
我国退役光伏组件回收技术尚待发展成熟，循环利用产业链有待形成

可大规模产业化的光伏组件回收技术将是目前多种技术路线的融合态

抓住“两新”政策加力扩围实施契机，完善光伏组件回收利用的标准规范
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浙江嘉兴海宁市行政中心楼顶，一
排排光伏板整齐排列，焕然一新。去年
9月，这里安装的800多块270瓦光伏
组件统一拆除，迭代为新型的590瓦
光伏组件，开启浙江首个分布式光伏
“以旧换新”项目。同在嘉兴，秀洲区今
年新开馆的中国光伏回收和循环利用
展厅，展出了全球首块用光伏组件回收
材料制备的全回收再生光伏组件，功率
超过645瓦。

200公里外的江苏常州，瑞赛环保
科技有限公司高压射流研磨法拆解示
范线上，退役光伏板经过备料、拆边、拆
解等工序，拆解为不足米粒大小的玻璃
渣、银屑等，再经提纯实现重复利用。

我国是全球光伏装机容量最大的国
家，截至今年6月光伏发电装机已突破
1000吉瓦（GW）。按照设计使用寿命，
部署较早的光伏发电设备已开始集中进
入退役期。中国光伏行业协会预计，
2025年，我国将开始产生大批量退役
光伏组件，此后10多年间，退役组件规
模将以年增30%左右的速度快速增长。

业内人士认为，近年来光伏组件回
收多条技术路线并进研发，正在突破安
全性和经济性两大难点；多项标准规范
逐步建立，将形成更加规范化的行业市
场环境，但还需大力加强技术研发、产
能供给、力量布局、规范建设，更好应对
光伏组件退役高峰期。

退役光伏设备“迎峰”

新世纪以来，我国光伏发电装机规模快速

发展。目前，部署较早的一批光伏设备，已临

近25年设计寿命。

近年“提质降价”的行业趋势在加速设备

更新。近两年，光伏组件价格从每瓦1元降至

0.6元，组件功率从500多瓦提升至700瓦以

上。“不少光伏电站原准备使用寿命到期后再

退役设备，如今经济账、绿色账、整体账、长远

账算下来，提前迭代成为多赢的选择。”嘉兴市

秀洲国家高新区管委会相关负责人表示。

2024年，大规模设备更新和消费品以旧

换新政策将“光伏设备更新和循环利用，光伏

电站构网型改造”列入支持范围；今年，“两新”

政策扩围实施，进一步推动光伏设备大批量更

新。

中国光伏行业协会曾预测，到2025年全

国累计退役光伏组件将达到9GW左右，当年

度退役组件超2.7GW，约合21万～27万吨废

弃量。中国绿色供应链联盟光伏专委会光伏

回收产业发展合作中心预测，到2030年，全国

光伏组件累计退役规模将达到100万吨，2040

年累计将达1200万吨。如果设备更新、提早

退役加速，2030年、2040年全国光伏组件累

计退役规模可达400万吨、2300万吨。

退役高峰对组件有效回收提出了迫切需

求。

业内专家介绍，光伏组件富有回收价值的

组分，主要集中在层压件上。它的结构像一块

“三明治”：中间是以硅为主要成分的电池片，

表面分布着细细的银栅线，电池片之间通过主

要成分为铜的焊带连接；电池片的上下表面，

是通过胶膜封装的背板和玻璃；“三明治”四周

还有起支撑和保护作用的边框，以铝材为主。

“光伏组件所含资源有很高回收价值。”中

国再生资源产业技术创新战略联盟副理事长

兼秘书长尚辉良说，若能全量回收，到2030

年，我国可从退役光伏组件中得到145万吨碳

钢、110万吨玻璃、54万吨塑料、26万吨铝、17

万吨铜、5万吨硅和550吨银。但光伏组件有

效回收对技术要求较高，需突破安全性、经济

性两大问题。

回收干净干净回收

安全可靠是光伏组件回收技术要破解的首要课题。

光伏组件结构复杂，最有价值的层压件也是拆解难度最大

的部分。晶硅组件中的铅、锡等金属具有较高的浸出毒

性；薄膜太阳能电池特别是碲化镉薄膜电池中的镉、铜等

重金属含量高。此外，早期较多使用的含氟背板中的氟元

素，若处理不当，都会产生二次污染。

光伏回收产业发展合作中心秘书长吕芳介绍，在光伏

组件拆解环节，现有技术路线主要包括物理法、热解化学

法、溶剂化学法，都存在衍生污染风险。比如热处理法会

产生有害气体，溶剂化学法需妥善处理产生的废液。“把资

源回收干净，回收的过程也得‘干干净净’。”吕芳说。

经过近年来多条路线并进的新技术研发，安全性难题

正得到破解。

受访专家表示，一些新的环保处理工艺渐臻成熟。例如

液电效应创新技术通过高压脉冲放电，在水中产生冲击波，

实现玻璃、硅片等成分环保分离，无化学污染且能耗较低。

再如瑞赛环保研发的高压射流研磨法，拆解全程不引

入新污染源，配合有价金属绿色浸出技术，材料回收利用

率超过90%，其中八成以上材料可回用至光伏行业。

中国资源循环利用集团有限公司旗下的新源劲吾（北

京）科技有限公司正在推广对退役光伏板进行彩色化加

工，应用于建筑、交通、文创等场景。“我们已经迭代到了第

三代产品，用于高速公路的消音屏、工地施工的建筑围挡

等。”中资环集团有限公司副总经理陈运龙介绍。

“性价比”左右市场接受度

降低回收成本，同样是光伏组件回收行业力图破解的

关键课题。

首先是回收技术本身的经济性。“以溶剂化学法为例，

拆解过程使用大量化学试剂，购买和处理开支不小。由于

技术尚不成熟，存在投资较大而回收物质纯度不高，‘性价

比’不高。”光伏回收产业发展合作中心副秘书长刘莉敏表

示，有的小企业回收一块标准尺寸的光伏组件收益50元

左右，成本却要70多元。

其次是回收产能布局的经济性。目前，光伏组件回收

科技企业集中在东部尤其是江浙地区。“从外省收光伏板

并不划算，比如从佛山运到嘉兴，每块板运费就要几十

元。

“目前的回收市场有不少‘小作坊’式商户，通过社交

群、视频号发布回收信息，招揽生意。”一道新能源科技股

份有限公司首席技术官宋登元表示，一些无处理能力的企

业往往采取简单填埋、焚烧等方式处置。《2024年中国光

伏回收和循环利用白皮书》显示，目前很多退役光伏组件

采用直接填埋、切碎填埋等方式处理，回收利用率较低。

近年来，光伏组件回收行业在提升技术和布局经济性

上取得了一定进展。例如瑞赛环保开发的高温热解法拆

解生产线，在零收费、零补贴前提下可达10%～30%的毛

利率。在大规模并网光伏电站集中的青海省，由国家电投

黄河上游水电开发有限责任公司建设、具有自主知识产权

的高回收率太阳能晶硅光伏组件回收中试线，已具备批量

处理能力，今年获得国家专利密集型产品认定。

受访专家预计，几年后，可大规模产业化的光伏组件

回收技术将是目前多种技术路线的融合态，在不同的处理

环节分别采用性价比最高的技术。

在回收产能布局上，应发挥市场机制，探索建立自主

回收、联合回收或委托回收等不同商业模式，推动光伏产

业链上下游企业协同循环利用资源。

加快构建行业规范

“推动回收技术发展成熟，规模化的市场应用是重要

前提，规范化的市场环境是重点方向。”多位受访专家认

为，应抓紧完善光伏组件回收利用的标准规范。

尚辉良介绍，目前实施的《废弃电器电子产品回收处

理管理条例》并未覆盖光伏组件产品，企业在处置退役光

伏组件时，往往未将其按固废统一合规处置，而是通过招

标或竞价选定回收方，容易流向低价的填埋处理方式。

避免光伏组件回收“劣币驱逐良币”，须明确回收标准

规范体系。

近年来，这方面的步伐已明显加快。

2022年，工业和信息化部节能与综合利用司将《光伏

电站安全拆除及分类处置管理规范》列入研究项目名单。

2024年至今年初，“两新”领域计划制定修订的294项国

家标准中已累计发布185项，其中包含废旧车用动力电

池、退役光伏组件回收利用等国家标准43项。

受访专家认为，在光伏组件回收领域，应加快建立设

备报废及残值评估标准体系、回收利用环境污染防治技术

规范、回收处置与利用碳排放量核算等。

（据新华社电《瞭望》新闻周刊记者唐弢）

在浙江省台州市三门县，工作人员安装光伏板（2024 年 3 月摄图片来
自《瞭望》新闻周刊）

2023年11月，工人在内蒙古乌海市第
八中学餐厅屋顶检查光伏设备（新华社发）


