I_): 8.20A
OPEN CIRCUIT VOLTAGE (V.): 7oV
RATED CURRENT (I,,.): 7.60 A
RATED VOLTAGE (Vs): 287V
MAXIMUM SYSTEM VOLTAGE: 1000 vV
WEIGHT: 18.5kg

ALL TECHNICAL DATA AT STANDARD TEST CONDITIONS: AM 1.5; 1000 Wim'; 25 °C

HH H )4 WARNING! ELECTRICAL HAZARD!
| 25 let garancijske dobe na izhodno mo¢! erAr e o e e e et £
UNDERSTAND AND FOLLOW ALL SAFETY PRECAUTIONS DESCRIBED NTHE
.Fv INSTRUCTION MANUAL. SOLAR MODULES CAN PRODUCE HIGH VOLTAGE

o WHEN EXPOSED TO SUNLIGHT . DO NOT CONTACT TERMINALS WHEN MODULE
: 15 EXPOSED TO SUNLIGHT . COVER MODULES WHEN CONNECT NG WRING,
MACE IN SLOVENIA
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Prodaja v GWp

1. SLO-PV konferenca — Ljubljana, Slovenija

Prihodnji razvoj trga

Visoka rast trga tudi v prihodnje
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Napovedi do 2010: ~ 5X leto 2005, oz. ~ 4X leto 2006
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SG-Si Proizvodnja [t]

1. SLO-PV konferenca — Ljubljana, Slovenija

Ponudba PV industrije

PV

14.000 t IC PV

(44 %) 18.000 t 52.000 t
(56 %) (61 %)

IC
33.000 t
(39 %)

32.000 t 85.000 t
(2005) (2010)
60000
52000t | KemicCna industrija je
50000 pricela jemati PV kot resno
CARG: 34'% panogo — v letu 2008 nove
40000 proizvodne zmogljivosti
(nizanje cene).
30000

26.000 t

20000 - -
14.400t 14500t 16:000t
10.416 t
10000 J
0 7 T T T
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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(51501 X Ponudba PV industrije

- Rast proizvodnje SG-Si: ~ 3X do 2010

- Rast proizvodnje ¢-Si Celic/Modulov: ~ 4X do 2010
(iz 2,1 GW v 2006 na 8,0 GW v 2010)

Uravnotezanje povprasevanja in ponudbe

Ocena porabe Si v g/Wp in Potencial proizvodnje modulov v GWp

9 16
14,0 8,0

+ 14

+ 12

+ 10

Proizvodnja modulov [GWp]
Poraba Si [g/Wp]

Debelina rezin:

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 - 2005 (220 um)

% - 2006 (200 um)

== Proizvodnja modulov [GWp] —e— Ocena porabe Si [g/Wp] - 2008 — 2010 (150 — 100 l,lm)
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Cena SG-Si

- PovpraSevanje znatno presega ponudbo
- Zaradi rasti trga med 32 in 56 % letno se do leta 2008 razmere
ne bodo spremenile, mozno tudi do leta 2010

Cene Si in modulov se do 2008 ne bodo znatneje
spremenile, mozno tudi do 2010

Pogodbene cene za SG-Si

70

65
0,6 €/Wp m :
60 - (+0’2 €IWpIa) X2 v 2 letih
50
50 45
40 40
40
32
30 1o
20
10
0 |

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Prodajna cena SG-Si [$/kg]

-BY

% Cena SG-Si na prostem trgu: 150 — 400 $/kg (v ceni modula > 1 €/Wp samo za surovi material)
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@D Mozni cenovni scenarij

Zaveza politikom: — 5 % p.a. bo izpolnjenal!
(Do leta 2010 ponovno ujeli krivuljo upadanja cen:
—20 % za vsako podvojitev proizvodnje)

120%

100% 103% 104%

100% - 96%
88%
81%

80% 1 75%
60% -

40%

20%

0% - | |

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

E Modul O Nacrtovanje & Instalacija

Cena v razmerju do 100 % cene 2005 [%)]
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:"'% Vrednosti v oklepajih so relativhe spremembe absolutne cene glede na preteklo leto.
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1. SLO-PV konferenca — Ljubljana, Slovenija

Konkurencnost PV indu. (kr, sr in DR cilji)

o

/ POGLAVITNI CILJ JE POSPESENO NIZANJE STROSKOV [€/kWh]

1. Masovna proizvodnja

2. KljucCen je razvoj tehnologije: - debelina celic in uCinkovitost pretvorbe celic
- nadaljnje pospeseno investiranje v
proizvodno opremao (10 — 20 mrd. € do 2010;
250 — 500 mrd. € do 2030)

3. Nemudna znatnejsa vlaganja v R&D (drzave ¢&lanice IEA so v 2005 za R&D namenile
razmerje 11,6 % za vse obnovljive vire in 88,4 % za fosilne in jedrsko; 7 OP: 660 mio. € do 2010;
ZDA v naslednijih 11 letih 3,2 mrd. $ za R&D)

4. Cim hitrejsi prenos novih laboratorijskih odkritij v industrijo

5. Raziskovalne institucije morajo tesno sodelovati med sabo in z industrijo.
Vlada jih mora pri tem podpirati.

6. Usposabljanje kadrov (trenutno ozko grlo je razpoloZljivost Si, dolgoroéno bodo to
usposobljeni ljudje)
7. Standardizacija na vseh ravneh

O_’P ¥
5
™
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‘m‘ Konkurencnost PV indu. (kr, sr in DR cilji)
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Debelina celic & U¢inkovitost pretvorbe
20,0%
320 L 222 1 19,0% Napredek v tehnologiji
17,5% 1 18,0% X ima potencial znatnih
g +17,0% 3 stroskovnih
= 2707 15,5% S :
9 o7 116.0% 2 prihrankov!
3 1 15,0% S
1] i % b
£ 220 200 1 14,0% 8
2 s
o 180 +13,0% 2
“ 0 170 160 120% =
150 | 457 3
iBE
120 - ‘ : ‘ ‘ : - 10,0%
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
== Debelina celic —e— UCinkovitost pretvorbe celic ‘
Finanéni uéinki (primeri)
1 % povecanje ucinkovitosti pretvorbe soncne celice vodi do 7 %
znizanja stroskov na vseh ravneh proizvodne verige
ZmanjSanje debeline rezin za 70 um vodi do ~ 10 - 15 %
povecane proizvodnje / prihranek pri stroskih
BY
Y Povecanje formata celic iz 6+” na 8” vodi do > 80 % vecje modi,
manj stroskov pri obdelavi celic in prihranek pri laminaciji.
14 /21.9. 2006




b_4 b _4d

v, \4
4 A

> 4> <«

-BY

B

15/21.9. 2006

1. SLO-PV konferenca — Ljubljana, Slovenija

Potencial nizanja stroskov

100 % ~ 40 - 50 %
13%
Sistem 30% 5%
8%
10% o
Modul | 8% | B/ __________ 0-00% .
3%
17%
Celice 22%
10%
- 14%
Rezine 22% ’
12%
SG-Si 10% 7%
Danasnji stroski Potencial nizanja stroskov Potencialni stroski 2010

Dosegqljivo:

- 1 €/Wp KR/SR

-<0,5€/Wp DR

- U¢€inkovitost pretvorbe
modulov 18 — 20% DR

c-Si tehnologija bo ostala in imela znaten delez v portfoliju PV sistemov
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PV industrija ima zgolj 4 do 5 let Casa, da zmanjSa stroSke in postane
konkurenCna (neodvisna) — vsaj na dolo¢enih segmentih (vrSne ure)

Strategija Bisola

NIZANJE STROSKOV STRATEGIJA RASTI

- Razvoj proizvodov - Povecanije proizvodnih kapacitet (200 — 400 MW)

- Tehnoloske izboljSave - Zagotovitev surovine (dolgoro¢ne pogodbe, lastni

- Produktivnost razvoj Si)

- Ekonomija obsega - Povecanje baze strank, diverzifikacija in
internacionalizacija

- Zagotovljeno usposabljanje kadrov

POSLOVNI REZULTAT do leta 2010

- PROIZVODNA KAPACITETA: 110 MW
- 8T. ZAPOSLENIH: 170 (10 % v R&D)
- LETNI PROMET: 210 Mio. €

-BY

3 B CILJ JE VIDNO MESTO V SVETOVNI PV INDUSTRIJI
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Potencial fotovoltaike
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1.600 - ’ Geotermalna

1,400 B Drugi obnovljivi viri
— " Fototermalna
__ﬁi 1.200 - Fotovoltaika
@' W Veter
2 1.000 |
g’ W Biomasa (napredna)
& 800 | Biomasa (tradicionalna)
E B Hidroenergija
> 600 - ” o
s Nuklearna energija
5 400 B Plin

W Premog
200 W Nafta
0 I
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2090 2100
Vir: Znanstveni svet nemske Vlade (2003)
Izjemno pomembno: solarna energija bi lahko zadostila 2/3
% svetovne potrebe po energiji v letu 2100.
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