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IzvleIzvleččekek

-- Proizvodnja Proizvodnja fotonapetostnihfotonapetostnih (PV) modulov(PV) modulov

-- Analiza trga Analiza trga –– povprapovprašševanje, ponudba in cenaevanje, ponudba in cena

-- Pot do konkurenPot do konkurenččnosti in neodvisnosti PVnosti in neodvisnosti PV--jaja

-- Prihodnje usmeritve Prihodnje usmeritve BisolaBisola

-- Potencial PVPotencial PV--jaja



SG-Si Bloki/Rezine Celice Moduli PV-Sistemi

Investicije vzdolInvesticije vzdolžž celotne proizvodne verige ccelotne proizvodne verige c--Si modulovSi modulov

Investicija v mio. € na 100 MW

30 ... 5040 ... 6060 ... 8090 ... 110

ModuliCeliceBloki/Rezine
Surovina
(SG-Si)
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PV proizvodna verigaPV proizvodna veriga (poli(poli-- in in monomono--kristal)kristal)
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Zgradba modulaZgradba modula



Celice

Izmet: < 1,0%Izmet: < 1,0%

Test./Sort. Celic Nizanje Celic

Fluks
Električni povezovalni trak

Zlaganje Modula

Priprava Folij

Steklo

EVA

Priprava Matrike

Priprava Laminata
EVA, TPT folija

Predlam. Test

Laminacija Test. Laminacije (Gel)

Obrezovanje

Okvirjanje

Okvirji
Vijaki
Silikon

Električna Povezava
Škatljica z elektr. kontakti
Lepilo
Silikon

El. Meritev Modula Test Visoke Nap./Upor. Dekl./Čišenje/Pakiranje
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-- Proizvodna zmogljivost (poli in Proizvodna zmogljivost (poli in monomono):): 15 MW/a15 MW/a
-- Vrhunska oprema (62 % lastno znanje)Vrhunska oprema (62 % lastno znanje)
-- Poudarek na varnostiPoudarek na varnosti

-- Lokacija:Lokacija: VelenjeVelenje
- Kvadratura proizvodnje:Kvadratura proizvodnje: 7.000 m7.000 m22

-- ŠŠtevilo zaposlenih:tevilo zaposlenih: 1515

-- Skupna viSkupna viššina investicije:ina investicije: 12 12 miomio. . €€

-- PriPriččakovani prihodki v letu 2006:akovani prihodki v letu 2006: 3 3 miomio. . €€
-- Prodajne pogodbe v vrednosti:Prodajne pogodbe v vrednosti: 15 15 miomio. . €€

6 / 21. 9. 2006

1. SLO-PV konferenca – Ljubljana, Slovenija

KljuKljuččni podatki proizvodnjeni podatki proizvodnje



Osnovne lastnosti izdelka:Osnovne lastnosti izdelka:
ŠŠirina:irina: 991 mm991 mm
ViViššina:ina: 1649 mm1649 mm
NajveNajveččja moja močč:: 208 W 208 W –– 227 W227 W
Tok pri najveTok pri največčji moji močči:i: 7,1 A 7,1 A –– 7,5 A7,5 A
Napetost pri najveNapetost pri največčji moji močči:i: 29,4 V 29,4 V –– 30,2 V30,2 V
NajveNajveččja napetost sistema:ja napetost sistema: 1000 V (IEC)1000 V (IEC)
ŠŠtevilo celic:tevilo celic: 6060
Velikost celic:Velikost celic: 156 x 156 mm156 x 156 mm

Dvojni pritisk z miško odpre prospekt!

Proizvod visoke kakovosti (najkvalitetnejProizvod visoke kakovosti (najkvalitetnejšši i certificiranicertificirani materiali)materiali)
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25 let garancijske dobe na izhodno mo25 let garancijske dobe na izhodno močč!!

Lastnosti BISOL modulovLastnosti BISOL modulov



Visoka rast trga tudi v prihodnjeVisoka rast trga tudi v prihodnje
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Prihodnji razvoj trgaPrihodnji razvoj trga

+34%
+38%

+39%

+41%

+42%
CARG: 41 %CARG: 41 %
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KemiKemiččna industrija je na industrija je 
pripriččela jemati PV kot resno ela jemati PV kot resno 
panogo panogo –– v letu 2008 nove v letu 2008 nove 
proizvodne zmogljivosti proizvodne zmogljivosti 
(ni(nižžanje cene).anje cene).
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Ponudba PV industrijePonudba PV industrije



-- Rast proizvodnje SGRast proizvodnje SG--Si: ~ 3X do 2010Si: ~ 3X do 2010
-- Rast proizvodnje cRast proizvodnje c--Si Celic/Modulov: ~ 4X do 2010Si Celic/Modulov: ~ 4X do 2010

(iz 2,1 GW v 2006 na 8,0 GW v 2010)(iz 2,1 GW v 2006 na 8,0 GW v 2010)

UravnoteUravnotežžanjeanje povprapovprašševanja in ponudbeevanja in ponudbe
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Ocena porabe Si v g/Ocena porabe Si v g/WpWp in Potencial proizvodnje modulov v in Potencial proizvodnje modulov v GWpGWp

Debelina rezinDebelina rezin::
-- 2005 (220 2005 (220 μμmm))
-- 2006 (200 2006 (200 μμmm))
-- 2008 2008 –– 2010 (150 2010 (150 –– 100 100 μμmm))



-- PovpraPovprašševanje znatno presega ponudboevanje znatno presega ponudbo
-- Zaradi rasti trga med 32 in 56 % letno se do leta 2008 razmereZaradi rasti trga med 32 in 56 % letno se do leta 2008 razmere

ne bodo spremenile, mone bodo spremenile, možžno tudi do leta 2010no tudi do leta 2010

Cene Si in modulov se do 2008 ne bodo znatneje Cene Si in modulov se do 2008 ne bodo znatneje 
spremenile, mospremenile, možžno tudi do 2010no tudi do 2010

Cena SGCena SG--Si na prostem trgu: 150 Si na prostem trgu: 150 –– 400 $/kg (v ceni modula > 1 400 $/kg (v ceni modula > 1 €€//WpWp samo za surovi material)samo za surovi material)
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Cena SGCena SG--SiSi



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

1. SLO-PV konferenca – Ljubljana, Slovenija
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MoMožžni cenovni scenarijni cenovni scenarij

Vrednosti v oklepajih so relativne spremembe absolutne cene glede na preteklo leto.
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KonkurenKonkurenččnost PV nost PV induindu. . (KR, SR in DR cilji)(KR, SR in DR cilji)

POGLAVITNI CILJ JE POGLAVITNI CILJ JE POSPEPOSPEŠŠENOENO NINIŽŽANJE STROANJE STROŠŠKOV [KOV [€€//kWhkWh]]

1. Masovna proizvodnja1. Masovna proizvodnja

2. Klju2. Ključčen je razvoj tehnologije: en je razvoj tehnologije: -- debelina celic in udebelina celic in uččinkovitost pretvorbe celicinkovitost pretvorbe celic

POGLAVITNI CILJ JE POGLAVITNI CILJ JE POSPEPOSPEŠŠENOENO NINIŽŽANJE STROANJE STROŠŠKOV [KOV [€€//kWhkWh]]

1. Masovna proizvodnja1. Masovna proizvodnja

2. Klju2. Ključčen je razvoj tehnologije: en je razvoj tehnologije: -- debelina celic in udebelina celic in uččinkovitost pretvorbe celicinkovitost pretvorbe celic
-- nadaljnje pospenadaljnje pospeššeno investiranje v eno investiranje v 
proizvodno opremoproizvodno opremo (10 (10 –– 20 20 mrdmrd. . €€ do 2010; do 2010; 
250 250 –– 500 500 mrdmrd. . €€ do 2030)do 2030)

3. 3. NemudnaNemudna znatnejznatnejšša vlaganja v R&Da vlaganja v R&D (dr(držžave ave ččlanice IEA so v 2005 za R&D namenilelanice IEA so v 2005 za R&D namenile
razmerje 11,6 % za vse obnovljive vire in 88,4 % za fosilnerazmerje 11,6 % za vse obnovljive vire in 88,4 % za fosilne in jedrsko; 7 OP: 660 in jedrsko; 7 OP: 660 miomio. . €€ do 2010;do 2010;
ZDA v naslednjih 11 letih 3,2 ZDA v naslednjih 11 letih 3,2 mrdmrd. $ za R&D). $ za R&D)

4. 4. ČČim hitrejim hitrejšši prenos novih laboratorijskih odkritij v industrijoi prenos novih laboratorijskih odkritij v industrijo

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

6. Usposabljanje kadrov6. Usposabljanje kadrov (trenutno ozko grlo je razpolo(trenutno ozko grlo je razpoložžljivost Si, dolgoroljivost Si, dolgoroččno bodo tono bodo to
usposobljeni ljudje)usposobljeni ljudje)

7. Standardizacija na vseh ravneh7. Standardizacija na vseh ravneh



Debelina celic & Učinkovitost pretvorbe
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Debelina celic Učinkovitost pretvorbe celic

Napredek v tehnologiji Napredek v tehnologiji 
ima potencial znatnih ima potencial znatnih 
strostrošškovnih kovnih 
prihrankov!prihrankov!

FinanFinanččni uni uččinki (primeri)inki (primeri)

1 % pove1 % poveččanje uanje uččinkovitosti pretvorbe soninkovitosti pretvorbe sonččne celice vodi do 7 % ne celice vodi do 7 % 
zniznižžanja stroanja strošškov na vseh ravneh proizvodne verigekov na vseh ravneh proizvodne verige

ZmanjZmanjššanje debeline rezin za 70 anje debeline rezin za 70 μμmm vodi do ~ 10 vodi do ~ 10 -- 15 % 15 % 
povepoveččane proizvodnje / prihranek pri stroane proizvodnje / prihranek pri strošškihkih

PovePoveččanje formata celic iz 6+anje formata celic iz 6+”” na 8na 8”” vodi do > 80 % vevodi do > 80 % veččje moje močči, i, 
manj stromanj strošškov pri obdelavi celic in prihranek pri kov pri obdelavi celic in prihranek pri laminacijilaminaciji..
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KonkurenKonkurenččnost PV nost PV induindu. . (KR, SR in DR cilji)(KR, SR in DR cilji)



-- 1 1 €€//WpWp KR/SRKR/SR
-- < 0,5 < 0,5 €€//WpWp DRDR
-- UUččinkovitost pretvorbeinkovitost pretvorbe
modulov 18 modulov 18 –– 20% DR20% DR

10% 7%

22%

10%

12%

22%

8%

14%

16%

6%

10%

30%

13%

17%

~ 50 - 60 %

~ 40 - 50 %100 %

3%

Današnji stroški Potencial nižanja stroškov Potencialni stroški 2010

Sistem

Modul

Celice

Rezine

SG-Si

DosegljivoDosegljivo::

cc--Si tehnologija bo ostala in imela znaten deleSi tehnologija bo ostala in imela znaten deležž v v portfolijuportfoliju PV sistemovPV sistemov
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Potencial niPotencial nižžanja stroanja strošškovkov



PV industrija ima zgolj 4 do 5 let PV industrija ima zgolj 4 do 5 let ččasa, da zmanjasa, da zmanjšša stroa strošške in postane ke in postane 
konkurenkonkurenččna (neodvisna) na (neodvisna) –– vsaj na dolovsaj na določčenih segmentih (vrenih segmentih (vrššne ure)ne ure)

Strategija Strategija BisolaBisola

NINIŽŽANJE STROANJE STROŠŠKOVKOV
-- Razvoj proizvodovRazvoj proizvodov
-- TehnoloTehnološške izboljke izboljššaveave
-- ProduktivnostProduktivnost
-- Ekonomija obsegaEkonomija obsega

POSLOVNI REZULTAT do leta 2010POSLOVNI REZULTAT do leta 2010

-- PROIZVODNA KAPACITETA:PROIZVODNA KAPACITETA: 110 MW110 MW
-- ŠŠT. ZAPOSLENIH:T. ZAPOSLENIH: 170 (10 % v R&D)170 (10 % v R&D)
-- LETNI PROMET:LETNI PROMET: 210 210 MioMio. . €€

CILJ JE VIDNO MESTO V SVETOVNI PV INDUSTRIJICILJ JE VIDNO MESTO V SVETOVNI PV INDUSTRIJI

STRATEGIJA RASTISTRATEGIJA RASTI
-- PovePoveččanje proizvodnih kapacitet (200 anje proizvodnih kapacitet (200 –– 400 MW)400 MW)
-- Zagotovitev surovine (dolgoroZagotovitev surovine (dolgoroččne pogodbe, lastnine pogodbe, lastni
razvoj Si)razvoj Si)

-- PovePoveččanje baze strank, anje baze strank, diverzifikacijadiverzifikacija inin
internacionalizacijainternacionalizacija

-- Zagotovljeno usposabljanje kadrovZagotovljeno usposabljanje kadrov
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NiNižžanje stroanje strošškov in konkurenkov in konkurenččnost v nost v BisoluBisolu



Izjemno pomembno: solarna energija bi lahko zadostila 2/3 Izjemno pomembno: solarna energija bi lahko zadostila 2/3 
svetovne potrebe po energiji v letu 2100.svetovne potrebe po energiji v letu 2100.

Vir: Znanstveni svet nemške Vlade (2003)
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Potencial Potencial fotovoltaikefotovoltaike



Hvala lepa za pozornost!Hvala lepa za pozornost!
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