
46 | |  July 2026 |

化工技術化工技術

廢棄太陽能模組的貴金屬銀回收方案

�韋� /�勝奈�科技研�員葉加� /明志科技大學�工�何享� /�勝奈�科技技�長許景翔 /�勝奈�科技�事長

面對太陽��組廢��量增長
的趨�，��減少採�對環

境的破壞，本文整合出一套太陽�
�組的��理、剝銀、�原�純�
的濕式銀提�製�，可�一步�太
陽���銀�量富�，�合 AgST-

350���學剝銀劑提高銀提��
力，���傳���物法產生的污
��危�性，並產生經濟效益�提
升企��源永續利用。

一、前言
(一 ) 太陽��組的市場規�

�成長
為呼應�球淨��放趨�，

我國於 2022年 3月�布「2050淨
��放政�路徑��」，當中的
「淨�轉型之十二項關鍵戰略」提
到太陽光�的設置容量須於 2026

至 2030年期間每年增加 2 GW，

預估 2030年太陽光�容量可� 30 

GW，2050年設置裝置量則� 40

至 80 GW。為加���的普�，
2025年�經濟部推動「家户屋頂
設置太陽光�加�計畫」，鼓勵�
方民眾於自家屋頂設置太陽�發�
��，並補助相關經費提升民眾參
�意願，使屋頂型太陽�發���
�續發展 [1,2]。

(二 ) 白銀�源價格�產量�
市場變�
�球�十大白銀產量國家

當中，祕魯具�世界上�大銀
�儲量，且占�球白銀供應量
12.7%，而�大產量國家墨西哥則
占 24.2%。儘��源�布於中南�
����，但大部�的���擇
����往中國�行加工冶煉。
自 2026年�中國對於白銀的出口
實�出口許可證�制，使得白銀被
中國市場掌�，�制�球的白銀�
煉�力，引發相關產�的生產成
本增加。根�世界白銀協會 (Silver 

Institute)�出，�球太陽��組�
求量雖�續增長，但在材料減量�

或改用�代材料�，�而太陽�
產�對白銀的�求不增�減。於
2026年 1月�料顯�，銀價首度
�破每�司約 120�元的價位，顯
�白銀在�種�件下使其在�球的
經濟�位提升 [3-5]。

(三 ) 環境挑戰�回收問題
我國太陽��組自 2000年�

開�建置，而太陽��組的生命
�期��至 20年，若���或�
��天���亦會��損壞。�
2025年丹�絲��重� 33個光�
�場，影響超� 12��太陽��，
另預估 2039年則會產生 10��
噸的廢�太陽��組量。Research 

Nester於 2026年 1月報告�計，
�球太陽��回收市場規�預計
至 2035年可�到 6.916億�元，
其中��因《�盟廢�子��器設
��� (WEEE)》�成熟的回收措
�，於 2035年的回收市場規��
占 38.5%。�國預計至 2050年�
回收的太陽��廢��量� 8,000
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�噸，�目�技�雖�� 95%的
太陽��材料回收，但回收成本仍
會高於垃��埋費用 [6-8]。

面對�球廢�太陽��組�續
增長的挑戰，提升太陽��組的回
收方式��源再利用�在必行。�
而現�許�回收�者因��技�不
成熟或為了��成本，仍�擇��
�性的��物作為回收方式。
(四 ) 傳���物���環�

剝銀技�的�異
��物 (Cyanide)是一種��

性�學物質，具�高�水性、��
原�位��性，使其可用於採�
�、�鍍��半���產�。而�
�物在銀的提�會��較高的��
物�度，對�作環境�人員��構
成�在危�，廢液�理亦��行�
格�理，�免環境污� [9,10]。

�勝奈�科技研發的��環�
剝銀技�具��項顯��點，�
表 1所�，採用 AgST-350���
學剝銀添加劑，相較於傳���物
法更加環�和��。AgST-350不�
��物�其���物質，�免��
物�理所�的�格環境��措�；

AgST-350具�高�擇性提�銀的功
�，相較��物法可包容更高的銀
�量；AgST-350亦提供�易的廢水
�理��，減少環境污�的同��
提升�作��性和成本效益。
�合�上�訊，��廢�太陽

��組的�量增長，環�意識的興
��銀回收價值提升�因素，使得
�球回收�者�求合�的�理方
�。�勝奈�科技提供一套合�的
太陽��組環�回收方�，即為本
�文章所�討的主題。

二、實驗方法
 (一 )太陽��組��理
用�為�太陽���行��，

首先為�框�，具���太陽��
組的功�。去除�框�，依序則是
���部的玻��，作為��封裝
材料的 EVA，中間則是主�發�的
�晶太陽���，�下層為可防水
�抗��線的��。
在�得太陽���，其��理

技�為��部的�線盒、�框��
除�，�� 1�下層的 EVA���
切除回收，��部�再�行破碎，

� 1 太陽��組��理技�

表 1 白銀回收方式比較 [9,10]

項目 ��物 AgST-350

製�類型 �學剝除 �學剝除
使用影響性 ��、污�問題�重、損失率高 不傷���鍍層
��性 ��、���� �量�味
廢液�理 廢液�加大量鹼�行�鹼中和�理 廢液加鹼中和�理
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即�得太陽���。
(二 )太陽���剝銀
實�上� 100�斤的太陽��

�置於預先��的 AgST-350�水
中，維��應溫度 50℃，持續 2

小�，經�濾收�剝銀液，上層液
�由 ICP-OES定量檢測其銀�子�
量�做�續�原純��理。
(三 )�原�純�
先��銀溶液��原劑�應，

��得�銀的�澱物。����
澱物用溶劑�泡去除�質，�濾
�再��澱物�乾，得到高純度
>99.9%的再生銀�。���銀�
放�坩�中，� 1,000℃的高溫下
�結，即可轉�為純再生銀。
(四 )���析
為驗證 AgST-350用於太陽�

��的剝銀效率 (E)，則�王水�
波��法�的太陽����銀量�
�作為對照組。

(1) 式 中，A 為 太 陽 � � �
經 AgST-350提��的�銀量 (kg/

ton)；B為太陽���經王水�波

��法�的�銀量 (kg/ton)。

�一步將含銀液體還原後，
藉由實際含銀量 (C)與理論含銀量
(T)，獲得經由環保剝銀技術的還原
率 (R)。

 (2)式中，C為還原出的白銀
重量 (公克 )；T為經過 ICP-OES定
量分析所得的�銀量 (�克 )，為
銀濃度 (g/L)與液體體積 (L)的積。

三、結果與討論
(一 )太陽���剝銀結果
太陽���經 AgST-350��

�學剝銀劑提��理�，�銀溶液
經��原純�，�得白銀重量為
672.7�克，�� 2。根� (2)式，
得出白銀�原率 (R)� 99.7%。

四、結論
從太陽��組中回收貴金屬的

技�，自太陽��組�行�線盒�
�框�的��，再經由�械技�
� EVA切��得�太陽���的部

位，�行破碎�得�銀的太陽��
�。由於 AgST-350��的�性，
可�免傳���物法所�成的環境
�險，同���廢水�理成本，整
�回收��更具環�性和��性，
�合 SDGs目� 12的責��費�生
產。高提�銀的�性提升貴金屬回
收效率，增加其經濟價值，促��
源�環利用。�一��回收技�為
光�產�提供一種更高效、經濟和
可�續的回收��方�。
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