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4 月 17 日，一辆来自河北沧州的货车在

天元“城市矿产”循环产业园卸下满载的废旧

太阳能板后驶离。

天元集团围绕解决环境污染问题，制定

了“绿色天元”发展战略，选择从传统商贸业

向绿色循环经济产业转型发展，逐步形成废

旧家电拆解综合利用产业链、废旧汽车拆解

综合利用、废轮胎再生资源利用、废弃资源回

收网络平台等产业板块。

如今，天元集团“城市矿产”回收拆解业

务再次扩围，光伏板拆解线完成施工并通过

多次试运行，进入规模化量产运营阶段。

废旧光伏组件变废为宝

所谓“城市矿产”，是对废旧机电设备、电

子产品、报废汽车等城市废弃物中可循环利

用资源的形象比喻，其开发价值堪比开采一

座座“矿山”。

天元旗下山西中恒华睿新能源有限公司

光伏板拆解厂厂长陈艳春介绍，2025 年 6
月，天元集团启动建设光伏板拆解线。目前，

太阳能板回收主要分为两种情况，一种是直

接从个人用户、工商业企业及大型光伏场站

回收废旧太阳能板，另一种是回收经过前期

拆解、已去除铝边框的层压件。

完好的废旧太阳能板通过叉车运送至拆

解线，工人使用电锯快速切割下铝边框，得到

层压件。随后，这些层压件将与回收来的层压

件一同被送入隧道窑进行高温分解。层压件

进入隧道窑后，在 450 摄氏度的高温下，EV
胶被分解，电池板主体实现分离，银浆随之析

出。之后，通过物理破碎与自动筛分工艺，可

分离出高透玻璃碎片、硅片、金属丝等物料。

当前，天元集团采用物理法与湿法相结

合的处理工艺，替代焚烧、填埋等方式，资源

综合回收率可达 95%。回收后的高透玻璃被

输送至下游厂家，加工成玻璃微珠，用于高速

公路反光牌、电视机屏幕等产品的制造。硅片

则返回光伏板生产企业，重新进入生产循环。

该处理过程符合生态环境部门的各项排放标

准，实现废旧光伏组件从“固废”到“再生资

源”的高效转化，形成绿色闭环。

制定差异化回收方案

试运行半年来，山西中恒华睿新能源有限

公司与合作商围绕隧道窑热回收系统与物理

自动筛分系统两大行业痛点开展技术攻关。

通过在隧道窑基础上加装热回收系统，

设备耗电量下降 60%以上，自动筛分系统借

助振动频率与筛网网口实现初步分离，辅以

人工操作完成全部筛分作业。优化后，整条太

阳能光伏板回收产线仅需 4 人即可运行。

光伏板回收产业下游厂家相对固定，但

上游回收端面对家庭用户、工商业厂房、大型

光伏场站时，组件规模、安装形式及处置需求

存在较大差异。为此，天元集团制定了差异化

回收方案。

针对家庭用户端规模小、分布散且缺乏

专业回收知识的特点，天元集团推出“一站

式”便民回收服务，快速上门评估、同步拆卸、

当场结算，全程无需客户操心任何流程。同时

简化办理手续，提供上门清运、合规处置及回

收证明全程代办服务，让普通农户和家庭用

户轻松完成废旧光伏组件处置。

工商业光伏项目多安装在厂房、写字楼

屋顶，具有规模中等、组件排布密集的特点，

在拆除回收的过程中，企业注重施工效率和

厂区安全。天元集团提出高效集约式回收方

案，提前与企业沟通施工时间，避开生产经营

高峰期，采用模块化拆卸、集中清运方式，快

速完成作业。

大型地面光伏电站、集中式光伏场站组

件规模大、占地面积广、废旧组件数量庞大，

对回收效率、规模化处置、长期合作要求高。

天元集团提供定制化全托管回收方案，组建

专项作业团队，进驻场站开展规模化拆卸、分

类、清运，与场站签订长期合作协议，提前规

划退役周期，配套大型处理产能，实现批量组

件的高效合规处置。同时提供全流程数据追

踪、资源再生收益核算、环保合规备案等一体

化服务，适配大型能源企业、场站运营商的规

模化、规范化管理需求。

多业态协同发展

光伏板拆解线运营以来，天元集团循环

园区事业部紧跟国家绿色发展理念，凭借完

善的全链条服务与差异化解决方案，已与数

十家客户达成合作，业务覆盖户用、工商业及

大型场站全场景。

在天元“城市矿产”循环产业园周边乡

镇，他们承接了 200 余户家庭的户用光伏组

件回收项目，累计回收组件超 3000 块；与外

地 3 家大型工业园区、12 家工商业企业建立

合作，完成厂房屋顶光伏组件回收处置，累计

处理规模超 1 万千瓦；同时成功签约并完成 2
座大型集中式光伏场站的废旧组件回收项

目，总处置规模超 10 万千瓦。

天元集团董事长李鹤介绍，光伏板拆解

线运营至今，累计回收光伏板 4000 吨。天元

绿环不仅获评阳泉市重点产业链企业，还成

功入选全国再生资源回收利用体系建设试点

企业名单。

“从循环经济价值来看，光伏板产业已形

成‘生产—应用—回收—再应用’的完整闭

环。当前，光伏板退役潮即将到来，‘城市矿

产’的储量持续增长，我们对与天元集团的合

作充满信心。”合作商王亚军表示。

近年来，天元集团依托“城市矿产”循环产

业园平台，持续将废旧家电、报废汽车转化为

可再利用的生产资源。去年，集团新增忻州、朔

州两个货场，合作伙伴增至 13 家，回收渠道覆

盖山西省 11 个市及天津、石家庄，并深化与海

尔、美的等头部企业的合作；园区高效完成 80
万台废旧家电拆解，推进光伏板回收超 2000
吨，累计回收汽车、电动车 7801 台。

凭借天元集团产业优势，“城市矿产”循

环产业园吸引下游企业落户，目前已落地电

路板深加工、轮胎裂解两个项目，初步形成多

业态协同发展格局。

姻 魏君烨

天元集团“城市矿产”再扩围

近日，忻州市偏关县生态超市废旧地

膜回收点一大早就排起了长队。过磅声、说

笑声此起彼伏，新型职业农民协会会长杨

永富忙得脚不沾地，一边记账一边招呼着

前来交售地膜的村民。

“白海金，340 公斤，1020 元。”随着杨

永富一声吆喝，来自水泉镇南海子村的白

海金笑呵呵地接过结算单。这一车废地膜

在他家里堆了些日子，放着占地方，扔了又

怕污染环境，正发愁不知怎么处理。听说今

年杨永富这里开秤回收，他天不亮就爬起

来装了车。

在生态超市里，白海金没急着全部兑

现———他用部分金额换了一袋白面、一袋

大米、一袋玉米种子和一箱饮料，剩下的

760 元现金揣进了兜里。“这政策真不赖！废

地膜不光能卖钱，还能换种子、换肥料，连

家里吃的米面都有了。”他乐呵呵地说。

这并非个例。当天，周边几个村的村民

也纷纷拉着废旧地膜赶来，有的换了几袋

复合肥，有的直接拿了现金走人，现场一派

热火朝天。

偏关县地处晋西北，地膜覆盖是当地

旱作农业稳产增产的关键技术。但传统聚

乙烯地膜在自然环境中极难降解，残留土

壤可达数百年，不仅形成“白色污染”，还会

破坏土壤结构、阻碍水分养分运移、抑制作

物根系发育，最终导致减产。

今年，偏关县依托新型职业农民协会

创建生态超市，推出废旧地膜回收新政策：

无杂质地膜每公斤回收价 3 元，村民既可

领取现金，也可在生态超市置换日常生活

用品，还能通过积分兑换肥料、种子、新地

膜、农机具乃至农业机械服务费。

杨永富介绍，回收来的地膜将统一送

往指定合作加工企业，生产再生颗粒、滴灌

带等塑料制品，“真正实现变废为宝”。

“以前地膜用完了，要么埋地里，要么堆墙角，风

一吹满村跑。”一位排队的老农感慨，“现在好了，废

膜能换钱换东西，谁还舍得扔？”

偏关县这项政策不仅从源头减少了农业面源污

染，更撬动了村民参与生态治理的积极性。通过“现

金+实物+积分”的灵活兑换机制，废旧地膜有了“身

价”，白色污染成了“值钱货”。

偏关县的探索不止于回收。以生态超市为枢纽，

废旧地膜回收、积分激励、农资兑换、再生产利用形

成闭环，一条“农户捡拾—网点回收—企业加工—反

哺农业”的绿色产业链正在成型。

“废膜出了田，新膜进了田，庄稼长得好，环境也

变美了。”杨永富说，下一步，协会还将扩大回收网

络，让周边乡镇更多村庄纳入这一体系。

小小地膜，一头连着农民的钱袋子和米袋子，一

头系着黄土地的生态底线。偏关县用一张回收网，不

仅织出了农业绿色高质量发展新图景，更走出了一

条生态保护与农民增收双赢的新路径。 陈鑫龙
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科学导报讯 季春时节，一场“变废为宝”

的创新之风，从南太行吹到了天山脚下。4 月

中旬，高平市市属国企———山西恒通投资发

展集团有限公司（以下简称“恒通集团”），分

别在新疆哈密、昌吉举办“煤基固废高效利用

政企对接活动”，成功签约年处理 300 万吨的

煤基固废项目。

此前一年多时间里，恒通集团已先后在

山西、内蒙古、陕西、云南等地达成布局合作。

颚式破碎机轰鸣有序，多级振动筛精细

筛分，光电分选系统高速识别，自动配料装置

精准投料，密封管道全程输送……4 月 20
日，笔者走进恒通集团恒界科工生产车间，

170 多米长的全封闭智能生产线高效运转。

前方是杂乱的煤矸石块，后方一袋袋高标准

的砂浆产品排队下线。

“过去煤矸石就是煤企的‘黑色包袱’，拉

去填埋倒贴钱，堆着又污染环境；现在进了我

们这条生产线，能实现全流程‘吃干榨尽’，全

部变成高价值产品。”恒通集团项目总监李旭

亮蹲在生产线取样口，捧着三盘不同粒径的

矸石颗粒，向笔者现场讲解核心工艺。

他介绍，恒通集团针对煤矸石研发出“分

级分质、梯级利用”技术，开创了一套全流程

的创新处置模式———

第一步粗破筛分：将大块煤矸石破碎后，

按粒径精准分级，从源头告别“一锅烩”；第二

步智能分质：通过光电、密度、AI 三重耦合分

选，分离出精制矸石、低密度热值物、高硫组

分、有害杂质，实现“该留的留、该去的去”；第

三步梯级利用：大颗粒用于道路水稳料、建筑

骨料，中颗粒生产砌筑砂浆、抹灰砂浆，细粉

与活性组分制备防水砂浆、抗裂砂浆等高附

加值产品，高硫组分提取硫铁矿制作农业用

药，而尾料则可改性制成土壤修复材料。

“传统处置是混合堆放、简单利用，我们

是精准分选、‘吃干榨尽’。”李旭亮说，通过这

套技术流程，几乎可实现资源的全部有效利

用。不仅从源头杜绝重金属淋溶和自燃污染，

解决了煤基固废填埋带来的占地、水体、大

气、土壤等一系列环境问题，而且通过工艺流

程的智能整合，极大提升转化效益和产品附

加值。

“一条年产 15 万吨的生产线，光砂浆产

品就可产出 20 多个种类。”李旭亮现场算了

一笔账：按年处理 100 万吨煤矸石测算，每年

可减碳 39 万吨，释放 200 亩的土地资源，真

正实现经济效益和生态效益“双丰收”。

据介绍，煤矸石是煤基固废中存量最大、

危害最突出的品类，长期面临占地、污染、安全

等多重难题。2021 年，恒通集团锚定煤基固废

高值利用“核心赛道”，正式启动破题攻坚。在

当地政府支持下，公司组建“政产学研服用”一

体化专家团队，行业资深专家杜根杰、魏伟主

导规划，李旭亮带队扎根一线攻坚，太原理工、

安徽理工等高校教授强力支撑。

历经 3 年多时间合力攻关，2024 年，公

司成功研发“分级分质、梯级利用”核心技术，

并建成首条中试生产线。项目累计获得专利

100 余项，覆盖破碎、分选、配方、工艺、装备

全链条。

“我们将用实实在在落地的项目、可稳定

运营的模式，为地方破解固废难题、培育新兴

产业。”恒通集团党委书记、董事长赵向荣表

示，恒通集团将坚守“向废掘金、向绿图强”的

初心，一步一个脚印把技术做精、把项目做

实、把市场做稳，真正让技术转化为生态效

益、经济效益和社会效益。 王天晓

山西恒通集团创新研发“煤基固废综合利用”技术方案———

分级分质破矸困 梯级利用向绿兴

智能化升级
4 月 26 日，在山西平遥华丰防爆电

机有限公司全自动压力浸渍车间，工人正
在生产订单产品。近年来，该公司引进数
控新设备新技术，建成年产 300 万千瓦高
效节能防爆电机绿色生产线，实现了传统
生产智能化升级。 姻 梁生仁摄

以废旧家电、太阳能板等循环资源链动伙伴拥抱绿色发展

工人收集光伏组件破碎后的颗粒。姻 张泽慧摄

社 宣


