evropsky
socidlni
fond v CR

EVROPSKA UNIE Inovace prOfesni pi"ipravy bUdOUCiCh
NE: uciteli chemie
|

CZ.1.07/2.2.00/15.0324

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVAN

%

uéitel chemie

CE LT 2.2, 00 15 0a24

Investice dorozvoje vzdélavani

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.



evropsky
socialni
fond v CR

wosone — \yroba chloru a hydroxidu sodnéeho
NG elektrolytickymi metodami

INVESTICE
DO ROZVOLIE
VZDELAVAN

Mgr. Jana Prasilova, prof. RNDr. Jifi Kamenicek, CSc.

%

uéitel chemie

G TR 2 O 15 O ERd

Investice dorozvoje vzdélavani

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.



CIS ORI —

Obsah prezentace

Rozdily mezi elektrolyzou roztoku a taveniny NaCl
Rozdéleni zakladnich metod vyroby
Diafragmova metoda vyroby NaOH
Amalgamovy zpusob vyroby NaOH

Membranova metoda vyroby NaOH



Rozdily mezi elektrolyzou roztoku a taveniny NacCl

» pfitomnost iontd v taveniné a roztoku

* reakce probihajici na katode

Tavenina NaCl

Roztok NaCl

Pritomnost iontu Na*, CI- Na*, Cl, H;0*, OH-
tit A (akti :

Anoda (+) AR |ar.10va’(a. ivovana
platinovymi kovy)

Katoda (-) Zelezna Zelezna

Stejnosmeérné napéti 7—-8YV 4V

Reakce probihajicina |2ClF—-2CIl*+2e" 2CIF—-2ClI°+2¢e

anodé (+) 2 Cl*— Cl, 2 Cl* — Cl,

Reakce probihajici na 2Na*+2e+2H,0—

2Nat+2e —> 2N
katods (-) N 9 |, 2NaOH +H,
Produkty Na, Cl, NaOH, Cl,, H,




Rozdeleni zakladnich metod vyroby

V prumyslové praxi se chlor a NaOH vyrabéji tremi metodami:
« diafragmovou
« amalgamovou

*  membranovou

V Ceské republice se pouziva amalgamova metoda.

Nejstarsi metoda: amalgamova

Nejmodernegjsi: membranova



Diafragmova metoda vyroby NaOH

Diafragma:

* oddéluje katodovy a anodovy prostor

e umoznuje migraci sodnych iontu

« zabrafnuje reagovani produktu elektrolyzy
* nanesena na zelezné katodé

« starsi diafragmy vyrobeny z grafitu

* noveéjsi typy vyrobeny titanu, pokryte TiO, nebo RuO,



Diafragmova metoda vyroby NaOH

i d—oo—ﬂ m— o -
Zelezna katoda

s nanesenou
diafragmou ‘ l

Anoda: 2CIF—-2ClI°+2e¢ 2 Cl*— ClI,
Katoda: 2H,0+2e —>H,+20H 2Na*'+2O0OH — 2 NaOH



Amalgamovy zpusob vyroby NaOH

zarizeni ma dvé casti: elektrolyzér a rozkladac€

katoda je z kapalné rtuti

anoda byva grafitova nebo z titanu, pokryta TiO, nebo RuO,
Na* ionty migruji ke rtutové katode — vznika sodikovy amalgam
sodikovy amalgam je veden do rozkladné nadoby s vodou, kde
se uvoliuji Na* ionty a vznika NaOH

regenerovana rtut se opet pouziva



Amalgamovy zpusob vyroby NaOH

Titanova anoda

roztok

Rtutova katoda

:> roztok
NaOH

ROZKLADAC

Katoda: 2 Na* + 2 e+ 2x Hg — 2 NaHg, (tzv. sodikovy amalgam)
Rozkladna nadoba: 2 NaHg, + H,O0 — 2x Hg + 2 NaOH + H,
Anoda: 2CIF—>2Cl*+2¢e 2 Cl*— ClI,



Porovnani diafragmove a amalgamove metody

Diafragmovy zpusob

Amalgamovy zplsob

Pritomnost iontu

Na*, CI, H,0*, OH-

Na*, CI, H,0*, OH-

Anoda (+)

titanova (pokryta TiO,, RuO,)

titanova (pokryta TiO,, RuO,)

Katoda (-)

zelezna

rtutova (kapalna)

Oddéleni prostoru
anody a katody

porézni prepazkou

(dfive karcinogenni azbest,
dnes tkaniny, keramické

prostory nejsou oddéleny
dalSi procesy probihaji v tzv. rozkladné
nadobé

materialy)
Reakce probihajicina [2ClF— 2Cl*+ 2 e 2ClF—-2Cl*+2e
anodé (+) 2 Cl*— Cl, 2 ClI* — Cl,

Reakce probihajici na
katodé (-)

2 Na*+2 OH — 2 NaOH

2 Na* + 2 e + 2x Hg — 2 NaHg,
(tzv. sodikovy amalgam)

Doprovodné reakce

v rozkladné nadobé:
2 NaHg, + H,O0 — 2x Hg + 2 NaOH + H,

Produkty

Cl,, H, NaOH

Cl,, H,, NaOH




Membranova metoda vyroby NaOH

iontoveé selektivni membrany

propousti sodne ionty a vodu

vysledny roztok NaOH je pouze minimalné znecisten pritomnosti
NaCl

i
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Hala s membranovymi elektrolyzéry
http://electrochem.cwru.edu/encycl/art-b01-brine.htm
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