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(54)实用新型名称

一种太阳能驱动微生物电解制氢同步有机

污水处理系统

(57)摘要

本实用新型提供一种太阳能驱动微生物电

解制氢同步有机污水处理系统，所述系统包括太

阳能发电单元、电化学电池单元、微生物电解池

制氢单元、有机废水供应单元和控制单元；本实

用新型利用太阳能发电单元形成光伏发电直流

供给微生物电解池制氢单元，在产电微生物作用

下利用有机污染物生产氢气，通过微生物电解池

制氢单元启动优化控制提高制氢系统抗波动性，

通过控制单元调控微生物电解池制氢单元在合

理工况运行。本实用新型避免了光伏阵列繁琐的

逆变和变压设备，直接将波动性和间歇性的电能

转化为氢能，同步将降解污水中的有机污染物，

具备高效储能同时进行水处理的有益效果。
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1.一种太阳能驱动微生物电解制氢同步有机污水处理系统，其特征在于：所述太阳能

驱动微生物电解制氢同步有机污水处理系统包括：太阳能发电单元、电化学电池单元、微生

物电解池制氢单元、有机废水供应单元和控制单元；

所述太阳能发电单元输出端正负极分别与微生物电解池制氢单元的阳极和阴极相连

接，且经断路器形成导通或者断开；

所述电化学电池单元的正负极分别与微生物电解池制氢单元的阳极和阴极相连接，且

经断路器形成导通或者断开；

所述太阳能发电单元与电化学电池单元形成并联；

所述微生物电解池制氢单元的产氢出口下游管路上依次布置氢气清洗罐和储氢罐；

所述有机废水供应单元包括依次布置的污水池、污水过滤器、进水泵和净水池，所述有

机废水供应单元经进水泵向微生物电解池制氢单元内提供含有机物的废水。

2.根据权利要求1所述的太阳能驱动微生物电解制氢同步有机污水处理系统，其特征

在于：微生物电解池制氢单元由K个微生物电解池模块串联形成，每个微生物电解池模块包

括阳极区和阴极区，所述阳极区和阴极区内分别布置阳极和阴极，所述阳极区和阴极区经

隔膜分隔，所述微生物电解池模块的底部具有进水口，所述微生物电解池模块的顶部具有

出水口和集气管，所述集气管与氢气清洗罐的入口相连通。

3.根据权利要求2所述的太阳能驱动微生物电解制氢同步有机污水处理系统，其特征

在于：微生物电解池模块内阳极材料为不锈钢网，阴极材料为泡沫镍，隔膜材料为塑料滤

网。

4.根据权利要求1所述的太阳能驱动微生物电解制氢同步有机污水处理系统，其特征

在于：太阳能发电单元由M×N块太阳能电池板形成太阳能电池板阵列；所述太阳能发电单

元由N块太阳能电池板串联形成一串，M串太阳能电池串并联形成。
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一种太阳能驱动微生物电解制氢同步有机污水处理系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于可再生能源技术领域，尤其是涉及一种太阳能驱动微生物电解制

氢同步有机污水处理系统。

背景技术

[0002] 氢能是一种清洁能源，在碳减排和化石能源危机背景下，氢能的发展有着重要的

意义。目前氢气生产主要来源于化石能源如煤和天然气等，通过催化裂解、气化等化学手段

制备，然而这一过程会产生大量的温室气体，同时消耗化石能源不可再生。相较而言，利用

可再生能源制备氢气是被认为是唯一可持续发展的制氢途径，目前常采用可再生能源电力

电解水制氢和太阳能光解水法制氢，然而电解水法能耗大，设备价格昂贵，制氢成本过高，

同时存在制氢设备抗可再生能源电力波动性差，效率下降等问题；而太阳能光解水法存在

效率低和稳定性低问题；因此需要发展高效稳定的可再生能源制氢技术。

[0003] 微生物电解池制氢是一种新型低能耗制氢技术，其利用产电微生物氧化有机物产

生电子和质子，电子和质子在阴极借助于微小的外加电压（0.2  V‑0.4  V）结合产生氢气，相

较于电解水制氢技术阴阳极间电压需要在1.4  V以上，微生物电解池技术实现在低能耗下

生产氢气；同时在这一过程中，产电微生物可利用污水中的有机污染物作为基质，实现氢气

生产的同时处理污水。然而目前的微生物电解制氢系统依赖供给稳定的直流供电，与光伏

等可再生能源发电系统电压功率不匹配，在波动性输入功率下产氢性能下降等问题，与可

再生能源电力耦合困难。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于，针对现有光伏制氢技术中存在的缺陷，提供一种太阳能

驱动微生物电解制氢同步有机污水处理系统。

[0005] 为此，本实用新型的上述目的通过如下技术方案实现：

[0006] 一种太阳能驱动微生物电解制氢同步有机污水处理系统，其特征在于：所述太阳

能驱动微生物电解制氢同步有机污水处理系统包括：太阳能发电单元、电化学电池单元、微

生物电解池制氢单元、有机废水供应单元和控制单元；

[0007] 所述太阳能发电单元输出端正负极分别与微生物电解池制氢单元的阳极和阴极

相连接，且经断路器形成导通或者断开；

[0008] 所述电化学电池单元的正负极分别与微生物电解池制氢单元的阳极和阴极相连

接，且经断路器形成导通或者断开；

[0009] 所述太阳能发电单元与电化学电池单元形成并联；

[0010] 所述微生物电解池制氢单元的产氢出口下游管路上依次布置氢气清洗罐和储氢

罐；

[0011] 所述有机废水供应单元包括依次布置的污水池、污水过滤器、进水泵和净水池，所

述有机废水供应单元经进水泵向微生物电解池制氢单元内提供含有机物的废水。
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[0012] 在采用上述技术方案的同时，本实用新型可以采用或者组合采用如下技术方案：

[0013] 作为本实用新型的优选技术方案：微生物电解池制氢单元由K个微生物电解池模

块串联形成，每个微生物电解池模块包括阳极区和阴极区，所述阳极区和阴极区内分别布

置阳极和阴极，所述阳极区和阴极区经隔膜分隔，所述微生物电解池模块的底部具有进水

口，所述微生物电解池模块的顶部具有出水口和集气管，所述集气管与氢气清洗罐的入口

相连通。

[0014] 作为本实用新型的优选技术方案：微生物电解池模块内阳极材料为不锈钢网，阴

极材料为泡沫镍，隔膜材料为塑料滤网。

[0015] 作为本实用新型的优选技术方案：太阳能发电单元由M×N块太阳能电池板形成太

阳能电池板阵列；所述太阳能发电单元由N块太阳能电池板串联形成一串，M串太阳能电池

串并联形成。

[0016] 作为本实用新型的优选技术方案：M、N、K均为整数，单块太阳能电池板的额定电压

为U（V），则0.8  N*U<K<2*N*U。

[0017] 本实用新型提供一种太阳能驱动微生物电解制氢同步有机污水处理系统，与现有

技术相比，具有如下有益效果：

[0018] （1）、相较于传统光伏阵列发电系统，本实用新型所用光伏发电系统采用直流输

电，有效减少传统光伏阵列逆变和升降压模块，节约系统投资，避免了交流微电网存在的电

能质量控制问题。

[0019] （2）、本实用新型通过对光伏发电系统设计与控制，实现对微生物电解池直接供

电，有助于提高能量利用效率，通过多模块单电解池的串联，使得光伏发电系统供电电压与

微生物电解池系统需求电压匹配，通过多光伏组串并联，使得光伏发电系统供电功率与微

生物电解池需求功率匹配，通过控制单元实现微生物电解池在合理工况下稳定运行。

[0020] （3）、通过对微生物电解池的启动过程设计和系统优化，提高微生物电解池系统对

波动性间歇性输入功率的可适应性，使得本系统可应用光伏发电系统配套储能，相较于传

统电解水制氢储能技术，本实用新型采用微生物作为催化剂，不需要使用昂贵的贵金属催

化剂，同时产氢能耗低，储能效率高。

[0021] （4）、微生物电解池内阴、阳极通过隔膜进行分隔，避免短路接触，利于采用紧凑式

的电解池结构，降低电解池内阻，提供微生物电解池的制氢能效。

[0022] （5）、系统在制氢同时处理污水，同步能量回收和环境治理，绿色环保，整个过程不

需要外部电力消耗，在太阳光驱动下即可工作，将太阳能转化为氢能，同时当太阳能发电充

足时，可利用电化学电池系统对外输出电能。

附图说明

[0023] 图1为本实用新型所提供的一种太阳能驱动微生物电解池制氢同步污水处理系统

的架构图。

[0024] 图2为本实用新型所提供的一种微生物电解池的结构示意图。

具体实施方式

[0025] 参照附图和具体实施例对本实用新型作进一步详细地描述。
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[0026] 如图1所示，一种太阳能驱动微生物电解池制氢同步有机污水处理系统，包括太阳

能发电单元、电化学电池单元、微生物电解池制氢单元、有机废水供应单元、控制单元以及

连接管线。

[0027] 太阳能发电单元由N块太阳能电池板1‑1串联形成一串，M串太阳能电池串并联形

成，太阳能发电单元输出端正负极分别与微生物电解池制氢单元的阳极和阴极连接；

[0028] 电化学电池单元的正负极同时分别与微生物电解池制氢单元的阳极和阴极连接

以与太阳能发电单元形成并联连接，其能够接收控制单元的指令从太阳能发电单元储电或

为微生物电解池制氢单元运行供电；

[0029] 微生物电解池制氢单元由K个微生物电解池模块串联形成，每个微生物电解池模

块包括阳极区和阴极区，在阳极区，阳极3‑1富集产电微生物3‑2，可将有机污染物转化为

CO2，同时产生H+，H+在阴极3‑4表面与电子结合发生产生氢气；阴阳极材料通过隔膜3‑3分

隔；生产的氢气通过集气管3‑5汇集后，通过管路传输到具有碱性清洗液的氢气清洗罐4‑1

中，以去除产气中的CO2，氢气后产气通过管道输送到储氢罐4‑2中存储；

[0030] 有机废水供应单元包括污水池5‑1，污水过滤器5‑2，进水泵5‑3和净水池5‑4，含有

机物废水通过污水过滤器后，从微生电解池进水口3‑6为产电微生物供应有机物，经过微生

物氧化后通过出水口3‑7汇集到净水池。

[0031] 其中，M，N，K均为整数，单块太阳能电池板的额定电压为U（V），则0.8  N*U<K<2*N*

U。

[0032] 微生物电解池模块内阳极材料为不锈钢网，阴极材料为泡沫镍，隔膜材料为塑料

滤网。

[0033] 以上所述仅是本实用新型的优选实施方式，并不用于限制本实用新型，应当指出，

对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本实用新型技术原理的前提下，还可以做

出若干改进和变型，这些改进和变型也应视为本实用新型的保护范围。
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图1

图2
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