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到2025年，集中式风电场、光伏发电站退役设备处理责任机制基本建立——

让退役“风光”设备循环起来
本报记者 廖睿灵

沙特留学生体验“海油工程”暑期夏令营——

“感受中国海洋石油工业的‘星辰大海’”
本报记者 李 婕
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退役不丢弃

——到 2030 年，中国累计退役
的风电、光伏设备产生废弃物约3500
万吨。这些退役新能源设备中蕴含
着丰富的资源

“我们目前已经回收了 5000 吨左右光伏
组件，预计今年全年可以回收7000吨左右。国
内光伏组件转化效率逐步提升，部分电站的老
旧光伏设备提前退役，行业也将迎来更大的回
收空间。”江苏常州瑞赛环保科技有限公司是
国内首家专业从事报废光伏组件拆解技术研
究的民营企业，在接受本报记者采访时，公
司副总经理庄虎梁说道。

伴随中国“风光”产业持续壮大，中国已
成为全球最大的风电、光伏制造和应用大国，
风电、光伏累计装机量和新增装机量多年来
稳居全球第一。国家能源局发布的数据显示，
截至 7 月底，全国累计发电装机容量约 27.4
亿千瓦，其中太阳能发电装机容量约 4.9亿千
瓦，同比增长约 42.9%；风电装机容量约 3.9亿
千瓦，同比增长14.3%。

“风光”设备持续扩容的同时，国内早
期建设投用的一批风电、光伏设备也即将
迎来“退役期”。庄虎梁告诉记者，通常来
说，单块光伏板的使用寿命在 25 至 30 年，但
部分光伏电站出于经济性考虑，让部分老
旧设备提前退役，预计 2025 年起光伏组件
将陆续迎来退役潮，且组件退役量将逐年
递增。

再看风电机组情况。业内人士介绍，一台风
机的使用寿命通常在 20 年左右，到“十四五”
末，风电产业将迎来第一批大规模退役潮。

“到 2025 年，国内陆上风电机组退役数
量将达到 1800 多台，装机容量为 125 万千瓦；
到 2030 年将超过 3.4 万台，装机容量约 4500
万千瓦。”中国物资再生协会会长许军祥说。

随着近期国家能源局牵头印发的《风电
场改造升级和退役管理办法》正式实施，部分
风电机组将加快退役步伐。

退役，并不意味着丢弃。实际上，这些
完成了发电使命的风电、光伏设备，仍具备
很高的回收利用价值。

“预计到 2030 年，我国累计退役的风电、
光伏设备产生废弃物约 3500 万吨。这些退役
新能源设备中蕴含着丰富的资源。初步估
算，每兆瓦风电设备退役后可循环利用钢
铁、铜、铝、玻璃纤维等材料 100 至 240 吨，每
兆瓦光伏设备退役后可循环利用铜、铝、塑
料等材料 60 至 80 吨。”清华苏州环境创新研
究院副院长么新说，构建退役风电、光伏设
备循环利用体系，能有效提高原材料资源利
用效率，减少原生资源开采。

谁产废，谁回收

——督促指导集中式风电和光
伏发电企业依法承担退役新能源设
备处理责任

风电光伏组件回收循环利用空间大，目
前行业实际回收情况如何？

“当前，我国部分发电企业、设备生产企
业、回收利用企业已积极探索退役风电、光伏
设备循环利用技术和应用场景，积累了一定经

验。但退役风电、光伏设备循环利用工作尚处
于起步阶段，退役设备处置责任不明确，专业
化回收利用企业较少、商业模式不成熟，存在
简单焚烧和填埋废弃风机叶片、光伏组件等现
象。”国家发展改革委有关负责人说。

以庄虎梁所在的公司为例，目前该公司回
收的光伏组件主要有三种来源：一是生产商在
生产过程中报废；二是由于气候灾害等因素损
坏；三是太阳能转化效率较低导致发电经济性
不高、电站主动提前退役的组件。“我们公司成
立于 2018 年，但此前主要在推进相关技术研
发和行业规范制定，今年开始才有较成体系的

光伏组件回收。”庄虎梁说。
要做好风电、光伏设备循环利用，确定“谁

产废，谁回收”很关键。《指导意见》明确，督促
指导集中式风电和光伏发电企业依法承担退
役新能源设备（含零部件，下同）处理责任，不
得擅自以填埋、丢弃等方式非法处置退役设
备，不得向生活垃圾收集设施中投放工业固体
废弃物。督促指导发电企业将废弃物循环利用
和妥善处理作为风电场改造升级项目的重要
内容。此外，落实国有资产交易流转有关要求，
进一步优化国有退役风电、光伏设备处置制
度，推动企业高效、规范处置相关资产。

“从我们实践看，一些国企建设的光伏电
站存在提前退役转化效率不高的光伏组件情
况，但由于这些组件未到退役年限，如果直接
回收处理，可能面临国有资产流失的问题，很
多电站的退役组件只能堆放在库房，造成资源
浪费。因此，优化国有退役风电、光伏组件回收
处理机制很有必要。”庄虎梁说。

明确了回收责任主体，确保如何回收也
尤为重要。“在退役风电、光伏设备循环利用
产业发展之初，到底应该采用何种回收模式？
针对这个行业普遍关心的热点和难点，《指导
意见》给出了5大导向。”许军祥说。

对于分布式光伏回收体系建设，支持光
伏设备制造企业通过自主回收、联合回收或
委托回收等模式，建立分布式光伏回收体
系；鼓励风电、光伏设备制造企业主动提供
回收服务；支持第三方专业回收企业开展退
役风光设备回收业务；支持发展退役新能源
设备拆除、运输、回收、拆解、利用“一站式”
服务模式；鼓励生产制造企业、发电企业、运
营企业、回收企业、利用企业建立长效合作
机制，畅通回收利用渠道，加强上下游产业
衔接协同。

“也就是说，发电企业等作为产废的主要
责任单位，应该联同、委托专业回收机构，
形成专门的回收循环利用体系，避免粗放处
理风电、光伏设备，造成资源浪费和环境污
染等问题。”庄虎梁说。

技术、资金有支持

——将退役风电、光伏设备循环利
用技术研发纳入国家重点研发计划相
关重点专项；利用中央预算内投资支持
退役风电、光伏设备循环利用项目

在业内人士看来，要让风电、光伏设备
形成良好的回收循环机制，相关技术研发必
不可少。

“以光伏组件为例，从回收前期的拆解到
中期提取组件中可循环利用资源，再到后期
相关废物处理等环节，都需要相关技术投入。
此前行业内存在部分回收机构为降低成本而
粗放处置回收组件的问题，不仅回收效率不
高、污染较大，也导致按照专业技术标准进行
回收处置的企业陷入‘劣币驱逐良币’的境
地，不利于行业发展。”庄虎梁说。

《指导意见》提出，到2025年，集中式风电
场、光伏发电站退役设备处理责任机制基本建
立，退役风电、光伏设备循环利用相关标准规
范进一步完善，资源循环利用关键技术取得突
破。对此，要加大技术研发力度。将退役风电、
光伏设备循环利用技术研发纳入国家重点研
发计划相关重点专项。此外，强化相关资金和
政策支持。利用中央预算内投资支持退役风
电、光伏设备循环利用项目。依法落实相关税
收优惠政策。研究将退役风电、光伏设备循环
利用产业纳入绿色产业指导目录。丰富绿色金
融产品和服务，为符合条件的退役风电、光伏
设备循环利用类项目提供融资便利。鼓励有条
件的地方制定退役风电、光伏设备循环利用产
业专项支持政策。

“加大风电、光伏设备回收循环利用技术
研发很关键，专门的资金支持对行业而言更
是锦上添花。相关技术越精细，组件回收效率
越高，不仅能提高回收循环利用经济性，也能
通过持续的技术迭代推动行业健康发展。”庄
虎梁认为，未来，可以依照《固体废物污染环
境防治法》等法规，细化风电、光伏组件具体
产废名录，并据此明确相关处理标准和技术，
让相关设备回收循环利用更加精准。

“《指导意见》的出台将为我国退役风
电、光伏设备高效循环利用奠定坚实基础。随
着政策的实施，我国将有望形成规模超百亿
级的退役风电、光伏设备循环利用产业，也
将为规范其他大型设备循环利用提供有益
借鉴。”么新说。

从陆地到海域，一台台白色风机迎风转动；从沙漠到山野，一排
排光伏板在阳光下闪耀……如今，中国新能源产业稳步发展，以风
能、太阳能为主的可再生能源正成为国内能源供给的重要力量。

大自然赐予的“风光”无限，风电、光伏设备组件寿命却是有
限的。

退役的风电、光伏设备“搬”去哪儿？设备零部件如何回收？能

否在能源绿色转型的同时实现资源循环利用？近日，国家发展改革
委等部门印发《关于促进退役风电、光伏设备循环利用的指导意
见》（以下简称《指导意见》），为风电、光伏设备回收循环利用指明
了方向。

在全球可再生能源占比日益扩大的背景下，中国探索对退役
风电、光伏设备再利用，为其他国家提供了重要参考。

“这个夏天，感谢你们让我拥
有一段精彩的旅程。”8月23日，由
海洋石油工程股份有限公司（简
称“海油工程”）和沙特阿拉伯国
家石油公司（简称“沙特阿美”）联
合举办的国内首个沙特籍留学生
暑期体验式夏令营正式结业，沙特
留学生代表纳瓦夫在发言中动情
地说道。

过去近一个月时间里，来自
哈尔滨工业大学、中国石油大学

（华东）和北京科技大学的 12 名
沙特留学生度过了一段难忘的假
期。从青岛到天津，一场场集中培
训、实地参观、文化体验，让留学
生们近距离感受中国海洋石油工
业的发展变化，加深对中国文化
的了解。

“我非常喜欢这里，因为这里
的海和我家乡的海同样蔚蓝、宽
阔，它代表着力量和无限可能。”
这是沙特留学生阿齐兹第一次来
青岛，虽然时间不长，但言语中流
露着兴奋。

“这次夏令营为我们提供了先
进的工程项目管理知识课程、高效
制造场地实践等活动，我在这里了
解了海油行业的前沿技术和管理
经验，也交到了很多中国朋友。”阿
齐兹说。

海油工程青年员工仲宇欣就
是阿齐兹在夏令营认识的第一位
中国朋友。仲宇欣所在的马赞项目
是国内首个沙特阿美总包工程项
目，整体投产后将助力马赞油田成
为世界第二大海上油田，对沙特阿
美意义重大。

马赞项目刚启动时，新冠疫
情席卷全球，设计方案发生重大
变化，再叠加全球油价暴跌等因
素，项目实施遭遇重大挑战，但仲
宇欣和项目团队没有丝毫退缩，
反复研究 20 多版应对方案，在马
赞项目全球 4 个建造场地中，青
岛场地建造速度持续位列第一。

“中国人常讲‘言出必行’，走进马
赞项目的建造现场，我真正理解
了这句话。”阿齐兹说。

这次夏令营还邀请了沙特阿
美高级副总裁达伍德到场参加。

“中国海洋工程建造行业发展之迅
速、能力之强大，令人震惊。”达伍
德在夏令营开班讲话中说，中国企
业的专业水平、总包管理能力在海
洋工程建造行业首屈一指，是沙特
阿美重要的全球战略合作伙伴。

“中国质量”和“中国技术”正
吸引全球的目光，如何在政策利
好下抓住机遇、进一步深化企业
间的合作？本次夏令营中，这些问
题也一再被提及。

作为亚洲领先的海洋与能源
工程总承包商，近年来，海油工
程高质量完成 50 余个国际工程
项目，累计建造油气装备单体超
200 个，高质量交付全球首个极
地 LNG 工厂亚马尔项目、世界超
大型 FPSO 巴油 P67/P70 项目、中
国建造的最大圆筒型 FPSO 企鹅
项目等具有较高影响力的国际
大型能源工程，成功迈入国际能
源工程模块化建造第一梯队。海

油工程与沙特阿美保持紧密合
作，早在 2018 年就成为沙特阿美
全球长期合作协议名单中唯一
的中国企业。

在达伍德看来，工程质量和
技术正是合作的关键。就在不久
前，海油工程中标沙特阿美重点
海洋油气工程 LTA CRPO122 项
目，合作成果不断丰富。海油工程
董事长王章领认为，这一项目不仅
是两家企业合作的进一步深化，更
开启了一场互利共赢的“双向奔
赴”，代表了中国企业向世界海洋
工程公司第一梯队迈进的勇气和
决心。

在海油工程青岛场地，阿齐兹
还和小伙伴登上在建的渤海平台，
中国平台的标准化设计、先进的资
源整合能力和快速交付能力让他
们不断刷新认知。“我们这一路，感
受了中国海洋石油工业的‘星辰大
海’。”阿齐兹说，“如果有机会，毕
业后我想留下来，见证中国制造的
更多精彩。”

三峡集团近日发布消息，由乌东德、白鹤滩、溪洛渡、
向家坝、三峡、葛洲坝6座梯级电站构成的世界最大清洁能
源走廊，8月25日发电量达14.68亿千瓦时，创历史新高。

图为近日在湖北省宜昌市拍摄的三峡双线五级船闸和外
送输电线路。

郑家裕摄 （人民视觉）

▲江苏省东台市近年来充分挖掘沿海滩
涂湿地得天独厚的滩涂、风能、光能等众多
优势资源，大力推进陆上风电、海上风电等
清洁能源产业发展。图为 8 月 26 日，东台市
沿海经济区滩涂风力发电系统有序运转。

计海新摄 （人民视觉）

▶近日，在位于浙江省金华市金东区江
东镇的浙江格普光能科技有限公司生产车间
里，技术工人对太阳能源光伏组件进行单片
质量检测校验。

胡肖飞摄 （人民视觉）


