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一种含盐废水光伏电解脱盐制氢系统和工

艺

(57)摘要

一种含盐废水光伏电解脱盐制氢系统和工

艺，能够将含盐废水脱盐工艺与电解制氢工艺运

用于同一电化学工艺中，以含盐废水作为电解对

象，一方面可以解决含盐废水脱盐的问题，对含

盐废水进行处理；另一方面可以解决电解制氢工

艺中纯水电导率低，导电性能差的问题，强化电

解制氢过程中的电解活性，降低电解制氢过程的

起始电压，节约能源，降低成本。另外电能是采用

太阳能光伏发电而来，由此可见，本发明是一种

节能、环保、无污染的含盐废水处理技术。

权利要求书1页  说明书4页  附图1页

CN 114807993 A

2022.07.29

CN
 1
14
80
79
93
 A



1.一种含盐废水光伏电解脱盐制氢系统，其特征在于，包括待脱盐浓水储存池，光伏电

源装置，电解制氢单元，氢气收储装置，以及除盐单元，所述电解制氢单元分别连接所述待

脱盐浓水储存池、所述光伏电源装置、所述氢气收储装置和所述除盐单元，所述电解制氢单

元包括插入待脱盐浓水中的钛基阳极板和复合层阴极板，所述钛基阳极板连接所述光伏电

源装置的正极，所述复合层阴极板连接所述光伏电源装置的负极，所述复合层阴极板包括

镍基金属基体层和覆盖层，所述覆盖层为过渡金属碳化物或过渡金属氮化物或过渡金属磷

化物。

2.根据权利要求1所述的含盐废水光伏电解脱盐制氢系统，其特征在于，所述覆盖层呈

孔网结构。

3.根据权利要求1所述的含盐废水光伏电解脱盐制氢系统，其特征在于，所述待脱盐浓

水储存池具有待脱盐浓水进水口，所述待脱盐浓水进水口连接海水淡化系统的浓盐水输出

口，或膜分离法水处理系统的浓盐水输出口，或机械蒸发再压缩法水处理系统的浓盐水输

出口。

4.根据权利要求1所述的含盐废水光伏电解脱盐制氢系统，其特征在于，所述待脱盐浓

水储存池通过水泵连接所述电解制氢单元以将待脱盐浓水泵入所述电解制氢单元的电解

槽中。

5.根据权利要求1所述的含盐废水光伏电解脱盐制氢系统，其特征在于，所述除盐单元

包括设置于除盐槽体边侧底部的盐分收集装置连接口，和设置于除盐槽体顶部或边侧上部

的上清液回流输出口，所述上清液回流输出口连接所述电解制氢单元的上清液回流输入

口，所述电解制氢单元的边侧底部连接所述所述除盐单元的边侧底部。

6.根据权利要求1所述的含盐废水光伏电解脱盐制氢系统，其特征在于，所述光伏电源

装置包括直接迎向太阳光照射的太阳能电池板，所述太阳能电池板通过太阳能电源控制器

分别连接蓄电池和主控制器，所述主控制器连接所述蓄电池。

7.根据权利要求1所述的含盐废水光伏电解脱盐制氢系统，其特征在于，所述氢气收储

装置包括氢气储气罐，所述氢气储气罐通过氢气干燥器连接氢气收集器，所述氢气收集器

连接所述电解制氢单元。

8.一种含盐废水光伏电解脱盐制氢工艺，其特征在于，包括以含盐废水作为电解对象，

将所述含盐废水中作为溶剂的水分子通过电解生成氢气和氧气，所述氢气进入氢气收储装

置，对浓缩后的盐分进行回收；所述电解在电解制氢单元中进行，所述电解制氢单元由光伏

电源装置驱动，所述电解制氢单元包括插入含盐废水中的钛基阳极板和复合层阴极板，所

述钛基阳极板连接所述光伏电源装置的正极，所述复合层阴极板连接所述光伏电源装置的

负极，所述复合层阴极板包括镍基金属基体层和覆盖层，所述覆盖层为过渡金属碳化物或

过渡金属氮化物或过渡金属磷化物。

9.根据权利要求8所述的含盐废水光伏电解脱盐制氢工艺，其特征在于，所述含盐废水

为海水淡化浓盐水，或膜分离法浓盐水，或机械蒸发再压缩法浓盐水。

10.根据权利要求8所述的含盐废水光伏电解脱盐制氢工艺，其特征在于，所述过渡金

属碳化物或过渡金属氮化物或过渡金属磷化物，以其较低析氢电位作为电解制氢过程的水

分子电解催化剂助力屏蔽其他离子电解干扰。
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一种含盐废水光伏电解脱盐制氢系统和工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及废水处理技术，特别是一种含盐废水光伏电解脱盐制氢系统和工艺。

背景技术

[0002] 含盐废水是指总含盐质量分数大于1％的废水，其主要来自化工厂及石油和天然

气的采集加工、海水淡化等。随着科学技术发展，人们环保意识的增强以及水资源的持续短

缺，国家环保政策日趋严格，高盐水的处理得到人们越来越广泛的关注。通常的除盐技术包

括蒸发、反渗透、正渗透、离子交换、电渗析、膜蒸馏等，其实质都是采用物理方法，将盐水中

的水从盐水混合物中分离。本发明人认为，若能够采用电解技术，将盐水中的水分子电解，

形成氢气和氧气后收集，亦不失为高盐水处理的有效技术。事实上，现有技术中有电解法处

理废水的技术，但是电解法处理废水并不涉及制氢，也有电解水制氢的技术，电解水制氢并

不涉及含盐废水脱盐。在电解制氢工艺中，因纯水的电离度很小，导电能力差，需要额外加

入电解质提高纯水的导电性能，进而使得体系在电场的作用下进行电化学反应，电解产生

氢气，电解质的投加大大增加了电解制氢工艺的成本。而相比于纯水，含盐废水中含有较多

的阴阳离子，具有较强的导电能力，以含盐废水作为电解制氢的对象，理论上可为电解过程

提供更大的电能驱动，增强电解的活性，同时亦能有效地降低电解制氢过程的起始电压，节

约能源。有鉴于此，本发明人完成了本发明。

发明内容

[0003] 针对现有技术中存在的缺陷或不足，本发明提供一种含盐废水光伏电解脱盐制氢

系统和工艺。

[0004] 本发明的技术解决方案如下：

[0005] 一种含盐废水光伏电解脱盐制氢系统，其特征在于，包括待脱盐浓水储存池，光伏

电源装置，电解制氢单元，氢气收储装置，以及除盐单元，所述电解制氢单元分别连接所述

待脱盐浓水储存池、所述光伏电源装置、所述氢气收储装置和所述除盐单元，所述电解制氢

单元包括插入待脱盐浓水中的钛基阳极板和复合层阴极板，所述钛基阳极板连接所述光伏

电源装置的正极，所述复合层阴极板连接所述光伏电源装置的负极，所述复合层阴极板包

括镍基金属基体层和覆盖层，所述覆盖层为过渡金属碳化物或过渡金属氮化物或过渡金属

磷化物。

[0006] 所述覆盖层呈孔网结构。

[0007] 所述待脱盐浓水储存池具有待脱盐浓水进水口，所述待脱盐浓水进水口连接海水

淡化系统的浓盐水输出口，或膜分离法水处理系统的浓盐水输出口，或机械蒸发再压缩法

水处理系统的浓盐水输出口。

[0008] 所述待脱盐浓水储存池通过水泵连接所述电解制氢单元以将待脱盐浓水泵入所

述电解制氢单元的电解槽中。

[0009] 所述除盐单元包括设置于除盐槽体边侧底部的盐分收集装置连接口，和设置于除
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盐槽体顶部或边侧上部的上清液回流输出口，所述上清液回流输出口连接所述电解制氢单

元的上清液回流输入口，所述电解制氢单元的边侧底部连接所述所述除盐单元的边侧底

部。

[0010] 所述光伏电源装置包括直接迎向太阳光照射的太阳能电池板，所述太阳能电池板

通过太阳能电源控制器分别连接蓄电池和主控制器，所述主控制器连接所述蓄电池。

[0011] 所述氢气收储装置包括氢气储气罐，所述氢气储气罐通过氢气干燥器连接氢气收

集器，所述氢气收集器连接所述电解制氢单元。

[0012] 一种含盐废水光伏电解脱盐制氢工艺，其特征在于，包括以含盐废水作为电解对

象，将所述含盐废水中作为溶剂的水分子通过电解生成氢气和氧气，所述氢气进入氢气收

储装置，对浓缩后的盐分进行回收；所述电解在电解制氢单元中进行，所述电解制氢单元由

光伏电源装置驱动，所述电解制氢单元包括插入含盐废水中的钛基阳极板和复合层阴极

板，所述钛基阳极板连接所述光伏电源装置的正极，所述复合层阴极板连接所述光伏电源

装置的负极，所述复合层阴极板包括镍基金属基体层和覆盖层，所述覆盖层为过渡金属碳

化物或过渡金属氮化物或过渡金属磷化物。

[0013] 所述含盐废水为海水淡化浓盐水，或膜分离法浓盐水，或机械蒸发再压缩法浓盐

水。

[0014] 所述过渡金属碳化物或过渡金属氮化物或过渡金属磷化物，以其较低析氢电位作

为电解制氢过程的水分子电解催化剂助力屏蔽其他离子电解干扰。

[0015] 本发明的技术效果如下：本发明一种含盐废水光伏电解脱盐制氢系统和工艺，能

够将含盐废水脱盐工艺与电解制氢工艺运用于同一电化学工艺中，以含盐废水作为电解对

象，一方面可以解决含盐废水脱盐的问题，对含盐废水进行处理；另一方面可以解决电解制

氢工艺中纯水电导率低，导电性能差的问题，强化电解制氢过程中的电解活性，降低电解制

氢过程的起始电压，节约能源，降低成本。另外电能是采用太阳能光伏发电而来，由此可见，

本发明是一种节能、环保、无污染的含盐废水处理技术。

附图说明

[0016] 图1是实施本发明一种含盐废水光伏电解脱盐制氢系统结构示意图。

[0017] 附图标记列示如下：1‑太阳能电池板；2‑太阳能电源控制器；3‑蓄电池；4‑主控制

器；5‑待脱盐浓水储存池(其中，浓水为在其他水处理方式中形成的废水，例如，海水淡化浓

盐水，膜分离法浓盐水，机械蒸发再压缩法浓盐水等)；6‑水泵；7‑电解制氢单元；8‑氢气收

集器；9‑氢气干燥器；10‑氢气储气罐；11‑除盐单元；12‑盐分收集装置连接口；13‑上清液回

流输出口；14‑上清液回流输入口；15‑待脱盐浓水进水口；16‑太阳光；17‑钛基阳极板；18‑

复合层阴极板(例如，镍基金属基体层+覆盖层，覆盖层为过渡金属碳化物或过渡金属氮化

物或过渡金属磷化物)。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图(图1)和实施例对本发明进行说明。

[0019] 图1是实施本发明一种含盐废水光伏电解脱盐制氢系统结构示意图。参考图1所

示，一种含盐废水光伏电解脱盐制氢系统，包括待脱盐浓水储存池5，光伏电源装置，电解制
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氢单元7，氢气收储装置，以及除盐单元11，所述电解制氢单元7分别连接所述待脱盐浓水储

存池5、所述光伏电源装置、所述氢气收储装置和所述除盐单元11，所述电解制氢单元7包括

插入待脱盐浓水中的钛基阳极板17和复合层阴极板18，所述钛基阳极板17连接所述光伏电

源装置的正极，所述复合层阴极板18连接所述光伏电源装置的负极，所述复合层阴极板18

包括镍基金属基体层和覆盖层，所述覆盖层为过渡金属碳化物或过渡金属氮化物或过渡金

属磷化物。所述覆盖层呈孔网结构。

[0020] 所述待脱盐浓水储存池5具有待脱盐浓水进水口15，所述待脱盐浓水进水口15连

接海水淡化系统的浓盐水输出口，或膜分离法水处理系统的浓盐水输出口，或机械蒸发再

压缩法水处理系统的浓盐水输出口。所述待脱盐浓水储存池5通过水泵6连接所述电解制氢

单元7以将待脱盐浓水泵入所述电解制氢单元7的电解槽中。所述除盐单元11包括设置于除

盐槽体边侧底部的盐分收集装置连接口12，和设置于除盐槽体顶部或边侧上部的上清液回

流输出口13，所述上清液回流输出口13连接所述电解制氢单元7的上清液回流输入口14，所

述电解制氢单元7的边侧底部连接所述所述除盐单元11的边侧底部。所述光伏电源装置包

括直接迎向太阳光16照射的太阳能电池板1，所述太阳能电池板1通过太阳能电源控制器2

分别连接蓄电池3和主控制器4，所述主控制器4连接所述蓄电池3，所述主控制器4的正极为

光伏电源装置的正极，所述主控制器4的负极为光伏电源装置的负极。所述氢气收储装置包

括氢气储气罐10，所述氢气储气罐10通过氢气干燥器9连接氢气收集器8，所述氢气收集器8

连接所述电解制氢单元7。

[0021] 一种含盐废水光伏电解脱盐制氢工艺，包括以含盐废水作为电解对象，将所述含

盐废水中作为溶剂的水分子通过电解生成氢气和氧气，所述氢气进入氢气收储装置，对浓

缩后的盐分进行回收；所述电解在电解制氢单元中进行，所述电解制氢单元由光伏电源装

置驱动，所述电解制氢单元包括插入含盐废水中的钛基阳极板和复合层阴极板，所述钛基

阳极板连接所述光伏电源装置的正极，所述复合层阴极板连接所述光伏电源装置的负极，

所述复合层阴极板包括镍基金属基体层和覆盖层，所述覆盖层为过渡金属碳化物或过渡金

属氮化物或过渡金属磷化物。所述含盐废水为海水淡化浓盐水，或膜分离法浓盐水，或机械

蒸发再压缩法浓盐水。所述过渡金属碳化物或过渡金属氮化物或过渡金属磷化物，以其较

低析氢电位作为电解制氢过程的水分子电解催化剂助力屏蔽其他离子电解干扰。

[0022] 本发明提供一种含盐废水光伏电解脱盐制氢工艺，该工艺采用电化学技术对含盐

废水进行处理，将含盐废水脱盐工艺与电解制氢工艺结合到同一工艺，既能对废水中的盐

分进行有效的回收，又能得到副产物清洁能源氢气。

[0023] 一种含盐废水光伏电解脱盐制氢工艺是一种含盐废水的处理方法，是将含盐废水

脱盐工艺与电解制氢工艺运用于同一电化学工艺中，以含盐废水作为电解对象，一方面可

以解决含盐废水脱盐的问题，对含盐废水进行处理；另一方面可以解决电解制氢工艺中纯

水电导率低，导电性能差的问题，强化电解制氢过程中的电解活性，降低电解制氢过程的起

始电压，节约能源，降低成本。且电能是采用太阳能光伏发电而来，该工艺是一种节能、环

保、无污染的含盐废水处理工艺。

[0024] 一种含盐废水光伏电解脱盐制氢工艺是一种含盐废水的处理方法，是通过将含盐

废水脱盐工艺与电解制氢工艺运用于同一电化学工艺中，将含盐废水中的溶剂水电解形成

氧气和氢气，从溶液中去除，盐分回收，实现含盐废水的处理；
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[0025] 所述的工艺，驱动电化学体系的电能是由太阳能光伏发电而制得的；

[0026] 所述的工艺采用钛基电极为阳极，阴极是经镍基金属基体与过渡金属碳化物、氮

化物、磷化物等修饰而成。采用低析氢电位的过渡金属修饰镍基金属材料作为电解制氢过

程的电解催化剂，可屏蔽其他离子电解干扰，电解产生较为纯净的氢气。

[0027] 所述的含盐废水为来自于化工、制药、石油等行业的废水或海水及其淡化浓盐水

等。

[0028] 本发明的特点是：1、本发明将含盐废水脱盐工艺与电解制氢工艺运用于同一电化

学工艺中，借助含盐废水含盐量高，高电导率及具有较强导电能力的优点，以含盐废水作为

电解对象，一方面可以解决含盐废水脱盐的问题，对含盐废水进行处理；另一方面可以解决

电解制氢工艺中纯水电导率低，导电性能差的问题，强化电解制氢过程中的电解活性，降低

电解制氢过程的起始电压，节约能源，降低成本。且电能是采用太阳能光伏发电而来，该工

艺是一种节能、环保、无污染的含盐废水处理工艺。2、本发明电化学体系所采用的阴极是由

镍基金属基体经过渡金属碳化物、氮化物、磷化物等修饰而成，与其他电解催化剂相比，过

渡金属修饰镍基金属材料具有较低析氢电位，作为电解制氢过程的电解催化剂，可屏蔽其

他离子电解干扰，电解产生较为纯净的氢气。

[0029] 如图1所示，所述的电能由太阳光经太阳能电池板1光伏发电产生，通过太阳能电

源控制器2将电能储存于蓄电池3中，经主控制器4控制转换，为电解制氢单元7提供电能。含

盐废水经储水池(待脱盐浓水储存池5)由水泵6抽至电解单元7进行电解。电解制氢单元7所

制得氢气经氢气收集器8，进入氢气干燥器9，后储存于氢气储气罐10中。电解制氢单元7中

的余液转移至除盐单元11，利用盐的溶解度与温度之间的关系，通过控制除盐单元11温度

的变化，使得盐分析出，除盐之后盐分收集另作它用，除盐单元11的上清液回流至电解制氢

单元7循环电解。

[0030] 所述的电化学系统，电解制氢单元7中，阳极是钛基金属，阴极是由镍基金属基体

与过渡金属碳化物、氮化物、磷化物等修饰而成。

[0031] 所述的一种含盐废水光伏电解脱盐制氢工艺，是将电解制氢过程与除盐过程置于

同一工艺体系中，利用含盐废水电导率高的特点，解决电解制氢工艺中纯水电导率低，导电

性能差的问题，强化电解制氢过程中的电解活性，降低电解制氢过程的起始电压，节约能

源，降低成本，是一种环保、节能工艺。

[0032] 该工艺通过将盐水中的水分子电解，实现脱盐。该过程能够有效利用含盐废水高

电导率的优势，能够在有效节约电能的基础上，达到理想的制氢效果，可大幅度降低电解制

氢工艺的起始电压，降低制氢成本。电解制氢过程采用低析氢电位的过渡金属修饰镍基金

属材料作为电解制氢过程的电解催化剂，可屏蔽其他离子电解干扰，电解产生较为纯净的

氢气。该工艺可应用但不限于含盐废水的处理、海水淡化浓盐水的脱盐制氢等工艺过程中。

[0033] 本发明说明书中未作详细描述的内容属于本领域专业技术人员公知的现有技术。

在此指明，以上叙述有助于本领域技术人员理解本发明创造，但并非限制本发明创造的保

护范围。任何没有脱离本发明创造实质内容的对以上叙述的等同替换、修饰改进和/或删繁

从简而进行的实施，均落入本发明创造的保护范围。
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