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一种含盐废水回收再利用装置及工艺

(57)摘要

本发明为一种含盐废水回收再利用装置及

工艺，该装置包含电解槽、氢气后处理装置及外

设的COD检测装置，该电解槽具有除COD电极组、

制氢电极组以及隔离阳极室与阴极室的隔膜，电

解槽设有含盐废水入口及电解液出口，该氢气后

处理装置连接于电解槽的阴极室；该工艺为含盐

废水经COD检测后排入电解槽中，当含盐废水的

COD大于等于10mg/L时，开启除COD电极组；直到

含盐废水的COD低于10mg/L，开启制氢电极组，关

闭除COD电极组；经过制氢电极组的电解后，在阳

极室内产生氯气，在阴极室内产生氢气。采用本

发明对含盐废水进行资源化再利用，可减少其对

生态环境的破坏，同时得到可利用的氢气和次氯

酸钠溶液。
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1.一种含盐废水回收再利用装置，其特征在于，包含：

电解槽（1），该电解槽（1）具有除COD电极组（11）、制氢电极组（12）以及隔离阳极室与阴

极室的隔膜（13），所述电解槽（1）设有含盐废水入口及电解液出口；

氢气后处理装置（2），该氢气后处理装置（2）连接于所述电解槽（1）的阴极室；

外设的COD检测装置。

2.如权利要求1所述的含盐废水回收再利用装置，其特征在于，所述氢气后处理装置

（2）包括有氢气冷却、干燥、纯化设备。

3.如权利要求1所述的含盐废水回收再利用装置，其特征在于，所述除COD电极组（11）

的阳极为钛基金属氧化物电极，阴极为碳材料；所述制氢电极组（12）的阳极为钛基金属氧

化物电极，阴极为镍基材料；所述电解槽（1）的隔膜为聚苯硫醚纤维膜。

4.如权利要求1-3任一所述的含盐废水回收再利用装置，其特征在于，还包括：设置于

所述电解槽（1）的含盐废水入口之前的缓冲水箱（14）以及连接于所述氢气后处理装置（2）

出口的氢气存储设备（21）。

5.如权利要求1-3任一所述的含盐废水回收再利用装置，其特征在于，还包括反应槽

（3），该反应槽（3）与所述电解槽（1）的阳极室及电解液出口相连。

6.一种含盐废水回收再利用工艺，其特征在于，含盐废水取样后经COD检测，后排入至

电解槽（1）中，当含盐废水的COD大于等于10mg/L时，开启除COD电极组（11）；直到含盐废水

的COD低于10mg/L，开启制氢电极组（12），关闭除COD电极组（11）；所述电解槽（1）的阴极室

与阳极室之间通过设置隔膜（13）而隔离开，含盐废水经过制氢电极组（12）的电解后，在电

解槽（1）的阳极室内产生氯气，在电解槽（1）的阴极室内产生氢气；生成的氢气再通过氢气

后处理装置（2）进行处理后，排入氢气存储设备（21）。

7.  如权利要求6所述的含盐废水回收再利用工艺，其特征在于，所述含盐废水的起始

含盐量大于等于10000mg/L，pH为5-11，悬浮物小于等于0.5mg/L，COD小于等于500  mg/L，含

盐废水中Cl-、Na+、Ka+的总含量大于9000mg/L，其他离子含量总和小于等于1000mg/L。

8.如权利要求6或7所述的含盐废水回收再利用工艺，其特征在于，

所述电解槽（1）中经电解后的电解液，当其含盐量大于等于80000mg/L时，停止制氢电

极组（12）的电解，并再次取样检测所述电解液的COD；

若其COD大于等于10mg/L，则再次开启除COD电极组（11）降低电解液的COD；若其COD低

于10mg/L，则将所述电解液排入反应槽（3）中；

并将电解槽（1）的阳极室所生成的氯气排入反应槽（3）中，氯气与反应槽（3）中的电解

液反应生成次氯酸钠溶液。

9.如权利要求8所述的含盐废水回收再利用工艺，其特征在于，通过直流稳压电源控制

所述电解槽（1）阳极的电位，使其保持在析氯电位处。

10.如权利要求6所述的含盐废水回收再利用工艺，其特征在于，所述氢气后处理装置

（2）对氢气进行的处理过程包括：冷却、干燥、纯化，其中，所述冷却过程使气体温度低于35

℃，所述干燥过程使气体露点低于-70℃，所述纯化过程使气体含氧量低于1ppm。
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一种含盐废水回收再利用装置及工艺

技术领域

[0001] 本发明属于清洁能源制备技术领域，涉及一种利用电解水技术制氢工艺，尤其涉

及一种利用电解含盐废水制氢同时副产次氯酸钠的装置及工艺。

背景技术

[0002] 近年来，由于化石能源等一次能源逐渐开发殆尽，氢能因具有清洁、高效和来源丰

富等特点，而逐渐受到人们青睐。氢气可利用煤、石油等化石能源生产，也可利用电解水来

生产。其中电解水制氢的原料一般为含盐废水，生产过程仅消耗电能，几乎不产生废弃物，

是一种绿色环保的制氢技术。

[0003] 众多产业都会产生含盐废水，由于生态环境的持续恶化和国家环保政策的逐渐严

格，这些含盐废水不能直接排放到自然水体中。而含盐废水的处理和消纳一直是一个难题，

特别是含盐量大于10000mg/L的高盐废水处理成本非常高。

[0004] 发明专利（专利公开号：CN  107098527  A）公开了一种脱硫废水资源化利用的方

法。包含：废水过滤、预处理、电化学除COD、含盐废水提浓、电解等步骤，可得到碱、氯化铁、

水等产品。但是此方法流程复杂，流程中需要加入酸和碱等试剂对pH进行调节，消耗了化学

药品，得到的产品价值也并不高。

发明内容

[0005] 针对现有技术中存在的上述问题，本发明所解决的技术问题即在于提供一种含盐

废水回收再利用装置及工艺，旨在优化含盐废水的资源化利用率，减少化学药剂的使用。

[0006] 本发明所采用的技术手段如下所述。

[0007] 一种含盐废水回收再利用装置，包含：电解槽、氢气后处理装置及外设的COD检测

装置，该电解槽具有除COD电极组、制氢电极组以及隔离阳极室与阴极室的隔膜，所述电解

槽设有含盐废水入口及电解液出口，氢气后处理装置连接于所述电解槽的阴极室。

[0008] 其中所述氢气后处理装置包括有氢气冷却、干燥、纯化设备。

[0009] 所述除COD电极组的阳极为钛基金属氧化物电极，阴极为碳材料；所述制氢电极组

的阳极为钛基金属氧化物电极，阴极为镍基材料；所述电解槽的隔膜为聚苯硫醚纤维膜。

[0010] 该装置还包括：设置于所述电解槽的含盐废水入口之前的缓冲水箱以及连接于所

述氢气后处理装置出口的氢气存储设备。

[0011] 该装置还包括反应槽，该反应槽与所述电解槽的阳极室及电解液出口相连。

[0012] 本发明还提供一种含盐废水回收再利用工艺，主要为：含盐废水取样后经COD检

测，后排入至电解槽中，当含盐废水的COD大于等于10mg/L时，开启除COD电极组；直到含盐

废水的COD低于10mg/L，开启制氢电极组，关闭除COD电极组；所述电解槽的阴极室与阳极室

之间通过设置隔膜而隔离开，含盐废水经过制氢电极组的电解后，在电解槽的阳极室内产

生氯气，在电解槽的阴极室内产生氢气；生成的氢气再通过氢气后处理装置进行处理后，排

入氢气存储设备。
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[0013] 所述含盐废水的起始含盐量大于等于10000mg/L，pH为5-11，悬浮物小于等于

0.5mg/L，COD小于等于500  mg/L，含盐废水中Cl-、Na+、Ka+的总含量大于9000mg/L，其他离子

含量总和小于等于1000mg/L。

[0014] 所述电解槽中经电解后的电解液，当其含盐量大于等于80000mg/L时，停止制氢电

极组的电解，并再次取样检测所述电解液的COD；若其COD大于等于10mg/L，则再次开启除

COD电极组降低电解液的COD；若其COD低于10mg/L，则将所述电解液排入反应槽中；并将电

解槽的阳极室所生成的氯气排入反应槽中，氯气与反应槽中的电解液反应生成次氯酸钠溶

液。

[0015] 通过直流稳压电源控制所述电解槽阳极的电位，使其保持在析氯电位处。

[0016] 所述氢气后处理装置对氢气进行的处理过程包括：冷却、干燥、纯化，其中，所述冷

却过程使气体温度低于35℃，所述干燥过程使气体露点低于-70℃，所述纯化过程使气体含

氧量低于1ppm。

[0017] 本发明所产生的有益效果如下所述。

[0018] （1）含盐废水的含盐量较高，而具有高导电度，利于进行电解，且利用电解含盐废

水制氢几乎不消耗任何化学药剂，绿色环保，符合可持续发展的理念。

[0019] （2）本发明在电解槽中设置了除COD电极组，降低含盐废水中COD含量达到降低其

污染度的同时，废水的导电度也随着COD的降低而提高，利于电解制氢过程的进行。

[0020] （3）电解含盐废水制氢的同时，含盐废水的pH值也随之升高，利用副产物氯气和电

解后呈碱性的废水发生反应，生成具有消毒杀菌作用的次氯酸钠溶液，达到废水的资源化

利用率最大化。

附图说明

[0021] 图1为本发明含盐废水回收再利用装置一种实施例的结构示意图。

[0022] 图2为本发明含盐废水回收再利用装置中电解槽的一种实施例结构示意图。

具体实施方式

[0023] 请参阅图1，本发明含盐废水回收再利用装置一种实施例的结构示意图。本实施例

中，该装置主要包含了电解槽1、氢气后处理装置2、反应槽3以及外设的COD检测装置（图中

未示出）。其中，电解槽1设有含盐废水入口及电解液出口，氢气后处理装置2连接于电解槽1

的阴极室，反应槽3连接于电解槽1的阳极室及其电解液出口，外设的COD检测装置主要用于

整个工艺过程中含盐废水的COD检测。

[0024] 如图所示，在电解槽1的含盐废水入口之前还可设置缓冲水箱14，即工业含盐废水

在进入电解槽1之前，还可以先排入缓冲水箱14，既可方便对含盐废水进行取样以检测其

COD，又可起到缓冲存储的作用。

[0025] 此外，本实施例中的氢气后处理装置2可包含氢气冷却设备、氢气干燥设备以及氢

气纯化设备。同时还可在氢气后处理装置2的出口处设置氢气存储设备21，经处理后的氢气

便可直接排入至氢气存储设备21（如氢气储罐等）中备用。

[0026] 请参阅图2，本实施例中电解槽1设置有一组除COD电极组11、一组制氢电极组12以

及隔离阳极室与阴极室的隔膜13。较优地，除COD电极组11的阳极采用钛基金属氧化物电
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极，阴极采用碳材料；制氢电极组12的阳极采用钛基金属氧化物电极，阴极采用镍基材料；

电解槽的隔膜13采用聚苯硫醚纤维膜。当然，本发明装置中电解槽的除COD电极组与制氢电

极组的数量、各电极组以及隔膜所采用的材料不以上述为限。

[0027] 基于本实施例含盐废水回收再利用装置的工艺流程可为：

含盐废水先排入至缓冲水箱14中，在缓冲水箱4中取样后，经COD检测装置进行检测；后

排至电解槽1中，当含盐废水的COD大于等于10mg/L时，开启除COD电极组11，制氢电极组12

不工作；直到含盐废水的COD低于10mg/L，开启制氢电极组12，关闭除COD电极组11；

电解槽1的阴极室与阳极室之间通过设置的隔膜13而隔离开，含盐废水经过制氢电极

组12的电解后，在电解槽1的阳极室内产生氯气，在电解槽1的阴极室内产生氢气；生成的氢

气再通过氢气后处理装置2进行处理，该处理过程包括：冷却、干燥、纯化，其中较优地，冷却

过程可使气体温度低于35℃，干燥过程可使气体露点低于-70℃，纯化过程可使气体含氧量

低于1ppm；后处理完成后，氢气可直接排入氢气存储设备21中备用；

电解槽1中经电解后的电解液，当其含盐量大于等于80000mg/L时，停止制氢电极组12

的电解，并再次取样以检测电解液的COD；若其COD大于等于10mg/L，则再次开启除COD电极

组11降低电解液的COD；若其COD低于10mg/L，则将电解液排入反应槽3中；并将电解槽1的阳

极室所生成的氯气排入反应槽3中，氯气可与反应槽3中的电解液充分反应生成次氯酸钠溶

液，该溶液可用作消毒杀菌剂。

[0028] 上述工艺中可通过直流稳压电源控制电解槽1阳极的电位，使其始终保持在析氯

电位处，以保证电解槽1的阳极只产生氯气，而不产生其它气体。析氯电位可通过试验测得：

改变电解槽的阳极电位，当产氯量达到最大时的电位可认定为析氯电位。

[0029] 此外，本发明的装置及工艺可适用于化工、印染、造纸、制药等行业的含盐废水，本

发明工艺对于含盐废水的各项起始参数要求如下：

含盐量大于等于10000mg/L，例如可为10000、20000、30000mg/L等，优选为50000mg/L；

pH为5-11，例如可为5、6、7等，优选为9；

悬浮物小于等于0.5mg/L，例如可为0.5、0.4、0.3、0.2mg/L等，优选为0.1mg/L；

COD小于等于500  mg/L，例如可为500  mg/L、400  mg/L、300  mg/L等，优选为低于10  mg/

L；

含盐废水中Cl-、Na+、Ka+的总含量大于9000mg/L，其他离子含量总和小于等于1000mg/

L，例如可为1000、900、800mg/L，优选为100mg/L。
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图1
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图2
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