
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202210898598.5

(22)申请日 2022.07.28

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 115254903 A

(43)申请公布日 2022.11.01

(73)专利权人 常州工学院

地址 213032 江苏省常州市新北区辽河路

666号

(72)发明人 周全法　赵景波　陈小卉　周品　

金雪元　

(74)专利代理机构 常州西创专利代理事务所

(普通合伙) 32472

专利代理师 王一源

(51)Int.Cl.

B09B 3/35(2022.01)

B09B 5/00(2006.01)

(56)对比文件

CN 211884054 U,2020.11.10

CN 211811429 U,2020.10.30

CN 112809987 A,2021.05.18

CN 212703610 U,2021.03.16

WO 2022041823 A1,2022.03.03

审查员 王雪丽

 

(54)发明名称

废旧光伏组件回收硅用组合设备

(57)摘要

本发明涉及光伏组件回收技术领域，尤其涉

及废旧光伏组件回收硅用组合设备，包括固定

柜、第一固定箱、第二固定箱，第二固定箱安装在

固定柜上，第一固定箱与固定柜相邻设置，且固

定柜上安装有第一控制器，第二固定箱上安装有

第二控制器，所述第一固定箱内开设有相连通的

上腔体和下腔体，上腔体和下腔体的连接处活动

设置有水平运动的限位杆，下腔体的底壁上开设

有多个筛孔，且下腔体的底壁中间转动设置有驱

动轴，驱动轴的外壁上等距设置有多个粉碎器，

驱动轴的内壁之间滑动设置有活动件。相比于现

有技术，本发明一来可以有效地提高硅材料粉碎

处理的效果，二来还可以提升最后回收得到的硅

单体的纯度。
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1.废旧光伏组件回收硅用组合设备，包括固定柜(1)、第一固定箱(2)、第二固定箱(3)，

第二固定箱(3)安装在固定柜(1)上，第一固定箱(2)与固定柜(1)相邻设置，且固定柜(1)上

安装有第一控制器，第二固定箱(3)上安装有第二控制器；

其特征在于，所述第一固定箱(2)内开设有相连通的上腔体和下腔体，上腔体和下腔体

的连接处活动设置有水平运动的限位杆(13)，下腔体的底壁上开设有多个筛孔(8)，且下腔

体的底壁中间转动设置有驱动轴(10)，驱动轴(10)的外壁上等距设置有多个粉碎器，驱动

轴(10)的内壁之间滑动设置有活动件(11)，上腔体和下腔体的连接处的横截面与活动件

(11)适配，第一固定箱(2)的顶部中间转动安装有第一螺杆(12)，第一螺杆(12)插在活动件

(11)内并与之螺纹连接；

固定柜(1)内的两侧内壁上分别安装有第一导板(4)和第二导板(5)，第二导板(5)内活

动设置有挡板(6)；

第二固定箱(3)的中间安装有热泵(18)，且热泵(18)的外圈分布有三个由高到低设置

的反应罐(16)，反应罐(16)内转动安装有搅拌器(25)，且其顶部和底部分别安装有加液盖

(27)和排液阀(26)，反应罐(16)的斜下方一侧安装有烘干罐(17)，烘干罐(17)与热泵(18)

通过第一管路连通，且烘干罐(17)内自上向下依次安装有滤网(22)、风扇(24)和引气盘

(23)；

所述上腔体呈倒圆台型，且其顶壁之间焊接有横杆，横杆上通过螺丝安装有第二旋转

电机，第一螺杆(12)安装在第二旋转电机的输出端上，且横杆的底壁上嵌有第一接触传感

器；

所述上腔体和下腔体的连接处在第一固定箱(2)的内壁上开设有导轨(15)，限位杆

(13)的底壁上嵌有导轮，导轮滚动在导轨(15)中；

所述限位杆(13)的内壁之间螺纹设置有第二螺杆(14)，第二螺杆(14)的一端上安装有

第三旋转电机，第三旋转电机通过螺丝安装在第一固定箱(2)的内壁上。

2.根据权利要求1所述的废旧光伏组件回收硅用组合设备，其特征在于，所述限位杆

(13)的顶壁上嵌有第二接触传感器，第一接触传感器和第二接触传感器均通过电信号与第

一控制器连接。

3.根据权利要求1所述的废旧光伏组件回收硅用组合设备，其特征在于，所述筛孔(8)

的内壁上在相对的位置处嵌有对射型光电传感器，且对射型光电传感器与第一控制器之间

通过电信号连接。

4.根据权利要求1所述的废旧光伏组件回收硅用组合设备，其特征在于，所述第二导板

(5)的内壁上通过螺丝安装有推杆电机，挡板(6)通过螺丝固定在推杆电机的活动端上，且

挡板(6)的两端端壁上均嵌有与第一控制器电信号连接的第三接触传感器，推杆电机的一

侧在第二导板(5)的内壁之间焊接有限位片。

5.根据权利要求1所述的废旧光伏组件回收硅用组合设备，其特征在于，所述粉碎器由

固定环和刀片(9)组成，固定环上焊接有多个所述刀片(9)。

6.根据权利要求1所述的废旧光伏组件回收硅用组合设备，其特征在于，所述反应罐

(16)的外壁上设置有托举架，托举架的底端焊接在第二固定箱(3)的内底壁上，且相邻的反

应罐(16)与烘干罐(17)之间通过第二管路连接，第二管路上安装有电磁阀(19)，电磁阀

(19)与第二控制器之间通过电信号连接。
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7.根据权利要求1所述的废旧光伏组件回收硅用组合设备，其特征在于，所述滤网(22)

的孔径小于筛孔(8)的孔径，风扇(24)的底部通过螺丝安装有风机，风机位于引气盘(23)的

中间且通过螺丝安装在烘干罐(17)的内底壁上，并且引气盘(23)上通过螺纹连接设置有多

个出气阀。
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废旧光伏组件回收硅用组合设备

技术领域

[0001] 本发明涉及光伏组件回收技术领域，尤其涉及废旧光伏组件回收硅用组合设备。

背景技术

[0002] 太阳能电池的寿命周期一般为25年左右，根据中国可再生能源协会对太阳能电池

废弃量的预测和推算，太阳能电池固体废弃物也将在以后出现大幅度增长。

[0003] 随着我国光伏行业发展迅速，根据中国能源大数据报告(2020)，截至2019年，我国

并网太阳能发电装机容量达到20468万千瓦，然而太阳能电池的使用寿命周期较短，如果能

将废弃的晶硅光伏组件中的电池片回收利用，则既可以解决环境问题，又可以降低产业成

本。晶硅光伏组件中包含硅、铝、银、铜、玻璃和塑料等材料，其中，电池的主要部分—硅具有

很高的回收价值。

[0004] 但是，目前的光伏组件回收设备在回收硅的过程中，往往最后得到的硅单体杂质

太多，导致回收后再利用的效果相对不是很明显，因此，我们提出了一种废旧光伏组件回收

硅用组合设备来解决所述问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为了解决现有技术中存在的缺点，而提出的废旧光伏组件回收硅

用组合设备。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

[0007] 废旧光伏组件回收硅用组合设备，包括固定柜、第一固定箱、第二固定箱，第二固

定箱安装在固定柜上，第一固定箱与固定柜相邻设置，且固定柜上安装有第一控制器，第二

固定箱上安装有第二控制器；

[0008] 所述第一固定箱内开设有相连通的上腔体和下腔体，上腔体和下腔体的连接处活

动设置有水平运动的限位杆，下腔体的底壁上开设有多个筛孔，且下腔体的底壁中间转动

设置有驱动轴，驱动轴的外壁上等距设置有多个粉碎器，驱动轴的内壁之间滑动设置有活

动件，上腔体和下腔体的连接处的横截面与活动件适配，第一固定箱的顶部中间转动安装

有第一螺杆，第一螺杆插在活动件内并与之螺纹连接；

[0009] 固定柜内的两侧内壁上分别安装有第一导板和第二导板，第二导板内活动设置有

挡板；

[0010] 第二固定箱的中间安装有热泵，且热泵的外圈分布有三个由高到低设置的反应

罐，反应罐内转动安装有搅拌器，且其顶部和底部分别安装有加液盖和排液阀，反应罐的斜

下方一侧安装有烘干罐，烘干罐与热泵通过第一管路连通，且烘干罐内自上向下依次安装

有滤网、风扇和引气盘。

[0011] 优选的，所述上腔体呈倒圆台型，且其顶壁之间焊接有横杆，横杆上通过螺丝安装

有第二旋转电机，第一螺杆安装在第二旋转电机的输出端上，且横杆的底壁上嵌有第一接

触传感器。
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[0012] 优选的，所述上腔体和下腔体的连接处在第一固定箱的内壁上开设有导轨，限位

杆的底壁上嵌有导轮，导轮滚动在导轨中。

[0013] 优选的，所述限位杆的内壁之间螺纹设置有第二螺杆，第二螺杆的一端上安装有

第三旋转电机，第三旋转电机通过螺丝安装在第一固定箱的内壁上。

[0014] 优选的，所述限位杆的顶壁上嵌有第二接触传感器，第一接触传感器和第二接触

传感器均通过电信号与第一控制器连接。

[0015] 优选的，所述筛孔的内壁上在相对的位置处嵌有对射型光电传感器，且对射型光

电传感器与第一控制器之间通过电信号连接。

[0016] 优选的，所述第二导板的内壁上通过螺丝安装有推杆电机，挡板通过螺丝固定在

推杆电机的活动端上，且挡板的两端端壁上均嵌有与第一控制器电信号连接的第三接触传

感器，推杆电机的一侧在第二导板的内壁之间焊接有限位片。

[0017] 优选的，所述粉碎器由固定环和刀片组成，固定环上焊接有多个所述刀片。

[0018] 优选的，所述反应罐的外壁上设置有托举架，托举架的底端焊接在第二固定箱的

内底壁上，且相邻的反应罐与烘干罐之间通过第二管路连接，第二管路上安装有电磁阀，电

磁阀与第二控制器之间通过电信号连接。

[0019] 优选的，所述滤网的孔径小于筛孔的孔径，风扇的底部通过螺丝安装有风机，风机

位于引气盘的中间且通过螺丝安装在烘干罐的内底壁上，并且引气盘上通过螺纹连接设置

有多个出气阀。

[0020] 本发明的有益效果是：

[0021] 1、在本发明中，通过设置第一固定箱、固定柜和第二固定箱，第一固定箱内通过高

速旋转的刀片对硅材料进行粉碎处理，使其在形成一定颗粒大小后落入第二固定箱中，再

利用第二固定箱内的反应罐和烘干罐，依次经过氢氧化钠溶液、硝酸溶液和氢氟酸溶液与

硅颗粒的反应，使得最后得到的硅单体的纯度得到了大大的提升。

[0022] 2、在本发明中，通过在第一固定箱内设置活动件、驱动轴以及第一螺杆，利用螺纹

驱动和竖直限位导向的效果，使得活动件在竖直方向上往复运动，从而使得下腔体内产生

气流，进而使得那些经过刀片粉碎后但无法通过筛孔的硅材料被气流带动着上浮，然后继

续落下进行二次粉碎，有效地提高了硅材料粉碎处理的效果。

附图说明

[0023] 图1为本发明提出的废旧光伏组件回收硅用组合设备的结构简图；

[0024] 图2为本发明提出的废旧光伏组件回收硅用组合设备的固定柜和第二固定箱的内

部结构示意图；

[0025] 图3为图2中刀片、驱动轴、活动件以及第一螺杆的连接示意图；

[0026] 图4为图2中局部A的结构示意图；

[0027] 图5为本发明提出的废旧光伏组件回收硅用组合设备的第二固定箱的俯视示意

图；

[0028] 图6为本发明提出的废旧光伏组件回收硅用组合设备的反应罐内部结构示意图；

[0029] 图7为本发明提出的废旧光伏组件回收硅用组合设备的烘干罐内部结构示意图。

[0030] 图中：1、固定柜；2、第一固定箱；3、第二固定箱；4、第一导板；5、第二导板；6、挡板；
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7、限位座；8、筛孔；9、刀片；10、驱动轴；11、活动件；12、第一螺杆；13、限位杆；14、第二螺杆；

15、导轨；16、反应罐；17、烘干罐；18、热泵；19、电磁阀；20、进入管；21、排出管；22、滤网；23、

引气盘；24、风扇；25、搅拌器；26、排液阀；27、加液盖。

具体实施方式

[0031] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0032] 参照图1‑7，废旧光伏组件回收硅用组合设备，包括固定柜1、第一固定箱2和第二

固定箱3，第二固定箱3的底端与固定柜1的顶端通过焊接固定，第一固定箱2与固定柜1相邻

设置，且固定柜1上通过螺丝安装有第一控制器，第二固定箱3上通过螺丝安装有第二控制

器；

[0033] 第一固定箱2内开设有相连通的上腔体和下腔体，上腔体和下腔体的连接处的两

侧侧壁内均活动设置有限位杆13，当其移出时，可以对活动件11进行限位控制，而当其移入

至第一固定箱2内后，可以避免对硅材料下落过程进行阻拦，下腔体的底壁上开设有多个筛

孔8，筛孔8的孔径为3mm，且下腔体的底壁中间通过螺丝安装有第一旋转电机，第一旋转电

机上安装有驱动轴10，驱动轴10的外壁上等距设置有多个粉碎器，粉碎器的外圈设置有限

位座7，限位座7与第一固定箱2之间通过螺栓固定，驱动轴10的内壁之间滑动设置有活动件

11，活动件11的顶部为圆盘，底部为固定管，上腔体和下腔体的连接处的横截面与活动件11

适配，这样的话当活动件11的圆盘下降至该连接处时，可以对下腔体至第一导板4和第二导

板5之间的区域形成一个相对密封的空间(这个空间的形成需要挡板6与第一导板4处于接

触的状态下)，同时，产生的气流也就只会在该空间中流动，从而能够更稳定的保证气流可

以带动那些硅颗粒上浮窜动，第一固定箱2的顶壁中间安装有第二旋转电机，第二旋转电机

上安装有第一螺杆12，第一螺杆12插在活动件11内并与之螺纹连接，通过第一螺杆12的旋

转，使得活动件11沿着驱动轴10的内壁上下运动，当活动件11下降至与限位杆13接触时，其

上的第二接触传感器被触发，第一螺杆12立即改变输出方向，则活动件11开始向上运动，当

向上滑动至与横杆接触时，其上的第一接触传感器被触发，此时，第一螺杆12再次改变输出

方向，向下运动，以此往复地控制着活动件11上下运动，而随着活动件11不断下移至连接处

所在区域时，带动的气流涌入下腔体内，使得下腔体内部开始形成涌动的气流；

[0034] 固定柜1内的两侧内壁上分别焊接有第一导板4和第二导板5，第二导板5内活动设

置有挡板6；

[0035] 进一步的，第二导板5的内壁上通过螺丝安装有推杆电机，挡板6通过螺丝固定在

推杆电机的活动端上，且挡板6的两端端壁上均嵌有与第一控制器电信号连接的第三接触

传感器，推杆电机的一侧在第二导板5的内壁之间焊接有限位片，挡板6在推杆电机的驱动

下往复活动于第二导板5的内外，当其斜面端与第一导板4接触时，该侧的第三接触传感器

被触发，推杆电机暂停，并于下次启动时换向输出，反之，当其平面端与限位片接触时，该侧

的第三接触传感器被触发，推杆电机也暂停，并于下次启动时换向输出，其中，在斜面端与

第一导板4接触的状态下，活动件11处于下移的过程中，反之，在平面端与限位片接触的状

态下，活动件11处于上移的过程中；

[0036] 第二固定箱3的中间通过螺栓固定安装有热泵18，且热泵18的外圈分布有三个由
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高到低设置的反应罐16，位于最高的反应罐16上连接有进入管20，与第一导板4的末端相连

通，位于最低的烘干罐17上连接有排出管21，排出管21上安装有电磁阀19，控制最终的硅单

体的排出，罐内依次填充的是10％氢氧化钠溶液，30％硝酸溶液和30％氢氟酸溶液(此处的

10％、30％均为其对应的质量分数)，反应罐16内转动安装有搅拌器25，搅拌器25安装在第

四旋转电机的输出端上，第四旋转电机通过螺丝安装在反应罐16的内顶壁上，且在反应罐

16的顶部和底部分别安装有加液盖27和排液阀26，相邻的反应罐16之间以及位于最低的反

应罐16的一侧均安装有烘干罐17，烘干罐17与热泵18通过第一管路连通，且烘干罐17内自

上向下依次安装有滤网22、风扇24和引气盘23；

[0037] 上述中反应的过程如下：

[0038] 通过了筛孔8的硅颗粒沿第一导板4滑落，经进入管20进入到第一个反应罐16中，

与其中的氢氧化钠溶液反应，去除硅颗粒中的铝背电场，反应15分钟后，打开底部的排液阀

26将溶液排出，再关上排液阀26，打开加液盖27，向其中加入去离子水，清洗5分钟后再次排

出液体；

[0039] 随后，打开一侧的电磁阀19，使得硅材料沿第二管路落入烘干罐17内，烘干15分钟

后，再打开另一侧的电磁阀19，使硅材料继续沿第二管路落入到下一个反应罐16中，与其中

的硝酸溶液反应，去除硅颗粒中的银电极，同时得到硝酸银溶液，反应60分钟后，打开底部

的排液阀26将溶液排出，再关上排液阀26，打开加液盖27，向其中加入去离子水，清洗5分钟

后再次排出液体；

[0040] 然后，打开另一侧的电磁阀19，使得硅材料沿第二管路落入烘干罐17内，烘干15分

钟后，再打开另一侧的电磁阀19，使硅材料继续沿第二管路落入到第三个反应罐16中，与其

中的氢氟酸溶液反应，去除硅颗粒上的蓝色氮化硅减反射膜，反应15分钟后，打开底部的排

液阀26将溶液排出，再关上排液阀26，打开加液盖27，向其中加入去离子水，清洗5分钟后再

次排出液体，打开另一侧的电磁阀19，使得硅材料沿第二管路落入最下方的烘干罐17内，烘

干15分钟后，打开其一侧的电磁阀19，将最后得到的硅单体排出收集。

[0041] 进一步的，上腔体呈倒圆台型，且其顶壁之间焊接有横杆，第一旋转电机通过螺丝

安装在横杆上，且横杆的底壁上嵌有第一接触传感器，限位杆13的顶壁上嵌有第二接触传

感器，第一接触传感器和第二接触传感器均通过电信号与第一控制器连接。

[0042] 进一步的，上腔体和下腔体的连接处在第一固定箱2的内壁上开设有导轨15，限位

杆13的底壁上嵌有导轮，导轮滚动在导轨15中，限位杆13的内壁之间螺纹设置有第二螺杆

14，第二螺杆14的一端上安装有第三旋转电机，第三旋转电机通过螺丝安装在第一固定箱2

的内壁上；第二螺杆14在第三旋转电机的作用下控制着限位杆13的移动，而导轮限制着限

位杆13的运动方向，从而使得限位杆13只能沿着导轨15做直线运动，在投入硅材料的过程

中，令限位杆13收于第一固定箱2内部，而在进行切割粉碎的过程中，令限位杆13移出至活

动件11的运动范围中，只要第二接触传感器能露出即可停止其外移。

[0043] 进一步的，筛孔8的内壁上在相对的位置处嵌有对射型光电传感器，且对射型光电

传感器与第一控制器之间通过电信号连接；利用硅颗粒通过筛孔8时会造成对射型光电传

感器短暂的中断，从而通过第一控制器来控制挡板6的打开，挡板6在打开后移动至限位片

处立即返回至第一导板4处暂停。

[0044] 进一步的，粉碎器由固定环和刀片9组成，固定环上焊接有多个刀片9；刀片9的侧
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边为尖状结构，有利于切割粉碎，且上下分布的三组刀片9相互错开，以提高切割粉碎的效

率。

[0045] 进一步的，反应罐16的外壁上设置有托举架，托举架的底端焊接在第二固定箱3的

内底壁上，且相邻的反应罐16与烘干罐17之间通过第二管路连接，第二管路上安装有电磁

阀19，电磁阀19与第二控制器之间通过电信号连接。

[0046] 进一步的，滤网22的孔径小于筛孔8的孔径，以避免硅颗粒落下，风扇24的底部通

过螺丝安装有风机，风机位于引气盘23的中间且通过螺丝安装在烘干罐17的内底壁上，并

且引气盘23上通过螺纹连接设置有多个出气阀；热泵18与引气盘23连通，对其供热气，热气

经出气阀向上流出，再通过风扇24的作用散布于烘干罐17内，同时，向上流动的热气带动硅

颗粒不断浮动，使其更易被烘干。

[0047] 工作原理：

[0048] 将光伏组件上拆卸下来的硅材料投入上腔体中，使其落入下腔体，驱动轴10带动

刀片9旋转，同时，第一螺杆12驱使活动件11沿着驱动轴10的内壁在限位杆13所在位置和横

杆所在位置之间的区域上下往复运动，从而使得下腔体内形成气流，带动硅颗粒上下浮跳，

经过刀片9的高速切割，硅颗粒被切割成更小的颗粒，当其达到一定颗粒大小后，从筛孔8落

下，此时，挡板6打开，使得落下的硅颗粒沿第一导板4滑落，经进入管20落入第一个反应罐

16内，然后在反应罐16和烘干罐17之间自上向下反应、清洗、烘干的循环，最后，从排出管21

落出。

[0049] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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