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(57)摘要

本发明属于电催化降解技术领域，尤其涉及

一种利用三明治构型的电极体系以及电解方法。

电极体系按照阳极、隔膜和阴极的顺序，将三者

组合起来，保证电极与隔膜直接接触；当使用单

室电解体系时，隔膜只起到分离阳极与阴极的作

用，并不对电解槽内的液体起到分隔的作用；其

中隔膜所起作用是为了帮助和促进阳极和阴极

之间的离子交换；即使在低电导率情况下，溶液

电阻也不会对电极之间的离子交换造成影响，使

得电极可以较为正常的电解槽压完成有机物的

电催化降解过程。此种电极体系极大的拓展了有

机物电催化降解技术的应用领域。
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1.一种利用三明治构型的电极体系以及电解方法，其特征在于，电极体系按照阳极、隔

膜和阴极的顺序，将三者组合起来，保证电极与隔膜直接接触；

当使用单室电解体系时，隔膜只起到分离阳极与阴极的作用，并不对电解槽内的液体

起到分隔的作用；此时，直接将三明治型电极体系置于电解槽内，加入低电导率的有机物废

水，阳极和阴极分别接上电源正极和负极后，即可开始进行电解；

当使用双室电解体系时，隔膜既起到分离阳极与阴极的作用，又起到分离电解槽内阳

极室和阴极室的作用；此时，阳极和阴极分别接上电源正极和负极后，将低电导率的有机废

水引入阳极室，在阴极室中可以根据实际情况选择合适的液体，协助完成电解过程。

2.如权利要求1所述的一种利用三明治构型的电极体系以及电解方法，其特征在于，所

述的低电导率，是指溶液电导率小于等于1000μs/cm的情况。

3.如权利要求1所述的一种利用三明治构型的电极体系以及电解方法，其特征在于，所

述阳极包括碳电极、石墨电极、掺硼金刚石电极、贵金属电极及金属氧化物电极中的任意一

种。

4.如权利要求1所述的一种利用三明治构型的电极体系以及电解方法，其特征在于，所

述阴极为具有导电能力的电极材料，为钛基体金属氧化物电极、石墨电极、铁电极、不锈钢

电极、铜电极中的任意一种。

5.如权利要求3所述的一种利用三明治构型的电极体系以及电解方法，其特征在于，所

述的金属氧化物电极为钛基体系列的金属氧化物电极。

6.如权利要求4所述的一种利用三明治构型的电极体系以及电解方法，其特征在于，所

述的隔膜为具有离子交换能力的全氟磺酸隔膜。

7.如权利要求4所述的一种利用三明治构型的电极体系以及电解方法，其特征在于，所

述的电极体使用的电源可以为直流恒压供电、直流恒流供电或直流脉冲供电。
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一种利用三明治构型的电极体系以及电解方法

技术领域

[0001] 本发明属于电催化降解技术领域，尤其涉及一种利用三明治构型的电极体系以及

电解方法。

背景技术

[0002] 电催化氧化处理有机物技术是典型的高级氧化技术，近年来受到较多科研人员的

关注。影响电催化氧化技术的因素很多，不同因素会对最终结果产生较大的影响，例如电流

密度值、有机物浓度、溶液温度、溶液pH值等。近年来的研究重点也是围绕提高其处理效果、

处理效率及减少处理能耗来进行。

[0003] 传统电催化氧化技术的基础在于有机物溶液需要有一定程度的电导率，即需要有

电解质的存在，才能保证电催化过程在正常电压水平即可进行。当有机物溶液中电解质浓

度较低或是没有时，应用电催化氧化技术对其进行降解，会由于溶液电阻的过高而导致电

解槽压过高，进而造成电解效果不好且能耗值过大。因此，传统意义上来说，电催化氧化技

术不适合应用于低电导率条件下的有机物降解中。

[0004] 为此，需要一种新构型的电极体系，使得其在低电导率条件下电解时，水电阻不会

成为其电解过程的阻碍，使得电解过程能够在较为正常的电解槽压下得到顺利进行。

发明内容

[0005] 发明的目的：为了提供一种效果更好的利用三明治构型的电极体系以及电解方

法，具体目的见具体实施部分的多个实质技术效果。

[0006] 为了达到如上目的，本发明采取如下技术方案：

[0007] 一种利用三明治构型的电极体系以及电解方法，其特征在于，电极体系按照阳极、

隔膜和阴极的顺序，将三者组合起来，保证电极与隔膜直接接触；

[0008] 当使用单室电解体系时，隔膜只起到分离阳极与阴极的作用，并不对电解槽内的

液体起到分隔的作用；此时，直接将三明治型电极体系置于电解槽内，加入低电导率的有机

物废水，阳极和阴极分别接上电源正极和负极后，即可开始进行电解；

[0009] 当使用双室电解体系时，隔膜既起到分离阳极与阴极的作用，又起到分离电解槽

内阳极室和阴极室的作用；此时，阳极和阴极分别接上电源正极和负极后，将低电导率的有

机废水引入阳极室，在阴极室中可以根据实际情况选择合适的液体，协助完成电解过程。

[0010] 本发明进一步技术方案在于，所述的低电导率，是指溶液电导率小于等于1000μs/

cm的情况。

[0011] 本发明进一步技术方案在于，所述阳极包括碳电极、石墨电极、掺硼金刚石电极、

贵金属电极及金属氧化物电极中的任意一种。

[0012] 本发明进一步技术方案在于，所述阴极为具有导电能力的电极材料，为钛基体金

属氧化物电极、石墨电极、铁电极、不锈钢电极、铜电极中的任意一种。

[0013] 本发明进一步技术方案在于，所述的金属氧化物电极为钛基体系列的金属氧化物
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电极。

[0014] 本发明进一步技术方案在于，所述的隔膜为具有离子交换能力的全氟磺酸隔膜。

[0015] 本发明进一步技术方案在于，所述的电极体使用的电源可以为直流恒压供电、直

流恒流供电或直流脉冲供电。

[0016] 采用如上技术方案的本发明，相对于现有技术有如下有益效果：本发明提出三明

治型电极结构，其中隔膜所起作用是为了帮助和促进阳极和阴极之间的离子交换；即使在

低电导率情况下，溶液电阻也不会对电极之间的离子交换造成影响，使得电极可以较为正

常的电解槽压完成有机物的电催化降解过程。此种电极体系极大的拓展了有机物电催化降

解技术的应用领域。

附图说明

[0017] 为了进一步说明本发明，下面结合附图进一步进行说明：

[0018] 图1为本发明结构示意图；

[0019] 其中：1为阳极，2为隔膜，3为阴极。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图和具体实施方式，进一步阐明本发明，应理解下述具体实施方式仅

用于说明本发明而不用于限制本发明的范围。

[0021] 本专利提供多种并列方案，不同表述之处，属于基于基本方案的改进型方案或者

是并列型方案。每种方案都有自己的独特特点。

[0022] (1)构建三明治型电极体系，如附图1所示，

[0023] 进一步的，本发明所指的低电导率，是指溶液电导率小于等于1000μs/cm的情况。

[0024] 进一步的，三明治型电极体系中的阳极包括(但不限于)碳电极(石墨电极、掺硼金

刚石电极等)、贵金属电极及金属氧化物电极(尤其是钛基体系列的金属氧化物电极)等。

[0025] 进一步的，三明治型电极体系中的阴极可以为具有导电能力的电极材料，包括(但

不限于)钛基体金属氧化物电极、石墨电极、铁电极、不锈钢电极、铜电极等。

[0026] 进一步的，三明治型电极体系中的隔膜为具有离子交换能力的全氟磺酸隔膜。

[0027] 进一步的，使用的电源可以为直流恒压供电、直流恒流供电或直流脉冲供电。

[0028] 本发明中，在运行过程中涉及到的电化学参数(如电流密度)、水流速度、水力停留

时间等，可以根据处理对象与水质条件的不同进行优化。

[0029] 实施例1

[0030] 三明治型电极体系中，阳极为掺硼金刚石电极(有效尺寸为3.5cm×7.5cm)，隔膜

为  N324型离子交换膜(有效尺寸同阳极)，阴极为不锈钢电极(有效尺寸同阳极)。

采用该电极体系降解番红花红T(一种合成染料)。电解条件如下：有机物浓度为100mg/L，所

用电解质条件为蒸馏水(电导率低于20μs/cm)，电流值为1A，该条件下电解槽压为12.1V。当

电解进行到60min时，溶液完全脱色；当电解进行到150min时，溶液COD值完全去除，此时电

解能耗值为40kWh/m3。

[0031] 实施例2

[0032] 三明治型电极体系条件同实施例1。采用该电极体系降解番红花红T(一种合成染
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料)。电解条件除所用电解质由蒸馏水更换为自来水(电导率在100-150μs/cm)外，其余条件

同实施例1。该条件下电解槽压为9.5V。当电解进行到60min时，溶液完全脱色；当电解进行

到150min时，溶液COD值完全去除，此时电解能耗值为31kWh/m3。

[0033] 开创性地，以上各个效果独立存在，还能用一套结构完成上述结果的结合。

[0034] 需要说明的是，本专利提供的多个方案包含本身的基本方案，相互独立，并不相互

制约，但是其也可以在不冲突的情况下相互组合，达到多个效果共同实现。

[0035] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和本发明的优点。本领域的技术

人员应该了解本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本发

明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化

和改进都落入要求保护的范围内。
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图1
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