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Lucrarea abordeaza problematica utilizarii sustenabile a resurselor in sectorul energetic, cu
accent pe necesitatea gestiondrii eficiente a echipamentelor fotovoltaice la sfarsitul ciclului de
viata, In contextul dezvoltarii accelerate a energiei regenerabile si al reducerii impactului asupra
mediului. Extinderea utilizarii sistemelor fotovoltaice conduce la acumularea unui volum
semnificativ de deseuri electronice, ceea ce impune implementarea unor solutii eficiente de
reutilizare si valorificare a acestora.

Obiectivul principal al cercetarii consta in analiza metodelor de reutilizare, reconditionare si
reciclare a echipamentelor fotovoltaice, In vederea integrarii acestora in modelul economiei
circulare si reducerii impactului asupra mediului. In acest sens, au fost analizate conceptele de
economie circulard, structura si functionarea sistemelor fotovoltaice, precum si procesele de
degradare si durata de viata a echipamentelor.

Metodologia de cercetare include analiza documentara a literaturii de specialitate si a cadrului
normativ, metode comparative pentru evaluarea solutiilor tehnologice existente, analiza ciclului
de viata al echipamentelor fotovoltaice, precum si evaludri tehnico-economice si de mediu. De
asemenea, a fost realizatd o analiza a cadrului legislativ european si national si a posibilitatilor
de implementare a solutiilor propuse in Republica Moldova.

Rezultatele obtinute evidentiaza faptul cd reutilizarea si reciclarea echipamentelor fotovoltaice
permit recuperarea unei proportii ridicate de materiale valoroase si contribuie la reducerea
consumului de resurse si a impactului asupra mediului. Totodata, s-a constatat ca aplicarea
principiilor economiei circulare conduce la optimizarea utilizarii resurselor si la cresterea
eficientei economice a sistemelor energetice.

In concluzie, reutilizarea si valorificarea echipamentelor fotovoltaice reprezinti o solutie tehnic
viabild si sustenabild pentru dezvoltarea sectorului energetic, contribuind la reducerea

deseurilor, conservarea resurselor naturale si la cresterea sustenabilitatii sistemelor energetice.



ABSTRACT

Popovschi Dan: “Reuse and Valorization of Photovoltaic Equipment in the Context of the
Circular Economy”, Master’s thesis in Engineering, ACGYV field, Chisinau, 2026.

The thesis is structured into an introduction, five chapters, general conclusions and
recommendations, a bibliography, figures, tables, and annexes.

Keywords: photovoltaic systems, circular economy, reuse, recycling, energy efficiency,
renewable energy.

The paper addresses the issue of sustainable resource use in the energy sector, focusing on the
need for efficient management of photovoltaic equipment at the end of its life cycle, in the
context of the rapid development of renewable energy and the reduction of environmental
impact. The expansion of photovoltaic systems leads to the accumulation of a significant
amount of electronic waste, which requires the implementation of efficient reuse and
valorization solutions.

The main objective of the research is to analyze the methods of reuse, refurbishment, and
recycling of photovoltaic equipment in order to integrate them into the circular economy model
and reduce environmental impact. In this regard, the concepts of circular economy, the structure
and operation of photovoltaic systems, as well as the degradation processes and lifetime of the
equipment were analyzed.

The research methodology includes the documentary analysis of specialized literature and the
regulatory framework, comparative methods for evaluating existing technological solutions,
life cycle analysis of photovoltaic equipment, as well as techno-economic and environmental
assessments. In addition, an analysis of the European and national legislative framework and
the possibilities for implementing the proposed solutions in the Republic of Moldova was
carried out.

The obtained results highlight that the reuse and recycling of photovoltaic equipment allow the
recovery of a high proportion of valuable materials and contribute to reducing resource
consumption and environmental impact. At the same time, it was found that the application of
circular economy principles leads to the optimization of resource use and increased economic
efficiency of energy systems.

In conclusion, the reuse and valorization of photovoltaic equipment represent a technically
viable and sustainable solution for the development of the energy sector, contributing to waste

reduction, conservation of natural resources, and increased sustainability of energy systems.
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INTRODUCERE

In contextul actual al dezvoltarii economice globale si al intensificarii presiunilor asupra
mediului inconjurator, sectorul energetic se confrunta cu provocari majore legate de asigurarea
securitatii energetice, reducerea dependentei de resursele fosile si diminuarea impactului
negativ asupra mediului. Cresterea continud a consumului de energie, determinatd de
dezvoltarea industrialda, urbanizare si cresterea nivelului de trai, este corelatd cu epuizarea
progresivi a resurselor conventionale si cu accentuarea fenomenelor climatice extreme. In acest
context, tranzitia catre un sistem energetic sustenabil devine o necesitate strategica, sustinuta
atat de politicile internationale, cat si de angajamentele asumate la nivel european privind
neutralitatea climatica si dezvoltarea durabila [1], [4].

Sursele regenerabile de energie, in special energia solard, ocupd un rol central in acest proces
de transformare, datoritd caracterului lor inepuizabil si impactului redus asupra mediului.
Tehnologiile fotovoltaice, bazate pe conversia directd a energiei solare in energie electrica, au
cunoscut o dezvoltare acceleratd in ultimele decenii, fiind sustinute de progrese tehnologice
semnificative si de politici publice orientate spre decarbonizare. Extinderea utilizarii sistemelor
fotovoltaice in sectorul rezidential, industrial si comercial a condus la cresterea considerabild a
capacitatilor instalate la nivel global, consolidand pozitia acestora ca solutie viabila pentru
producerea de energie curata [24], [25].

Cu toate acestea, dezvoltarea rapidd a tehnologiilor fotovoltaice genereazd si o serie de
provocdri emergente, in special in ceea ce priveste gestionarea echipamentelor la sfarsitul
ciclului de viatd. Panourile fotovoltaice au o duratd de exploatare estimata la aproximativ 25—
30 de ani, dupa care randamentul acestora scade sub nivelul optim din punct de vedere
economic. In lipsa unor strategii eficiente de gestionare, aceste echipamente pot deveni o sursa
semnificativd de deseuri electronice, avand in vedere continutul lor in materiale precum sticla,
aluminiul, siliciul si metalele conductoare. In acelasi timp, aceste materiale reprezinti resurse
valoroase, care pot fi recuperate si reutilizate in procesele de productie.

In acest context, conceptul de economie circulard se contureazi ca o solutie sustenabild pentru
gestionarea resurselor, propunand un model economic bazat pe mentinerea valorii produselor
si materialelor in circuitul economic pentru o perioadd cat mai indelungata. Spre deosebire de
modelul liniar traditional ,.extractie—productie—consum—eliminare”, economia circulara
promoveaza reutilizarea, reconditionarea si reciclarea produselor, contribuind la reducerea

consumului de resurse naturale si a cantitatii de deseuri generate. Aplicarea acestui model in



sectorul energiei regenerabile, in special in domeniul sistemelor fotovoltaice, reprezinta o
directie esentiald pentru asigurarea sustenabilitatii pe termen lung a acestui sector .
Actualitatea temei este determinatd de necesitatea identificarii si implementarii unor solutii
eficiente pentru gestionarea echipamentelor fotovoltaice uzate, in concordanta cu obiectivele
de dezvoltare durabila, politicile Uniunii Europene privind economia circulara si cerintele de
reducere a emisiilor de gaze cu efect de serd. In conditiile in care volumul echipamentelor
fotovoltaice scoase din uz este in continud crestere, devine imperativd dezvoltarea unor
tehnologii si strategii care sd permitd valorificarea acestora, reducand astfel impactul asupra
mediului si optimizand utilizarea resurselor.

Obiectul de studiu al lucrarii il constituie echipamentele fotovoltaice si procesele asociate
ciclului lor de viata, cu accent pe analiza posibilitatilor de reutilizare, reconditionare si reciclare
in cadrul modelului economiei circulare. Sunt investigate atat caracteristicile tehnice ale
sistemelor fotovoltaice si ale componentelor acestora, cat si impactul economic si de mediu
generat de utilizarea si valorificarea acestora.

Scopul lucririi constd in analiza complexd a metodelor de reutilizare si valorificare a
echipamentelor fotovoltaice, in vederea identificarii unor solutii eficiente pentru integrarea
acestora n cicluri sustenabile de utilizare. Totodata, lucrarea urmareste evaluarea impactului
acestor solutii asupra mediului si economiei, precum si formularea unor recomandari privind
implementarea principiilor economiei circulare in domeniul energiei regenerabile.

Pentru realizarea scopului propus, sunt formulate o serie de obiective specifice, care vizeaza:

e analiza conceptului de economie circulard si a aplicabilitatii acestuia in sectorul

energetic;

o studierea structurii si functiondrii sistemelor fotovoltaice;

o evaluarea duratei de viata si a proceselor de degradare a echipamentelor;

o analiza metodelor existente de reutilizare si reciclare a componentelor;

o examinarea cadrului legislativ si a posibilitdtilor de implementare in Republica

Moldova;

e evaluarea impactului economic si de mediu al reutilizarii echipamentelor fotovoltaice.
Semnificatia practicd a cercetarii este determinata de relevanta rezultatelor pentru domeniul
ingineriei energetice si al protectiei mediului. Implementarea solutiilor propuse poate contribui
la reducerea cantitatii de deseuri electronice, la cresterea eficientei utilizarii resurselor si la
optimizarea costurilor asociate ciclului de viatd al sistemelor fotovoltaice. De asemenea,

rezultatele pot fi utilizate de catre autoritdti publice, specialisti Tn domeniu si operatori



economici pentru dezvoltarea unor strategii si politici eficiente in domeniul energiei
regenerabile si al economiei circulare.

Metodele de cercetare utilizate in cadrul lucrarii includ analiza documentara a literaturii de
specialitate si a cadrului normativ national si european, metode analitice si comparative pentru
evaluarea solutiilor tehnologice existente, analiza ciclului de viatd al echipamentelor
fotovoltaice, precum si metode de evaluare tehnico-economica si de mediu. Abordarea
cercetarii este una interdisciplinard, integrand aspecte ingineresti, economice si ecologice, ceea
ce permite o analiza complexa si fundamentatd a problematicii studiate [11], [15].

Prin abordarea temei propuse, lucrarea contribuie la dezvoltarea cunostintelor in domeniul
utilizarii sustenabile a resurselor si evidentiaza importanta integrarii principiilor economiei
circulare in sectorul energetic, in vederea realizarii unui sistem energetic eficient, rezilient si

prietenos cu mediul.
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