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(54)发明名称

光伏电池生产废水净化系统

(57)摘要

本发明公布的一种光伏电池生产废水净化

系统，包括物化预处理系统和生化处理系统，物

化预处理系统包括浓氨废水物化预处理子系统、

酸碱废水物化预处理子系统和含氟废水物化预

处理子系统；生化处理系统包括生化调节池、一

级AO生化反应池、二级AO生化反应池、二次沉淀

池和清水池。本发明将浓氨废水、酸碱废水和含

氟废水分别进行前处理，降低废水中的总氮量、

酸碱污染物和氟污染物，减轻了综合废水的处理

难度，处理效率高。
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1.一种光伏电池生产废水净化系统，其特征在于：包括物化预处理系统和生化处理系

统，所述物化预处理系统包括浓氨废水物化预处理子系统、酸碱废水物化预处理子系统和

含氟废水物化预处理子系统；

所述浓氨废水物化预处理子系统包括浓氨废水收集池和氨吹脱吸收处理一体机，浓氨

废水进入浓氨废水收集池调节后，经浓氨废水提升泵提升进入氨吹脱吸收处理一体机，吹

脱后的废水进入生化处理系统；在碱性条件下，向氨吹脱吸收处理一体机的吹脱段鼓入空

气，吹脱出的含氨废气进入氨吹脱吸收处理一体机的吸收段，进行喷淋回收氨，吹脱后的含

氨废水进入生化处理系统,对浓氨废水中的氨进行回收利用，提高资源利用率，降低浓氨废

水中的总氮量；

所述酸碱废水物化预处理子系统包括酸碱废水调节池和酸碱废水高效反应装置，酸碱

综合废水进入酸碱废水调节池调节好水质水量后，经酸碱废水提升泵提升进入酸碱废水高

效反应装置，所述酸碱废水高效反应装置的出水进入生化处理系统，所述酸碱废水高效反

应装置沉淀的污泥排入污泥收集池；所述酸碱废水高效反应装置包括依次连接的酸碱中和

段、混凝絮凝段和沉淀段，酸碱废水首先进入酸碱中和段，在酸碱中和段内设置有在线pH

仪，在在线pH仪的监控下，向酸碱中和段内加入酸或碱，使酸碱废水完成中和反应，之后酸

碱废水流入混凝絮凝段，向混凝絮凝段内加入混凝剂PAC和絮凝剂PAM，使酸碱废水发生混

凝絮凝作用，生成矾花，之后流入沉淀段进行泥水分离；

所述含氟废水物化预处理子系统包括含氟废水调节池、一级除氟混凝沉淀组合池、二

级除氟混凝沉淀组合池和三级除氟混凝沉淀组合池和吸附除氟器，含氟废水进入含氟废水

调节池均质均量后，经含氟废水提升泵提升进入一级除氟混凝沉淀组合池，所述一级除氟

混凝沉淀组合池的出水口与二级除氟混凝沉淀组合池相连，所述二级除氟混凝沉淀组合池

的出水口与三级除氟混凝沉淀组合池相连，所述三级除氟混凝沉淀组合池的出水口与吸附

除氟器相连，所述一级除氟混凝沉淀组合池、二级除氟混凝沉淀组合池和三级除氟混凝沉

淀组合池内沉淀的污泥排入污泥收集池；一级除氟混凝沉淀组合池、二级除氟混凝沉淀组

合池和三级除氟混凝沉淀组合池均包括反应段和沉淀段，含氟废水进入含氟废水调节池均

质均量后，经含氟废水提升泵提升进入一级除氟混凝沉淀组合池的反应段，向一级除氟混

凝沉淀组合池的反应段内加入氢氧化钙，使钙离子与氟离子生成CaF2沉淀，后续加入混凝

剂PAC和絮凝剂PAM生成矾花后，进入一级除氟混凝沉淀组合池的沉淀段进行泥水分离，一

级除氟混凝沉淀组合池的沉淀段内沉淀的污泥排入污泥收集池，上清液进入二级除氟混凝

沉淀组合池的反应段，向二级除氟混凝沉淀组合池的反应段内加入氢氧化钙，使钙离子与

氟离子生成CaF2沉淀，后续加入混凝剂PAC和絮凝剂PAM生成矾花后，进入二级除氟混凝沉

淀组合池的沉淀段进行泥水分离，二级除氟混凝沉淀组合池的沉淀段内沉淀的污泥排入污

泥收集池，上清液进入三级除氟混凝沉淀组合池的反应段，向三级除氟混凝沉淀组合池的

反应段内加入复合除氟剂，进一步促使氟离子生成沉淀，后续加入混凝剂PAC和助凝剂PAM

生成矾花后，进入三级除氟混凝沉淀组合池的沉淀段进行泥水分离，三级除氟混凝沉淀组

合池的沉淀段内沉淀的污泥排入污泥收集池，上清液进入吸附除氟器，吸附除氟器为填充

有吸氟填料的吸附罐，在吸附除氟器内经吸附法除氟处理后的出水进入生化处理系统；

所述生化处理系统包括生化调节池、一级AO生化反应池、二级AO生化反应池、二次沉淀

池和清水池，经所述氨吹脱吸收处理一体机处理后的废水、酸碱废水高效反应装置的出水
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和吸附除氟器的出水均进入生化调节池，在调节池内均质均量后经提升泵提升进入一级AO

生化反应池，所述一级AO生化反应池的出水口与二级AO生化反应池相连，所述二级AO生化

反应池的出水口与二次沉淀池相连，二次沉淀池中的上清液进入清水池，清水池内的上清

液排入环境水体或用于道路冲洗，含水污泥则回流至一级AO生化反应池，其余污泥排入污

泥收集池；通过反硝化碳源投加装置向一级AO生化反应池的A段和二级AO生化反应池的A段

内投加反硝化碳源，且在一级AO生化反应池(11)的A段和二级AO生化反应池的A段内均设置

有组合填料，保证两级反硝化脱氮效果，能够最大限度地去除废水中的硝酸盐氮，确保处理

排水总氮达标。

2.根据权利要求1所述的光伏电池生产废水净化系统，其特征在于：还包括用于对清水

池内的上清液进行进一步深度处理的膜法深度处理系统，

所述膜法深度处理系统包括砂碳联合过滤器、微滤机、超滤处理机、反渗透装置、回用

水箱和计量排放池，所述清水池内的上清液经清水提升泵提升进入砂碳联合过滤器，所述

砂碳联合过滤器的出水口与微滤机相连，所述微滤机的出水经微滤提升泵提升进入超滤处

理机，所述超滤处理机出水经高压泵加压进入反渗透装置，所述反渗透装置的淡水出水口

与回用水箱相连，所述反渗透装置的浓水出水口与计量排放池相连，计量排放池的出水排

入工业园区污水处理厂进行后续处理。

3.根据权利要求1所述的光伏电池生产废水净化系统，其特征在于：在所述酸碱废水高

效反应装置内设置有在线pH仪。

4.根据权利要求1所述的光伏电池生产废水净化系统，其特征在于：所述污泥收集池内

收集的污泥通过污泥提升泵泵入厢式压滤机，所述厢式压滤机压滤后的干泥进行外运处

置，其压滤水则回流至酸碱废水调节池。

5.根据权利要求1至4任一项所述的光伏电池生产废水净化系统，其特征在于：还包括

生活污水收集池，所述生活污水收集池的出水经污水提升泵提升进入生化调节池。
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光伏电池生产废水净化系统

技术领域

[0001] 本发明属于工业废水处理技术领域，具体涉及一种光伏电池生产废水净化系统。

背景技术

[0002] 随着社会的不断发展进步，人们对资源的利用越来越重视，太阳能电池成为研究

重点，相应的也就出现了光伏行业，目前地面光伏系统大量使用的是以硅为基底的硅太阳

能电池，光伏电池在生产中会产生大量废水，带来了新的环境问题。

[0003] 光伏电池生产废水根据生产产品可细分为单晶硅生产线排水和多晶硅生产线排

水，其生产工序中有污水排放的工段主要是:制绒和清洗工段。光伏电池生产废水中主要分

为浓氨废水、含氟废水和酸碱综合废水，现有的废水处理工艺通常将所有废水混合在一起

进行处理，由于废水中污染物种类繁多，处理后效果不理想，无法达到排放要求，甚至在处

理过程中造成二次污染。

发明内容

[0004] 针对上述技术问题，本发明旨在提供一种能够有效处理光伏电池生产废水，使其

最终达到电池工业污染物排放标准(GB30484—2013)表三规定的排放限值的光伏电池生产

废水净化系统。

[0005] 为此，本发明所采用的技术方案为：一种光伏电池生产废水净化系统，物化预处理

系统和生化处理系统，所述物化预处理系统包括浓氨废水物化预处理子系统、酸碱废水物

化预处理子系统和含氟废水物化预处理子系统；

[0006] 所述浓氨废水物化预处理子系统包括浓氨废水收集池和氨吹脱吸收处理一体机，

浓氨废水进入浓氨废水收集池调节后，经浓氨废水提升泵提升进入氨吹脱吸收处理一体

机，吹脱后的废水进入生化处理系统；

[0007] 所述酸碱废水物化预处理子系统包括酸碱废水调节池和酸碱废水高效反应装置，

酸碱综合废水进入酸碱废水调节池调节好水质水量后，经酸碱废水提升泵提升进入酸碱废

水高效反应装置，所述酸碱废水高效反应装置的出水进入生化处理系统，所述酸碱废水高

效反应装置沉淀的污泥排入污泥收集池；

[0008] 所述含氟废水物化预处理子系统包括含氟废水调节池、一级除氟混凝沉淀组合

池、二级除氟混凝沉淀组合池和三级除氟混凝沉淀组合池和吸附除氟器，含氟废水进入含

氟废水调节池均质均量后，经含氟废水提升泵提升进入一级除氟混凝沉淀组合池，所述一

级除氟混凝沉淀组合池的出水口与二级除氟混凝沉淀组合池相连，所述二级除氟混凝沉淀

组合池的出水口与三级除氟混凝沉淀组合池相连，所述三级除氟混凝沉淀组合池的出水口

与吸附除氟器相连，所述一级除氟混凝沉淀组合池、二级除氟混凝沉淀组合池和三级除氟

混凝沉淀组合池内沉淀的污泥排入污泥收集池；

[0009] 所述生化处理系统包括生化调节池、一级AO生化反应池、二级AO生化反应池、二次

沉淀池和清水池，经所述氨吹脱吸收处理一体机处理后的废水、酸碱废水高效反应装置的
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出水和吸附除氟器的出水均进入生化调节池，在调节池内均质均量后经提升泵提升进入一

级AO生化反应池，所述一级AO生化反应池的出水口与二级AO生化反应池相连，所述二级AO

生化反应池的出水口与二次沉淀池相连，二次沉淀池中的上清液进入清水池，清水池内的

上清液排入环境水体或用于道路冲洗，含水污泥则回流至一级AO生化反应池，其余污泥排

入污泥收集池。

[0010] 作为优选，还包括用于对清水池内的上清液进行进一步深度处理的膜法深度处理

系统，所述膜法深度处理系统包括砂碳联合过滤器、微滤机、超滤处理机、反渗透装置、回用

水箱和计量排放池，所述清水池内的上清液经清水提升泵提升进入砂碳联合过滤器，所述

砂碳联合过滤器的出水口与微滤机相连，所述微滤机的出水经微滤提升泵提升进入超滤处

理机，所述超滤处理机出水经高压泵加压进入反渗透装置，所述反渗透装置的淡水出水口

与回用水箱相连，所述反渗透装置的浓水出水口与计量排放池相连，计量排放池的出水排

入工业园区污水处理厂进行后续处理。采用以上结构，清水池内的上清液通过膜法深度处

理系统处理后，能够净化为纯水，进行循环利用，提高资源利用率。

[0011] 作为优选，在所述酸碱废水高效反应装置内设置有在线PH仪。采用以上结构，能够

监测酸碱废水高效反应装置内酸碱废水的PH值，并依据PH值及时调整加入酸或碱的量，提

高工作效率，减少酸碱浪费。

[0012] 作为优选，所述污泥收集池内收集的污泥通过污泥提升泵泵入厢式压滤机，所述

厢式压滤机压滤后的干泥进行外运处置，其压滤水则回流至酸碱废水调节池。采用以上结

构，厢式压滤机成本低，使用寿命长，其压滤水则回流至酸碱废水调节池进行二次处理，更

为环保，防止污染。

[0013] 作为优选，还包括生活污水收集池，所述生活污水收集池的出水经污水提升泵提

升进入生化调节池。采用以上结构，将生活污水引入系统，既改善了废水的可生化性，减少

了反硝化碳源投加量，同时处理了生活污水。

[0014] 本发明的有益效果是：将浓氨废水、酸碱废水和含氟废水分别进行前处理，降低废

水中的总氮量、酸碱污染物和氟污染物，减轻了综合废水的处理难度，处理效率高；对浓氨

废水进行吹脱与回收处理，能够有效降低废水中的总氮量，提高废水回收利用率；采用三级

除氟混凝沉淀组合池组合和吸附除氟器处理含氟废水，能够有效去除废水中的氟污染物；

采用两级AO生化反应池组合，保证反硝化脱氮效果，确保排水总氮达标。

附图说明

[0015] 图1是本发明的结构示意图。

具体实施方式

[0016] 下面通过实施例并结合附图，对本发明作进一步说明：

[0017] 如图1所示，一种光伏电池生产废水净化系统，由物化预处理系统、生化处理系统

和膜法深度处理系统组成，物化预处理系统包括浓氨废水物化预处理子系统、酸碱废水物

化预处理子系统和含氟废水物化预处理子系统。浓氨废水通过浓氨废水物化预处理子系统

进行吹脱与回收预处理，能够降低浓氨废水中的总氮量，减轻综合废水的脱氮难度，酸碱废

水通过酸碱废水物化预处理子系统进行预处理，酸碱废水发生中和、混凝、絮凝和沉淀反
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应，含氟废水通过含氟废水物化预处理子系统进行预处理，能够有效去除废水中的氟污染

物，通过物化预处理系统分别对浓氨废水、酸碱废水和含氟废水分别进行预处理，能够有效

减轻综合废水的处理难度；生化处理系统通过硝化和反硝化反应，去除综合废水中的氨氮

有机物，使废水达到电池工业污染物排放标准(GB30484—2013)表三规定的直接排放限值，

能够排入环境水体或用于道路冲洗；膜法深度处理系统能够对废水进行深度净化，使光伏

电池生产废水最终能够达到回用标准。

[0018] 如图1所示，浓氨废水物化预处理子系统包括浓氨废水收集池1和氨吹脱吸收处理

一体机2，浓氨废水进入浓氨废水收集池1调节后，经浓氨废水提升泵提升进入氨吹脱吸收

处理一体机2，氨吹脱吸收处理一体机2为现有设备，在碱性条件下，向氨吹脱吸收处理一体

机2的吹脱段鼓入空气，吹脱出的含氨废气进入氨吹脱吸收处理一体机2的吸收段，进行喷

淋回收氨，吹脱后的含氨废水进入生化处理系统。对浓氨废水中的氨进行回收利用，提高资

源利用率，降低浓氨废水中的总氮量。

[0019] 如图1所示，酸碱废水物化预处理子系统包括酸碱废水调节池3和酸碱废水高效反

应装置4，酸碱综合废水进入酸碱废水调节池3调节好水质水量后，经酸碱废水提升泵提升

进入酸碱废水高效反应装置4，酸碱废水高效反应装置4为现有设备，包括依次连接的酸碱

中和段、混凝絮凝段和沉淀段，酸碱废水首先进入酸碱中和段，在酸碱中和段内设置有在线

PH仪，在在线PH仪的监控下，向酸碱中和段内加入酸或碱，使酸碱废水完成中和反应，之后

酸碱废水流入混凝絮凝段，向混凝絮凝段内加入混凝剂PAC和絮凝剂PAM，使酸碱废水发生

混凝絮凝作用，生成矾花，之后流入沉淀段进行泥水分离，沉淀段内的上清液进入生化处理

系统，沉淀后的污泥排入污泥收集池21。

[0020] 如图1所示，含氟废水物化预处理子系统包括依次相连的含氟废水调节池5、一级

除氟混凝沉淀组合池6、二级除氟混凝沉淀组合池7和三级除氟混凝沉淀组合池8和吸附除

氟器9，一级除氟混凝沉淀组合池6、二级除氟混凝沉淀组合池7和三级除氟混凝沉淀组合池

8均包括反应段和沉淀段，含氟废水进入含氟废水调节池5均质均量后，经含氟废水提升泵

提升进入一级除氟混凝沉淀组合池6的反应段，向一级除氟混凝沉淀组合池6的反应段内加

入氢氧化钙，使钙离子与氟离子生成CaF2沉淀，后续加入混凝剂PAC和絮凝剂PAM生成矾花

后，进入一级除氟混凝沉淀组合池6的沉淀段进行泥水分离，一级除氟混凝沉淀组合池6的

沉淀段内沉淀的污泥排入污泥收集池21，上清液进入二级除氟混凝沉淀组合池7的反应段，

向二级除氟混凝沉淀组合池7的反应段内加入氢氧化钙，使钙离子与氟离子生成CaF2沉淀，

后续加入混凝剂PAC和絮凝剂PAM生成矾花后，进入二级除氟混凝沉淀组合池7的沉淀段进

行泥水分离，二级除氟混凝沉淀组合池7的沉淀段内沉淀的污泥排入污泥收集池21，上清液

进入三级除氟混凝沉淀组合池8的反应段，向三级除氟混凝沉淀组合池8的反应段内加入复

合除氟剂，进一步促使氟离子生成沉淀，后续加入混凝剂PAC和助凝剂PAM生成矾花后，进入

三级除氟混凝沉淀组合池8的沉淀段进行泥水分离，三级除氟混凝沉淀组合池8的沉淀段内

沉淀的污泥排入污泥收集池21，上清液进入吸附除氟器9，吸附除氟器9为填充有吸氟填料

的吸附罐，在吸附除氟器9内经吸附法除氟处理后的出水进入生化处理系统；

[0021] 如图1所示，生化处理系统包括依次相连的生化调节池10、一级AO生化反应池11、

二级AO生化反应池12、二次沉淀池13和清水池14，经氨吹脱吸收处理一体机2处理后的含氨

废水、酸碱废水高效反应装置4的沉淀段的上清液和吸附除氟器9的出水均进入生化调节池
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10，在生化调节池10内均质均量后经提升泵提升进入一级AO生化反应池11，一级AO生化反

应池11包括A段和O段，综合废水首先进入一级AO生化反应池11的A段，与一级AO生化反应池

11的O段回流的废水混合并发生反硝化反应，之后流入一级AO生化反应池11的O段，发生硝

化反应，一级AO生化反应池11的O段内的废液部分通过一级回流泵提升回流至一级AO生化

反应池11的A段，其余部分进入二级AO生化反应池12，二级AO生化反应池12包括A段和O段，

废水首先进入二级AO生化反应池12的A段，与二级AO生化反应池12的O段回流的废水混合并

发生反硝化反应，之后流入二级AO生化反应池12的O段，发生硝化反应，二级AO生化反应池

12的O段内的废水部分通过二级回流泵提升回流至二级AO生化反应池12的A段，其余部分进

入二次沉淀池13进行泥水分离，二次沉淀池13中的上清液进入清水池14，清水池14内的上

清液排入环境水体或用于道路冲洗，含水污泥回流至一级AO生化反应池11，进行二次处理，

其余污泥排入污泥收集池21，通过反硝化碳源投加装置向一级AO生化反应池11的A段和二

级AO生化反应池12的A段内投加反硝化碳源，且在一级AO生化反应池11的A段和二级AO生化

反应池12的A段内均设置有组合填料，保证两级反硝化脱氮效果，能够最大限度地去除废水

中的硝酸盐氮，确保处理排水总氮达标。

[0022] 如图1所示，膜法深度处理系统包括砂碳联合过滤器15、微滤机16、超滤处理机17、

反渗透装置18、回用水箱19和计量排放池20，清水池14内的出水经清水提升泵提升进入砂

碳联合过滤器15，去除废水中的悬浮物和部分有机物，砂碳联合过滤器15的出水口与微滤

机16相连，废水进入微滤机16，进一步去除悬浮物，微滤机16的出水经微滤提升泵提升进入

超滤处理机17，进一步过滤，使废水达到反渗透装置18的进水水质要求，超滤处理机17出水

经高压泵加压进入反渗透装置18，反渗透装置18的淡水出水口与回用水箱19相连，回用水

箱19内的纯水用于生产回用，反渗透装置18的浓水出水口与计量排放池20相连，反渗透装

置18的浓水能够达到电池工业污染物排放标准(GB30484—2013)表三规定的间接排放限

值，计量排放池20的出水排入工业园区污水处理厂进行后续处理。。

[0023] 如图1所示，污泥收集池21内收集的污泥通过污泥提升泵泵入厢式压滤机22，厢式

压滤机22压滤后的干泥进行外运处置，其压滤水则回流至酸碱废水调节池，进行二次处理。

[0024] 如图1所示，还包括生活污水收集池，生活污水收集池的出水经污水提升泵提升进

入生化调节池10。在生化调节池10内生活污水与综合废水混合，及改善了废水的可生化性，

减少了反硝化碳源投加量，同时处理了生活污水，防止生活污水任意排放，污染环境。
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