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Evaluarea potențialului de reciclare a panourilor fotovoltaice. 

Structura lucrării: Lucrarea conține 1 introducere, 5 capitole, bibliografie formată din 16 titluri, 13 

link-uri utilizate, 4 anexe, 61 de pagini, 2 figuri și 3 tabele. 

Cuvinte-cheie: panouri fotovoltaice, ciclu de viață, deșeuri electronice, rata de recuperare, 

delaminare, reciclare, managementul deșeurilor periculoase, amprentă de carbon, etc. 

Problematica studiului: problema principală constă în decalajul dintre volumul uriaș de deșeuri 

estimate la milioane de tone până în 2050 și lipsa unei infrastructuri de reciclare care să recupereze 

materialele de înaltă puritate (în special siliciul și argintul), nu doar sticla și aluminiul, mai ales 

prin prisma statului Republica Moldova. 

Obiectivele studiului: identificarea soluțiilor optime pentru majorarea marjei de reciclare a PV 

cu un impact minim asupra mediului înconjurător. 

Rezultate obținute: în urma studiului s-a demonstrat că problema reciclării panourilor 

fotovoltaice este foarte importantă pentru noi, chiar dacă prezintă o problemă a ,,viitorului,, din 

motiv că PV sunt la începutul ciclului de viață, dar oricum problema dată va avea un impact major 

asupra vieții cotidiene a fiecărui dintre noi prin mai multe aspecte: ecologic, economic, etc. 

ABSTRACT 

Author – MIHĂILĂ Iurie. Title – Evaluation of the Recycling Potential of Photovoltaic Panels. 

Thesis Structure: The paper consists of an introduction, five chapters, a bibliography of 16 titles, 

13 links used, a 4 anexxes, 58 pages, 2 figure, 3 tables. 

Keywords: photovoltaic (PV) panels / PV modules, life cycle, electronic waste (E-waste),  

recovery rate, delamination, recycling, hazardous waste management, carbon footprint, etc. 

Study issues: the main problem lies in the gap between the massive volume of waste, estimated 

at millions of tons by 2050, and the lack of a recycling infrastructure capable of recovering high-

purity materials (specifically silicon and silver) beyond glass and aluminum, particularly from the 

perspective of the Republic of Moldova. 

The study's objectives: identifying optimal solutions for increasing the recycling rate of PV 

panels while ensuring a minimal impact on the environment. 

Result obtained: the study demonstrates that the issue of photovoltaic panel recycling is of 

paramount importance, even if it is perceived as a 'future problem' due to most systems currently 

being at the beginning of their life cycle. Nevertheless, this challenge will have a major impact on 

our daily lives through multiple dimensions: ecological, economic, and social. 
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INTRODUCERE 

Odată cu dezvoltarea omenirii necesitățile acesteia sunt în permanentă creștere, acest fapt 

favorizează și creșterea generărilor de deșeuri. Pentru a nu transforma planeta într-o imensă groapă 

de gunoi și pentru a reduce consumul de materie primă și desigur pentru a reduce consumul de 

energie și nivelul de contaminare a mediului natural a apărut conceptul de reciclare. Reciclarea 

reprezintă un proces prin care deșeurile sau materialele care nu mai prezintă un bun util, sunt 

transformate în alte materii care ar putea fi utilizate pentru fabricarea produselor noi.  

Reciclarea are un șir de beneficii care deseori vin de comun cu cheltuieli financiare, însă necăutând 

la acest fapt cheltuielile suportate în unele cazuri sunt greu de comparat cu beneficiile aduse de 

aceasta. Tendințele dezvoltării sectorului energetic, la momentul actual, tot mai des este orientat 

spre sursele energiilor regenerabile sau altfel spus inepuizabile, și dacă e să vorbim despre sursele 

energiilor inepuizabile, cum ar fi vântul, apa sau radiația solară, atunci energia înglobată în acestea 

ne-ar putea asigura cu energia necesară pentru a acoperi întreg necesarul omenirii.  

Totodată însă, este de menționat că până la moment, toate tehnologiile create care sunt capabile de 

a converti energiile disponibile în cele necesare, au o durată limitată de viață, un motiv care ne 

face să ne gândim cum procedăm în continuare cu acestea. La sfârșitul utilității tehnologiilor, de 

orice tip, acestea de obicei devin deșeuri. În ceea ce ține de tehnologiile energetice, o mică parte 

din aceste deșeuri sunt reutilizate, însă acestea constituie o parte ne-considerabilă.  În scopul 

minimalizării efectului negativ asupra mediului ambiant ce ne încojoară, autoritățile din toată 

lumea, atât la nivel național cât și mondial, încearcă a găsi soluții și metode pentru ameliorarea 

acestei situații. În acest scop deja sunt primite un șir de acorduri, regulamente, legi, strategii și alte 

mecanisme orientate spre atingerea acestui scop. Deoarece din topul tendințelor de dezvoltare a 

energiilor regenerabile face parte și tehnologia de captare a energie solare, aceasta are și tendința 

de a produce deșeuri tehnice cu aceeași progresivitate.  

Tehnologiile de reciclare a panourilor fotovoltaice astăzi sunt la începutul dezvoltării, de aceea în 

mare parte acestea se limitează la recuperarea aluminiului și cuprului care este scos din cadrul 

panourilor și cutiilor de joncțiune, în rest acestea sunt pur și simplu zdrobite. Rezultatele acestei 

reciclări ajung să fie o masă de sticlă impură din care nu sunt recuperate alte elemente mai 

prețioase, cum ar fi celulele de siliciu care sunt acoperite cu un electrod de argint și lipite cu staniu 

și plumb.   

Deși crucială pentru tranziția către energia curată, instalarea în număr tot mai mare, putem spune 

chiar la nivel global a panourilor fotovoltaice prezintă a cea problemă, cum o numim ,,de viitor,, 

în vederea soluționării nivelului major de panourilor fotovoltaice ajunse la sfârșitul duratei de viață 



(EOL) (Tao et al., 2020, Ko et al., 2023, Ndalloka et al., 2024). Panourile fotovoltaice aruncate 

vor deveni o problemă semnificativă de mediu fără strategii eficiente de reciclare sau eliminare. 

Prin urmare, reciclarea panourilor fotovoltaice ajunse la sfârșitul duratei de viață este esențială 

pentru promovarea unei economii circulare și minimizarea amprentei de carbon prin dezvoltarea 

și implementarea unor tehnologii de reciclare adecvate și eficiente din punct de vedere al costurilor 

(Fiandra et al., 2019, Deng et al., 2022).  

Pe baza rapoartelor Agenției Internaționale pentru Energie Regenerabilă (IRENA) și Agenției 

Internaționale pentru Energie (IEA) și presupunând o durată medie de viață a panourilor de 25 de 

ani, se așteaptă ca deșeurile fotovoltaice la nivel global să ajungă la 4-14% din capacitatea totală 

instalată până în 2030. Studiile de modelare estimează că până în 2030 vor fi generate la nivel 

global 1,7-8 Mt de deșeuri de panouri fotovoltaice, acestea crescând la 60-78 Mt până în 2050, 

peste 80% fiind reprezentate de panouri fotovoltaice din siliciu cristalin (c-Si) (Weckend et al., 

2016, Deng et al., 2022) .  

Dincolo de preocupările legate de mediu, gestionarea responsabilă a deșeurilor fotovoltaice este 

esențială pentru asigurarea aprovizionării viitoare cu materiale. Mai multe materiale utilizate în 

panourile fotovoltaice sunt clasificate drept materii prime critice datorită importanței lor 

economice și a riscurilor potențiale la adresa aprovizionării. În 2023, UE a identificat siliciul, 

aluminiul și cuprul (Cu) ca fiind critice sau strategice (Comisia Europeană, 2023), în timp ce SUA 

le-a clasificat drept aproape critice pentru viitorul pe termen mediu (USDOE, 2023). Clasificări 

similare există în Regatul Unit (2021) (Lusty și colab., 2021) și China (Planul Național de Resurse 

Minerale, 2016–2020) (Xu și colab., 2024). Structura complexă, multi-componentă și natura 

încapsulată a panourilor fotovoltaice necesită dezvoltarea unor metode adecvate de recuperare și 

purificare. Panourile solare sunt alcătuite din diverse componente, cum ar fi celule solare, rame 

metalice, foi de sticlă, fire și plexiglas.  

Deși majoritatea componentelor pot fi reciclate, recuperarea Si de înaltă puritate din celulele uzate 

este cea mai dificilă din punct de vedere economic și tehnic (Klugmann și Ostrowski, 2010). În 

ciuda provocărilor asociate cu recuperarea celulelor c-Si, recuperarea economică a altor materiale 

valoroase, cum ar fi sticla, Al și Ag, prezintă oportunități semnificative (Tao și Yu, 2010; Dias et 

al., 2016a, Dias et al., 2016b). Într-un final  , la moment sunt necesare cercetări pe această ramură 

astfel ca să poată fi stabilite tehnologii și metode de a recupera la maxim elementele și pentru a 

evita risipirea materiei prime. Energia radiației solare este declarată o energie verde, însă pentru 

ca aceasta să-și mențină acest statut este strict necesar de a stabili ce facem cu panourile 

fotovoltaice atunci când acestea își ating limita exploatării. 
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