
БУЛАТОВСКИЕ ЧТЕНИЯ СБОРНИК СТАТЕЙ – 2021 
 

 

174 
 

УДК 621.31, 62-83, 621.313.33 
 

ПРОБЛЕМЫ УТИЛИЗАЦИИ СОЛНЕЧНЫХ ПАНЕЛЕЙ 
––––––– 

PROBLEMS OF RECYCLING SOLAR PANELS 
 

Махинько Владислав Сергеевич 
Кубанский государственный технологический университет 

Mahinko Vladislav Sergeyevich  
Kuban State Technological University 

Коваль Алексей Николаевич 
Кубанский государственный технологический университет 

Koval Aleksey Nikolaevich  
Kuban State Technological University 

Ляшенко Андрей Михайлович 
Кубанский государственный технологический университет 

Lyashenko Andrey Mikhaylovich  
Kuban State Technological University 

Аннотация. В статье показано, с какими проблемами прихо-
дится сталкиваться ученым и экологам при утилизации сол-
нечных панелей. 

Annotation.  The article shows what prob-
lems scientists and ecologists have to face 
when disposing of solar panels. 

Ключевые слова: солнечные панели, экология, утилизация, 
электроэнергетика, электротехнические комплексы и системы. 

Keywords:  solar panel, ecology, utilization, 
electric power, electrical complexes and 
systems. 

 
спользование солнечных панелей в электроэнергетике имеет как положительные факто-
ры, так и отрицательные [1, 2]. Применение солнечной энергетике имеет ряд особенно-

стей, применительно к работе электротехнических и электромеханических устройств [3, 4] и компо-
нентов [5, 6]. При работе устройств на солнечной энергии может влиять на оптимальные параметры 
работы [7, 8], такие как электромагнитная энергия [9, 10], мощности [11, 12] и момента на валу приво-
да [13]. Для корректировки необходимы новые подходы [14, 15] и методы [16, 17] и программные ком-
плексы [18, 19] моделирования [20]. 

В современном мире, солнечная энергетика – это молодая отрасль, которая быстро развивает-
ся и занимает перспективное место в добыче электроэнергии. Она является «чистым» способом вы-
работки электроэнергии, поскольку во время ее работы процесса сжигания топлива не происходит. 
Но перед учеными-экологами из разных стран возникла серьёзная проблема. Они выяснили, что срок 
эксплуатации сотни тысяч солнечных панелей, установленных на территории различных стран в 
начале 2000-х годов, постепенно подходит к концу. А технологии их утилизации так и не вошли в про-
мышленное производство, поскольку обладают рядом существенных недостатков. Панель – самая 
большая деталь солнечной батареи и изготавливается, как правило, из стекла и токсичных элемен-
тов, а именно кремний, свинец, алюминий, серебро и медь. В итоге большая часть этого стекла, ско-
рее всего, окажется на свалках, а вещества в них будут нести вред окружающей среде. 

Основными недостатками солнечных панелей, помимо их высокой стоимости и длительному 
периоду окупаемости, относят плодотворность работы, которая зависит от погоды и климатических 
условий. К примеру, эффективность солнечных батарей может существенно снизиться в период пас-
мурной погоды или тумана. При наличии низкой температуры, зимой, КПД падает. Также отмечу 
необходимость больших площадей для установки панелей. 

Сегодня объемы отходов солнечной энергетики невелики, поскольку отрасль молодая, а срок служ-
бы модулей обычно составляет 20–25 лет, а то и меньше в зависимости от природных явлений. В то же 
время в не таком уж далеком будущем нас ждет экспоненциальный рост этих объемов. Отходы солнечных 
батарей содержат токсичные элементы, которые могут просочиться в землю, если панели утилизируются 
на свалках. Более того, из-за этих элементов, рециркуляция солнечных батарей представляет собой про-
блему. Она заключается в том, что, хотя 76 процентов панели – это стекло, ее нельзя просто перерабо-
тать, как любое другое стекло, из-за примесей. По мере того, как солнечная энергия используется все ча-
ще, в том числе в домашних электростанциях, отходы от подобных устройств тоже растут. 

Стекло от фотоэлектрических модулей можно повторно использовать в производстве остекле-
ния для домов. Однако, наибольшую ценность для переработки здесь представляют серебро и алю-
миний, которые имеют потенциальную выгоду от утилизации панелей, поскольку их запасы ограниче-
ны. В настоящее время существует грубая и тонкая переработка. 

В грубой происходит извлечение материалов, составляющую основную массу модуля. А в тон-
кой переработки происходит извлечение практически всех химических элементов. В связи с тем, что 
сегодня объемы солнечных отходов невелики, модули в основном перерабатываются на заводах, 
предназначенных для переработки многослойного стекла, металлов или электронных отходов. В ре-
зультате выделяются только основные материалы, в то время как солнечные ячейки и другие мате-
риалы, такие как пластмассы, сжигаются или отправляются на свалки. 

И 
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Рисунок 1 – Солнечные панели 
 
Поэтому пока этот вопрос не будет урегулирован, мы и дальше будем утилизировать на общий 

конвейер и не получать максимальную отдачу. В связи с этим, Европейский союз первым ввёл прави-
ла утилизации отходов солнечных электростанций – модули должны утилизироваться в соответствии 
с Директивой об отходах электрического и электронного оборудования (WEEE). С 2012 года положе-
ния Директивы WEEE были включены в национальное законодательство странами-членами Европей-
ского союза, создав первый рынок, на котором переработка солнечных модулей обязательна. Амери-
канская компания First Solar еще в 2005 году создала глобальную программу по сбору и переработке 
своих солнечных модулей. Технология позволяет обеспечить повторное использование 90 % полу-
проводниковых материалов и стекла. Такая политика производителей обусловлена не только посто-
янным ужесточением требований регуляторов или «повышенной социальной ответственностью». Пе-
реработка солнечных модулей не лишена экономического смысла. 

Но все же нельзя отворачиваться от солнечной электроэнергетики. Согласно прогнозам компа-
нии GTM Research, к 2050 году рынок вырастет до 15 млрд долларов в год, а из накопленного объема 
отходов можно будет произвести 2 млрд солнечных модулей (эквивалентно 630 ГВт). Также солнеч-
ные панели уже в ближайшие 30–40 лет смогут производить около 20 % мировой потребности элек-
троэнергии. 
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