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(57)摘要

本发明公开一种利用废弃氢氧化物双阳极

原位电解制备高铁酸盐的方法与装置，常规电化

学法中铁单质经过多步反应生成高铁酸根，其稳

定性较差，已被还原。而本方法利用形稳性阳极

电极良好的氧化性能，可将中间价态的含铁物质

氧化为高价态的高铁酸钠，并抑制高铁酸盐的分

解。设计电解装置包括：电解槽及电解槽内部的

电极，双阳极由铁电极和形稳性阳极组成，阴极

为惰性电极；铁阳极和阴极连接至直流电源，形

稳性阳极和阴极连接至另一直流电源。本发明通

过双阳极利用氧化电极的强氧化性将中间价态

的铁转化为高铁酸盐，并提高其产量和电流效

率，增加其稳定性，保证废弃氢氧化物溶液的连

续投加，实现废弃氢氧化物处理的同时，完成高

铁酸盐的现场制备。
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1.一种利用废弃氢氧化物双阳极原位电解制备高铁酸盐的方法与装置原理，其特征在

于：

电解设备：电解槽及电解槽内部的设置铁电极和形稳性阳极电极组成双阳极，铁阳极

和阴极通过导线连接至直流电源；形稳性阳极电极和阴极通过导线连接至直流电源。

2.根据权利要求1所述的一种双阳极原位电解制备高铁酸盐的设置，其特征在于：

阴极室设置惰性电极作为阴极，包括石墨、钛和铂等电极。

3.根据权利要求1所述的一种双阳极原位电解制备高铁酸盐的装置，其特征在于：

阳极室为连续流设计，设有进水口和溢流堰，进水口设有流量计，控制液位。

4.根据权利要求1所述的一种双阳极原位电解制备高铁酸盐的装置，其特征在于：电解

槽内部设置搅拌装置。

5.一种废弃氢氧化物双阳极原位电解制备高铁酸盐的方法，其特征在于：

废弃浓度为10‑18mol/L的NaOH或KOH等溶液

6.一种利用废弃氢氧化物双阳极原位电解制备高铁酸盐的方法，其特征在于：

将废弃浓度为氢氧化物溶液置于电解槽内，将阴极惰性电极和双阳极浸没在氢氧化物

溶液中；

7.一种废弃氢氧化物双阳极原位电解制备高铁酸盐的方法，其特征在于：

通过直流电源分别向形稳性阳极电极、铁电极、惰性电极供电，控制电流密度14‑20mA/

cm2。
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一种利用废弃氢氧化物双阳极原位电解制备高铁酸盐的方法

与装置

技术领域

[0001] 本发明属于废弃物的资源化利用领域，特别涉及一种废弃氢氧化物电化学原位制

备高铁酸钠的方法。

背景技术

[0002] 高铁酸盐是铁的最高价态(+6价)的含氧酸盐，高铁酸盐的氧化性较强，在酸性条

件下氧化还原电位可达到2.20V，能够有效氧化污染物，同时高铁酸盐自身的还原产物为无

机混凝剂Fe(OH)3，能够作为混凝剂将水中胶体颗粒混凝沉淀去除，自身的还原产物也随着

沉淀去除。与传统的氧化剂相比，高铁酸盐可发挥氧化和混凝双重作用；与传统的无机混凝

剂相比，新生态的铁混凝剂有结构更大，电荷密度更高，混凝效果更好，并且不产生副产物，

因而在水处理领域受到广泛关注。

[0003] 高铁酸盐的制备主要有三种，分为熔融法、次氯酸钠湿式氧化法和电化学法。

[0004] 熔融法即在高温下，用过氧化物将铁氧化物氧化成高铁酸盐。基本原理如公式1，

常见的是使用过氧化钠在700℃高温下氧化铁盐，最终得到粉末状高铁酸钠，熔融法存在安

全隐患，其反应空间密闭，反应温度快速变化，操作不当可发生爆炸等事故。

[0005] 2FeSO4+6Na2O2＝2Na2FeO4+2Na2O+2Na2SO4+O2       (1)

[0006] 次氯酸盐氧化法即高浓度的氢氧化钠提供碱性环境，利用次氯酸钠的氧化性将铁

盐氧化为高铁酸钠的方法，如公式2所示。次氯酸盐氧化法在制备过程中需要的高浓度次氯

酸盐较难获得，且次氯酸盐容易分解，通常需要现制现用，对反应设备的气密性和耐腐性要

求比较高，目前在次氯酸盐氧化法难以扩大生产。

[0007] 2FeCl3+10NaOH+3NaClO＝2Na2FeO4+9NaCl+5H2O       (2)

[0008] 电解法使用铁电极作为阳极，在高浓度氢氧化钠提供的碱性环境中电解。一段时

间后，阳极铁消耗电能，在碱性环境中被氧化成为高铁酸根，电解液中有高铁酸钠生成。电

解法工艺简单，操作简便，接通电源即可在电解液中产生高铁酸盐。使用电解法制备高铁酸

盐初期成本低，资源消耗也较低，但实际过程中会产生较多中间价态铁，制备出高铁酸盐浓

度较低，且很容易出现还原。

[0009] 目前高浓度的氢氧化物的处理主要采用中和方法去除，消耗资源，导致大量浪费。

本发明对电解法进行改进，利用双阳极氧化废弃的高浓度氢氧化物制备高铁酸盐。

发明内容

[0010] 本发明对废弃高浓度氢氧化物进行处理，引入形稳性阳极电极与铁阳极组成双阳

极。电化学法中由铁单质在电能的作用下经过几步反应生成高铁酸根，整个过程中产生少

部分高铁酸根和大部分中间价态的含铁物质，利用形稳性阳极电极强氧化性将中间价态的

铁氧化为高铁酸根，从而提高高铁酸盐的制备效率，又可以抑制高铁酸钠在电解液中的分

解，从而制备高浓度的高铁酸盐。
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[0011] 本发明采用的技术方案是：

[0012] 一种利用废弃氢氧化物双阳极原位电解制备高铁酸盐的方法与装置，其原理设置

铁电极和形稳性阳极电极组成双阳极，铁阳极和阴极通过导线连接至直流电源；形稳性阳

极电极和阴极通过导线连接至另一直流电源。设置惰性电极作为阴极，包括石墨、钛、铂等

电极。采用连续流设计，设有进水口和溢流堰，进水口设有流量计，控制液位。内部设置搅拌

装置。

[0013] 按照以下步骤进行：

[0014] 1)将浓度为10‑18mol/L的废弃氢氧化物溶液置于电解槽内，将阴极惰性电极和双

阳极浸没在NaOH溶液中；

[0015] 2)直流电源分别向形稳性阳极电极、铁电极、惰性电极供电，控制电流密度10‑2‑

mA/cm2；

[0016] 本发明的方法具有以下优点：

[0017] 1、本发明通过双阳极制备高铁酸盐，利用氧化电极的强氧化性将电解产生的中间

价态的铁转化为高铁酸根，有效提高了高铁酸盐的产量和电流效率；

[0018] 2、本发明制备采用废弃的氢氧化物(包括氢氧化钠和氢氧化钾等)作为原材料

[0019] 3、本电解设备为连续流设计，简化了投加氢氧化物溶液过程，实现了高铁酸盐的

现场制备并投加。

附图说明

[0020] 图1为一种利用废弃氢氧化物双阳极原位电解制备高铁酸盐的方法与装置结构

图；

[0021] 图2为双阳极原位电解制备与异位电解制备高铁酸盐对比图；

[0022] 图3为不同浓度废弃NaOH双阳极原位电解制备高铁酸盐效果图。

具体实施方式

[0023] 下面结合说明书附图对本发明进一步说明：

[0024] 废弃的高浓度氢氧化物储存液(1)，通过加压泵(2)，加压泵前后设置控制阀门和

流量计F(3)，提升到电解槽(4)中；电解槽采用铁网(5)作为阳极一，采用网状形稳性阳极电

极(6)作为阳极二分别和直流电源(7)阳极相连；直流电源阴极和惰性电极(8)相连，电解槽

底部设搅拌装置(9)，形稳性阳极电极侧设流控制阀接排水(10)，电解槽(4)上部设有溢流

阀(11)，电解槽(4)下部设放空阀(12)。

[0025] 本发明实施例中采用的铁阳极材质选用网状铁电极，形稳性阳极氧化阳极采用网

状电极。惰性电极材质选用石墨极、钛电极或铂电极。

[0026] 本发明制备时间由水力停留时间控制，通过流量计3设置不同进水流量控制水力

停留时间。

[0027] 本发明可实现高铁酸盐在线投加，可根据处理要求，向废水处理应用点直接添加

高铁酸盐溶液并根据处理需求调整出水阀改变投加量，以获得最佳处理效果。

[0028] 实施例1

[0029] 取浓度为10mol/L的废弃NaOH溶液于双阳极极电解槽原位电解和两个不同的单阳
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极电解槽异位电解，控制电流密度为10mA/cm2，不同时间内得到的高铁酸钠浓度情况如图2

所示。原位电解制备的电流效率由始至终呈现先增加后减小的趋势，在60～180min时电解

反应都保持在较高的电流效率的条件下进行，最高电流效率在120min时得到，为21.72％。

180min后电流效率呈现阶段性下降趋势，总体下降速度较慢。电解360min后电流效率衰减

至18.17％，仅仅比240min时电流效率衰减了3.55％。双阳极原位电解可在全程保持较高的

电流效率。

[0030] 实施例2

[0031] 取浓度为14mol/L废弃NaOH溶液至于电解槽中，控制电流密度为14mA/cm2，不同时

间内得到的高铁酸钠浓度情况如图3所示，使用14mol/L的NaOH溶液制备的高铁酸钠浓度可

达0.0145mol/L。

[0032] 实施例3

[0033] 取浓度为18mol/L的废弃NaOH溶液至于电解槽中，控制电流密度为20mA/cm2，不同

时间内得到的高铁酸钠浓度情况如图3所示，制备的高铁酸钠浓度可达0.0157mol/L。
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图1

图2
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图3
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