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��国国际际可可再再生生能能源源署署指指出出，，到到 22005500 年年，，全全球球至至少少将将有有 77880000 万万吨吨的的““太太阳阳能能电电子子垃垃圾圾””被被丢丢弃弃，，美美国国
将将贡贡献献其其中中的的 11000000万万吨吨，，但但行行业业迄迄今今没没有有完完善善合合理理的的电电池池板板回回收收体体系系——————

■■本报记者 王林

太太阳阳能能高高歌歌背背后后：：““电电子子垃垃圾圾””何何处处安安放放？？

太阳能行业迅猛发展的同时， 其产生
的“电子垃圾”也在快速积累，电池板报废
后应该如何处理， 全球迄今仍然没有一个
明确且统一的答案。

目前，在电子垃圾市场中，报废太阳能
电池板的数量和规模尚不起眼， 但其增长
速度却是最快的。业界担忧，随着全球绿色
转型的加速和深入， 太阳能应用越来越广
泛， 届时数量庞大的报废电池板的处理将
成为太阳能行业无法承受之重。

报废规模持续扩大

国际可再生能源署 （IRENA）指出 ，
全球范围内太阳能装机量持续增长，但
迄今并没有大规模的太阳能电池板报废
计划， 如果再不改变这一情况， 到 2050
年，全球至少将有 7800 万吨的“太阳能
电子垃圾” 被丢弃， 美国将贡献其中的
1000 万吨。

IRENA 的预测可能还是保守的，根据
联合国的数据， 虽然占全球 71%人口的 78

个国家， 都拥有某种类型的电子垃圾回收
法规或政策， 但 2019 年全球却只有 17.4%
的电子垃圾被回收利用。 这意味着垃圾填
埋场是大批报废电子产品的最终归处。

《哈佛商业评论》指出，当前回收一块
太阳能电池板的成本大约为 20-30 美元，
而将其送到垃圾填埋场的成本仅为 1-2 美
元， 这使得太阳能行业对于回收再利用一
事并不上心。

事实上， 太阳能电池板的报废处理正
在破坏太阳能发电的经济效益， 即便是在
有补贴的情况下， 废弃太阳能电池板的处
理也正在拉低太阳能的效益。 《哈佛商业评
论》预计，到 2031 年，太阳能电池板的实际
废弃量就将超过新装量，到 2035 年，废弃
量则将是新装量的 2.56 倍。

太阳能电池板的设计寿命通常为 25-
30 年，从一定程度上而言，其价格和效率
能够左右消费者更换新电池板的速度。 如
果购买新的、 更高效的太阳能电池板的成
本足够低，且太阳能上网电价足够诱人，消

费者都会选择更换新的电池板， 而非延长
现有电池板的使用寿命， 这意味着将有越
来越多使用寿命尚未终结的电池板快速进
入报废和回收阶段， 这还只是家用住宅太
阳能电池板使用情况， 如果考虑拥有激励
机制的商业和公用事业规模太阳能项目，
这样的浪费和退役规模将无法估量。

回收体系尚不完善

在这样的背景下，建立完善、合理的
太阳能电池板回收体系至关重要。 就全球
来看， 太阳能设备报废监管较为复杂，一
方面因为司法管辖区而异，另一方面则是
对于此类电子垃圾的处理周期以及责任

归属没有明确划分，目前最常见的监管机
制是生产者延伸责任制和垃圾填埋场转
移政策。

业界普遍认为， 只有降低回收问题的
不确定性， 才能更恰当地应对太阳能电池
板报废问题。 例如，可通过激励措施，敦促
太阳能设备制造商提供带有危险材料浓度
的光伏组件标签。

福布斯网指出， 太阳能电池板的毒性
对环境的影响比其它垃圾更为严重。 太阳
能电池板很脆弱，容易折断，其中含有毒金
属， 长期堆放在垃圾堆中会对公共环境和
人类健康造成危害。

目前， 太阳能主要是晶体硅电池和薄
膜电池两类技术路线， 前者电池板的大部
分主体是玻璃， 但仍然含有微量有毒化合
物如镉和铅； 薄膜太阳能电池则是具有毒
性和致癌性的碲化镉。 回收太阳能电池板
时， 需要将它们拆开以去除框架和接线盒
中的玻璃和金属部件， 但由于剩余材料制
成的产品很大程度上被降级为低价值产
品，因此材料回收率通常在 85%左右，导致
回收需求并不具备吸引力。

此外，太阳能电池板设计也缺乏相关
政策和法规支撑， 导致回收既费钱又费
力。 部分国家已经将太阳能电池板归类为
危险废物，危险废物只能在指定的时间和
经过选定的路线进行运输， 再算上拆除、
运输、专业处理等不可预见的成本，整体
报废价格并不便宜，无形中拉升了太阳能
的使用成本，进而将极大削弱太阳能的行
业竞争力。

政策法规支持不足

IRENA 指出，只有拥有清晰的政策支
持框架，才能催生“风光电力”设备回收和
再利用的新行业， 从而推动可观经济价值
的创造。

除了太阳能， 电动汽车和风电的设备
回收也面临极大挑战。以美国为例，预计未
来 20 年， 将有超过 72 万吨的巨型风机叶
片进入垃圾填埋场。 这些电子垃圾的绝对
数量正在加速赶超智能手机、 笔记本电脑
和其他电子产品产生的垃圾。

据了解，目前，欧洲的太阳能电池板制
造商已经开始建立自己的报废业务， 并为
废弃的太阳能电池板回收和后续处理专门
拨款。

美国在制定促进安全有效太阳能设备
组件退役的综合政策方面落后于欧洲国
家，迄今仍未对这一问题予以重视，即便重
修了《资源保护和回收法案》，仍然没有将
报废太阳能电池板纳入其中。

美国环保署数据显示， 美国每年倾倒
近 1.4 亿吨废弃物，但该署认为“太阳能电
子垃圾”的数量可以忽略不计。 对此，有分
析师警告称，随着太阳能产业的迅速发展，
未来太阳能电池板的报废速度将快于预期
且规模更大。 同时，不仅是美国，全球各国
都应制定相关的回收激励政策和措施，同
时开发足够多的回收基础设施， 只有创造
一个有利可图的回收市场， 太阳能行业的
清洁性和可持续性才能得到最佳体现。


