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不同电极材料处理惠 国昆蓝染料废水的比较

王营茹，王 再
〈武汉工程大学环境与城市建设学院 ，湖北武汉 430074)

摘 要:电解法具有比一役的化学反应更强的氧化和还原能力 、消耗化学药剂少、适应性强、易于实现自动化

控制等优点.对巢料废水有很好的处理放果其中电极材料足电解法处理有机废水的关键本文分别采用不同

也极材料纣恿磁兰模拟放水进行试险.用水样 COJ)c ，去除卒与脱色率表征电板对废水的降解放来

关键询意霞兰 s 电极材料，电解 COUc，去除丰， .兑色辛
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也板在西是皮生电化学反应的场所 ， 不同电

极材料的电于传输能力不同，往往同 一反应物晴

在不同也板上的反应性质也可能不同

一般来说，也极材料的不同对处理放果影响

很大如采材料选择不当，也解历时和电能消耗都

会成倍精加'" 迄今为止，在电化学轧化处理含难

降解有机污染物废水的微观机理方面仍没有吏破

性的进展，这也成了研克电极材持的瓶颈其中，

也极材料是电化学氧化法处理有机废水的关提

析轧也住高，不一定构成好的 阳板，还需要合适的

吸附性、持久的稳定性和合瘦的性价比等，这些都

是电极材料研制和应用的重要万向阳 李勇芋【 :<]

革用自 制的合金阳极， 与常用的铁阳板和纯铭 阳

极进行比较，且现合金元素及其彼量析 出物不仅

增大了合金的自溶解能力，而且可破坏她化膜改

善铭的活性本文以革醒兰染料配制的模扣废水

为处理对辈，使用价廉晶得的材睛做也板，考察丁

不同电极材料对革股兰染料废水的处理效果

l 试验部分

1. j 水样来源

试验采用草股兰染料配制的模拟废水， 质量

浓度为 500 rng/ I 

1. 2 试捡材科、试知，)，孔仪器

1. 2. 1 电极材耕

铜片、住片、铝片、锡片、铜片、钦网和性筒等，

平板也极有效面积为 22 crr/ ，铁简直径为 6 Clll ，深

8 cm 

收稿日 期 2008 - 11 - 14

1. 2. 2 试验仪器

描环 泵 (BTOO 600M) ; IX:. PüWER SlJPPLY 

( '1'1咀 60050) ; CM-02 台式 CODc，酬足仪(北京双

晖京承电于产品有限公司生产) ， CH-02 台式加热

器(北京双晖京承电子产品有限公司生产)

1. 2. 3 试验萃直

为研究电极形状对电化学降解放采的影响 ，

本试验设计了 3 种不同形状的也解装置 ， 分别为

平板也极 、 以阴极为在嚣的拉状也极和不以阴极

为容器的拉状也极其苯直如国 1~ 3

旧极 阴似

股捆在妥指

加l入0.1%无水硫酸俐的模拟脸水

因 i 平极电极

Fig.l Par" l1d c1ωtTodc 

性ID阴假

阳似

川入。 1%
尤水鼠目在俐
的愤拙废水

困 2 园筒形电极(以阴极为容器〉

>rlg. 2 Cylindrical electrode ( a cathode 

U8(叉J "8 a COnt<l i"CT) 
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阳极

酬极(表而
布有小fl)

加入01%
亢水偏酸俐
的缺技陵水

因 3 刚筒形电极(不以阴非是为容，!)

I问g.3 Cy!indrical e1ectrode{a cathode not used as 

a containcr) 

1. 2. 4 试验方法

取一定量的废水，加入电解盾后按照设计方

案在 15. 0 V 电压下进行电解，每隔 10 min 取

1. 5 mL上清液直于专用比色营中，进行 COUc，的

酬定其中

a 活泼金属作为阳极时，其电解质采用元水

硫酸铀.这是由于含氧废水在电解过程中，也解浪

中含 NaCI03及少量的 C10 、 NaCIO 和 Clz • 这些

物睛氧化力强，对电极具有腐蚀性

b 隋性金属作为 " 板的电极时，分别采用不

同电解盾，比较其脱色效果与 COUc，去除丰

1. 2. 5 分析方法

a . CODc. 的 制 定采用重修酸何法，吸取

1. 5 mL重黑儒水及1. 5 mL 水桥，分别放入专用

比色营中，各加入 0、 5 m L 100 ill lo:"/L 掩簸剂，摇

匀 ， 再分别加入1. 5 mL O. 4 rnol / 1 消化波及

2. 5 mI 侬化剂 ，格匀将上述两个专用比邑管放入

温度为 165 -C 的加然器的加热孔中 ， 15 min 后取

出、冷却、擦净、放入 CM-02 型 COD 测定执中，用

刷得的标准曲线，以重革幅水比色管为空白，进行

比包制量， COι'. 制 定仪自动显示出吸光皮及

CODc.的位也

b 脱邑辛的制定将处理后废水的上清浪在

特征波长处剖量吸光庄值与处理前废水的吸光皮

佳作比较，经计算守得到此色卒其计耳公式为

L'..A = (Ao - A ， )/Ao X lω% 

其中，Ao为处理前废水吸光皮值 ; AI 为处理后废

水吸光皮值"，11 为脱色卒 s

2 结果与讨论

2. 1 乎板电极电解试验

2. 1. 1 制片作阴板，不同材质阳极试验

取 400 1111. 模拟废水 ，加 0.1 %的无水硫酸楠，

以铜片作阴极，不同材质阳极试验(极板间'"为 4

cm) . 开始电解后，各组水样都出 现大量气泡在电

解过程中，阴极附近呈现墨绿色，阳极板上有白色

常状物生成铁片阳板也解水桥颜色变化明显，也

解 20 min 后开始变清，约 40 min 时呈很红色也

解 1 h 后，除铁网阳极外，其它 3 姐也板的阳板都

有不同程度的损耗试验结果见阂 4 和在 1
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周 4 钢片作阴极不同材质 " 极 CODc区 去除丰变化曲线

Fig. 4 日lade used as the cathode. differenl materials 

时ed as the anode.COUc, removal cun'e 

在 1 钢片作阴极不 r~l材质阳极电解 1 h 后俯脱色李

I'able 1 l :kωlorization ra te after electrolyzing one hour . 

blade u因ed as the cathode . different materials 

uscd as thc anooc 

m扭材料 钢片 也k网 铁片 铝片

』串串样叹尤皮 0.109 0. 092 0. 098 0. 098 

电解后咀尤皮 0. 023 0. 076 0. 022 。口'"
"色 中!yo 78. 9 17. 4 77. 6 56. 1 

由圈 4 可知 ，1 条曲线 COUc，去除丰均呈上

升趋势其中性片和制片阳板对 CODc， 的最终去

除率比较接近住片阳板对水样 CÜDc， 的去除这

卒明显高于其它姐，处理 30 min 后其 CODC""位 去

除率达 70%左右，且基本趋于稳定郑曦等【.] 认

为，以铁片或铜片傲阳极时，也解过程中阳极落

解下来的 FeH 可与 阴板也解生成的过氧化盐且

生化学反应，生成据基自由基 ，进而对染料废水

降解脱色，故效果最好由在 1 可以看出 ，铁网阳

板对水符色皮去除卒最差，铭片阳极次之，铁片

和钢片阳板对 COUc，与色庄的去除伞均较好黄

兴华等【.]认为，阳极电 解产生的 FCZl 及其才在凝产

物对脏色有一定贡献缺点是铁片和铜片阳极肩

蚀较严重

2.1.2 铁片作阳板，不同材盾阴极试验

取 400 时，模拟废水，加 0.1 %的元水硫睫的，

以铁片为阳极，不同材质阴极试验(极板间距

4 cm) 开始也解后 ，铁质 阴板也解的水样出现的

气泡明显比其它组声且水样颜 色变化明显在电

解过程中，同样在阴极附近主观墨绿色，阳极板上

有白色犁状物生成电解 1 h 后，铁片均出现腐蚀，
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试验结采见图 5 和在 2

80 

4岳 锢 J;

运经吉主。υ ￡ 6"0 +•• 训铁片片
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也解时间!min

阕 5 铁质阳极不用材质阴极 COUc，去除丰变化询线

Fig.5 lron used ns the nnooe.different materials use才创

the cathode.CODc, removal curve 

农 2 铁质 F同极不同材质阴极. 电解 1 h 后的屁色丰

I'able 2 Decolorization ra te after eleclroJyzing one hour . 

iron used as the anode. di ffe阳nt materials used 

as thc cathodc 

例钗材椅 钢 x 钢片 缸片 铁片

原水样吸龙戍 0.098 0. 098 0.088 O.09E 

也解后吸丸度

氏色丰/%

0.022 

77.6 

0. 061 

37. 8 

o.o r, z 
10. 9 

0.019 

80.6 

由图 5 可以看出 ， 分别 U铜片和性片为阴极

时， CODc， 的去除效果都较好，处理 30 mi n 后

口)J)r.，的去除率达到最大.以铜片和铭片作阴 板 ，

CODc，的去除丰较正因 4 与图 5 比较可明显看

出 ， 以性质材料作也板，水样的口JDc.去除率妥好

过铜、钮材睛也板 ， 由在 2 可知以铜与铅为材盾的

电板对革政兰废水的脱色率效果也不明显

2. 2 三种不同形状电极的比较

阴阳极均为性质材料，分 "1 采用围1， 2 ， 3 的
装置圈，试验水样 250 mL . 加 0 . 1 % 的无水硫酸

锅，开始也解后，各组水样均出现大量气泡 三种

不同形状也极的比校试验结果且因 6 和在 L
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农 3 不同电解笨重电解 1 h 后的脱色丰

Tab1c 3 DccolorizHion Tarc afrcT dc、c tTolyzing onc hOUT 

with differenl .~hapes of the elec\ ..ooe 

电极莫型 .板电极圄筒形电极(笨重 zl 蝴筒形电极〈袋里。

A暖 水样吸尤皮 0.097 

电解后统克度 。 021

现色中j y， 78. 4 

0. 101 

0. 032 

68.3 

0. 099 

0 旧

69. 7 

由罔 6 吁知，也解 30 mm 后，两周南电板对

口)Oc，的去除率相近且均高于平板也极.与 j贫兴华

等15 1 所得结论一放 z 圆筒形电解装置优于平板也

解装直.但随着电解时间的延长，因筒 也板对水样

CODc:，的 去除车开始降低，相步分析可能是电解过

程中产生 T 小分于有机物导致 COUc，值升高因

此认为困筒形也板最佳也解时间为 30 min 

2.3 不同阳板的困筒形也解装直的处涩效果

由阂 6 可知在回筒形也解茸直下电解时间取

30 min 进行对比其中模拟水样为 350 mL，加

0.1 %的元水硫酸铀，以住筒为阴板，分别以铝片、

铁片、钢片‘锡片为阳极进行也解试验，试验结果

见国 7 和在 4.
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因 7 铁质圄筒形阴极不同材月前阳极 .COUc， 去除丰

变化曲线

Fig. 7 lron cylinder used as the cathode 叼 different material 

uscd as thc anooc.COD<:, rcmoval curvc 

表 4 铁攻闹简形阴极不同材质阳极电解 30 rnin 后

的脱色率

T ablc 4 Dccolorization ratc aftcr c1cctrolyzing onc hour. 

iTon cylindCT u,scd a~ rhc carhodc. diffCTcnr 

malerial u自创I as the anod~ 

阳极材料 锡片 钢片 铅片 铁片

原水样吸尤皮 0.092 0. 098 0. 098 0. 102 

电解后吸尤度 。 058 忱。14 0. 041 0. U14 

现色中/~ 37. U ~7 5K2 86.3 

60 
以上各组反应时都有大量气泡出现也解过

程中，水祥在面铺满了墨绿色气泡，反应这卒快

由国 7 可知，铁片和钢片阳板对口)1)(':，的去

除李相近，且比铭片和锡片阳极的处理效采好从

脱色情况来看也是如此 ， 也解 30 mm 后，住片 阳极
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处理过的水样脱色丰达 86.3% .与铜片阳极的处

理结果相近，而锡片阳极处理过的水样脱色伞仅

为 37%

3 结 语

a. )jJ活泼金品作也板对废水 CODc，的去除效

果和脱色去走来都较好，但周性质材料作阳极时，处

Z望效果 5良 好但腐蚀技严重

b 徒刑筒状也极增加了电解反应速卒 ，在与

平行电极达到i 同样 CODc，去除丰的条件下，可以

显著缩短也解时间

c 对于隋性电板，虽然耐腐蚀，但处理效果远

不如活泼金属也极
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Study on the treatment of anthraq uinone dye 

wastewater with different electrode material 

WANG γ'ing-ru ， "伪\ NG U 

(School of En\'ironmental and Ci\'il Engin巳ering. W uhan lnstitute of Technology . W uhan 430074) 

Abstracl: ElectrolysÎs is 11 chemical reactÎon that have more oxidation and r eduction capacity ,with little 

民币nsurnpl io f1 of chemicals. highly <l t! llplah le aud ell出y 10 re<l li 元e lhe 后，òvω f1l<l ges of anlQtnaliofl elc. 

fhcrcforc it has a vcry good cffcc 也 on dyt wastcwatcr trcatmcnt. Elcc:t rodc matcrial 自 thc kcy 10 thc 

treatment of or lo:"a nic wast ewater. ln this experiment ,in order to observe t he effect s of t hese electrodes 

on the degradation of waste water ,we use dîfferent electrode materials on the anth raquinone-simulated 

waslewaler by rne l:l ns of eleclrolysis I:I n t! lesl l he t!egrl:lt!l:I lion rale of COfk, I:III t! decolorizalio l1 r l:l le 
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