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光伏组件的回收方法

(57)摘要

本发明公开了一种光伏组件的回收方法，光

伏组件包括有机包裹层、玻璃、边框以及接线盒，

回收方法包括下列的步驟：识别边框尺寸以及定

位边框；定位接线盒；拆除接线盒，形成包括边

框、玻璃以及有机包裹层的第一拆解部件；拆除

边框，形成包括玻璃以及有机包裹层的第二拆解

部件；采用钝角铣刀拆除玻璃，得到有机包裹层；

无氧低温热解有机包裹层，得到气态组分以及固

态组分；冷凝或换热冷却气态组分，得到液态组

分；换热冷却固态组分；依气态组分、液态组分以

及固态组分性质分别收集。如此，可以加快光伏

组件回收速度、提高光伏组件中各组分的回收

率，实现零排放，具有一定的推广价值。
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1.一种光伏组件的回收方法，所述光伏组件包括有机包裹层、玻璃、边框以及接线盒，

其特征在于：所述回收方法包括下列的步驟：

识别所述边框尺寸以及定位所述边框；

定位所述接线盒；

拆除所述接线盒，形成包括所述边框、所述玻璃以及所述有机包裹层的第一拆解部件；

拆除所述边框，形成包括所述玻璃以及所述有机包裹层的第二拆解部件；

采用钝角铣刀拆除所述玻璃，得到所述有机包裹层；

无氧低温热解所述有机包裹层，得到气态组分以及固态组分；

冷凝或换热冷却气态组分，得到液态组分；

换热冷却所述固态组分；

依所述气态组分、液态组分以及固态组分性质分别收集。

2.如权利要求1所述的光伏组件的回收方法，其特征在于：采用钝角铣刀拆解所述玻璃

之前，预热所述第二拆解部件。

3.如权利要求2所述的光伏组件的回收方法，其特征在于：预热所述第二拆解部件之

后，破碎所述玻璃。

4.如权利要求1至3任一项中所述的光伏组件的回收方法，其特征在于：无氧低温热解

所述有机包裹层之前，破碎所述有机包裹层，得到有机包裹层碎片。

5.如权利要求4所述的光伏组件的回收方法，其特征在于：所述有机包裹层碎片尺寸小

于5cm×5cm。

6.如权利要求4所述的光伏组件的回收方法，其特征在于：无氧低温热解所述有机包裹

层时，所述无氧低温热解的温度范围在300～450℃之间。

7.如权利要求1所述的光伏组件的回收方法，其特征在于：所述液态组分为生物油。

8.如权利要求1所述的光伏组件的回收方法，其特征在于：所述固态组分包括炭黑、硅

电池片、金属以及残余玻璃。

9.如权利要求8所述的光伏组件的回收方法，其特征在于：采用直线筛筛分所述固态组

分，得到所述炭黑和包括硅电池片、金属以及残余玻璃的第二固态组分。

10.如权利要求9所述的光伏组件的回收方法，其特征在于：采用比重筛筛分所述第二

固态组分，得到所述硅电池片。

11.如权利要求9所述的光伏组件的回收方法，其特征在于：采用涡电流或静电分离所

述第二固态组分，得到所述金属和所述残余玻璃。
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光伏组件的回收方法

技术领域

[0001] 本发明涉及光伏电池组件技术领域，尤其涉及一种光伏组件的回收方法。

背景技术

[0002] 资源再生利用是实现碳减排的重要手段。在碳达峰碳中和背景下，国家出台了各

项政策，将光伏组件和动力电池二次利用纳入国家重点发展方向。项目基于双碳目标和能

源领域科技创新规划，聚焦光伏组件、动力电池的回收及再生利用技术，突破光伏组件现场

拆解回收技术和动力电池安全梯次利用光储关键技术及装备，重点解决光伏组件现场低成

本拆解和无害化回收技术、动力电池二次安全性利用和AI智能检测监测技术，以及绿色封

装材料开发，从产品源头实现光伏组件的绿色制造和无害回收。

[0003] 光伏组件是一种可以将太阳能转换为电能的器件，光伏组件包括边框、接线盒以

及由下至上依次层叠的背板(或者玻璃基板)、有机粘接胶层(EVA或者POE等)、电池片层、封

装胶膜(EVA或者POE等)、玻璃基板。其中，玻璃基板、背板和电池片层中的硅、铝、银、铜等各

组分材料，都能够通过回收实现循环再利用。

[0004] 目前，对光伏组件进行回收时，一种是利用焚烧炉焚烧粉碎的光伏组件，从而实现

电池片、玻璃、焊带的分离回收；另一种是将光伏组件置于盛有无机酸或有机酸溶液的容器

中，溶解光伏组件中有机粘结胶膜，从而实现电池片与玻璃的分离，进行回收。采用焚烧炉

得到的产物为粉碎后的碎玻璃、碎电池片，筛选分离困难，浪费了大量人力和物力成本，而

且分离中存在较大的材料损耗，不能实现有价值材料的充分回收利用；用盛有酸溶液的容

器进行回收时周期较长，需要一周以上左右，而且后期废液处理困难。

[0005] 因此，如何提高回收速度、提高光伏组件中各组分的回收率应是本领域技术人员

重点关注的。

发明内容

[0006] 本发明的目的是提供一种光伏组件的回收方法，以加快光伏组件回收速度、提高

光伏组件中各组分的回收率。光伏组件包括有机包裹层、玻璃、边框以及接线盒，该回收方

法包括下列的步驟：

[0007] 识别边框尺寸以及定位边框；

[0008] 定位接线盒；

[0009] 拆除接线盒，形成包括边框、玻璃以及有机包裹层的第一拆解部件；

[0010] 拆除边框，形成包括玻璃以及有机包裹层的第二拆解部件；

[0011] 采用钝角铣刀拆除玻璃，得到有机包裹层；

[0012] 无氧低温热解有机包裹层，得到气态组分以及固态组分；

[0013] 冷凝或换热冷却气态组分，得到液态组分；

[0014] 换热冷却固态组分；

[0015] 依气态组分、液态组分以及固态组分性质分别收集。
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[0016] 优选地，采用钝角铣刀拆解玻璃之前，预热第二拆解部件。

[0017] 优选地，预热第二拆解部件之后，破碎玻璃。

[0018] 优选地，无氧低温热解有机包裹层之前，破碎有机包裹层，得到有机包裹层碎片。

[0019] 优选地，有机包裹层碎片尺寸小于5cm×5cm。

[0020] 优选地，无氧低温热解有机包裹层时，无氧低温热解的温度范围在300～450℃之

间。

[0021] 进一步地，液态组分为生物油。

[0022] 进一步地，固态组分包括炭黑、硅电池片、金属以及残余玻璃。

[0023] 优选地，采用直线筛筛分固态组分，得到炭黑和包括硅电池片、金属以及残余玻璃

的第二固态组分。

[0024] 优选地，采用比重筛筛分第二固态组分，得到硅电池片。

[0025] 优选地，采用涡电流或静电分离第二固态组分，得到金属和残余玻璃。

[0026] 由于采用上述技术方案，使得本发明取得的技术效果是：

[0027] 本发明采用机械拆解和无氧低温热解结合的方式，可以充分回收光伏组件中的各

组分，并针对各组分分别设计了相应的回收方式，各组分的回收率明显提高，还避免了传统

回收方式中封装胶膜等有机组分的浪费，也避免了回收或提取各无机组分的繁琐，回收速

度明显提升。

具体实施方式

[0028] 下面将对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通

技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0029] 本发明提供了一种光伏组件的回收方法，该光伏组件包括有机包裹层、玻璃、边框

以及接线盒，回收方法包括下列的步驟：

[0030] 识别边框尺寸以及定位边框；

[0031] 定位接线盒；

[0032] 拆除接线盒，形成包括边框、玻璃以及有机包裹层的第一拆解部件；

[0033] 拆除边框，形成包括玻璃以及有机包裹层的第二拆解部件；

[0034] 采用钝角铣刀拆除玻璃，得到有机包裹层；

[0035] 无氧低温热解有机包裹层，得到气态组分以及固态组分；

[0036] 冷凝或换热冷却气态组分，得到液态组分；

[0037] 换热冷却固态组分；

[0038] 依气态组分、液态组分以及固态组分性质分别收集。

[0039] 在一些实施例中，采用视觉识别系统自动识别边框尺寸、定位边框以及定位接线

盒。视觉识别系统自动识别的尺寸大于1950x992mm(LxW)，可以实现对接线盒的精准定位，

智能抓取并拆除，拆除下来的接线盒通过抓取机构转移至接线盒收集工位。也能够自动识

别边框位置，通过机械加持机械力将边框拆除下来，拆除下来的边框通过抓取机构转移至

边框收集工位。
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[0040] 在一些实施例中，采用钝角铣刀将第二拆解部件上的玻璃从第二拆解部件上拆除

下来，拆除下来的玻璃会被收集起来。在一些实施例中，为了加快玻璃的拆除速度，需要预

热第二拆解部件，预热温度控制在90‑150℃，以软化第二拆解部件内的封装胶膜，从而降低

封装胶膜对玻璃的粘结强度，更加快速地将玻璃从第二拆解部件拆除下来。在一些实施例

中，除了预热第二拆解部件，破碎预热后的第二拆解部件上的玻璃，例如采用辊压的方式。

由于有机包裹层内封装胶膜和焊带(包括汇流条)的存在，此时的第二拆解部件还是呈现为

片状，而玻璃破碎后形成的玻璃碎片之间存在空隙，方便钝角铣刀深入到空隙中，能够更加

快速的将玻璃从第二拆解部件上拆除下来。

[0041] 无氧低温热解是指在无氧环境下连续、动态地进行低温热解。在一些实施例中，无

氧低温热解有机包裹层之前，先破碎有机包裹层，得到有机包裹层碎片，以保证有机包裹层

碎片在匀速旋转的动态设备内进行无氧低温热解，其热解过程受热均匀、快速。破碎有机包

裹层的方式包括挤压剪切、辊轧研磨。优选地，有机包裹层碎片的尺寸小于5cm×5cm，如此，

可以更加快速、均匀的热解有机包裹层碎片，将有机包裹层碎片中的各组分更加充分的彼

此分离，有利于提高各组分的回收率。

[0042] 在一些实施例中，将有机包裹层或有机包裹层碎片放入封闭式无氧低温热解炉

中，无氧低温热解的温度范围在300～450℃之间，无氧低温热解后得到气态组分以及固态

组分。无氧低温热解有机包裹层碎片过程中，有机大分子链段断裂，形成热解气体和炭黑，

从而有机包裹层或有机包裹层碎片内的金属、硅电池片以及有机包裹层表面上的残余玻璃

被分离出来。进一步地，冷却气态组分，冷却方式包括冷凝或换热冷却，气态组分中沸点较

高的组分被冷却为液体组分，该液体组分为生物油。气态组分中沸点较低的组分被单独收

集或燃烧来为无氧低温热解炉提供热量。同时，冷却固态组分，冷却方式为换热冷却，使固

体组分冷却后的温度≤75℃。该固体组分包括炭黑、金属、硅电池片以及残余玻璃，需要进

一步筛选才能将各组分逐一分离出来。其中，残余玻璃是在采用钝角铣刀拆除玻璃过程中，

粘附在有机包裹层表面或局部嵌入有机包裹层内的玻璃渣，此类玻璃渣没有全部被钝角铣

刀拆除下来，致使有机包裹层进入无氧低温热解炉时附带了少量残余玻璃。优选地，采用直

线筛筛分该固态组分，得到炭黑和包括硅电池片、金属以及残余玻璃的第二固态组分。优选

地，采用比重筛筛分该第二固态组分，得到硅电池片。优选地，采用涡电流或静电分离第二

固态组分，得到金属和残余玻璃。

[0043] 在一些实施例中，接线盒、边框和玻璃的拆除是在光伏电站进行，即光伏组件从光

伏电站系统中拆下来，即刻进行就地现场拆解。如此避免了运输程序，提高回收速度。将光

伏组件经过机械拆解后得到的有机包裹层经过转运集中到一处，进行集中无氧低温热解。

有机包裹层的体积以及重量相对刚从光伏电站系统拆卸下来的光伏组件会减小很多，一次

性转运的有机包裹层会增加很多，从而提高回收速度。将有机包裹层集中连续热解，便于热

解后产物集中分类回收，对环境更加友好。

[0044] 本发明中未涉及部分均与现有技术相同或可采用现有技术加以实现。尽管已经示

出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以理解在不脱离本发明

的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换和变型，本发明的范围

由所附权利要求及其等同物限定。
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