
  



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

Quy trình công ngh  t ng quátệ ổ

Mu i thôố

Đi u ch  và tinhề ế
 ch  n c mu i ế ướ ố

Đi n phânệ

hydro

clo

xút

Axit HCl

Clo l ngỏ

T ng h pổ ợ

Hóa l ngỏ

Cô đ cặ

Dd n c mu i (n c mu i h i l u)ướ ố ướ ố ồ ư

catolit

Phương pháp catot r n ắ



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

Quy trình công ngh  s n xu t xút-clo theo ph ng pháp catot r nệ ả ấ ươ ắ

Đi u chề ế
và

tinh chế
n c mu iướ ố

Đi n phânệ
Cô đ cặ
catolit

Hóa l ngỏ
clo

S n xu tả ấ
khí

và axit HCl

Ph ng pháp catot ươ
r nắ



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

 3.2.2 Đi u ch  và tinh ch  n c mu i ề ế ế ướ ố
c  s  lí thuy tơ ở ế

Phương pháp catot r n ắ

Thành ph n mu i:ầ ố  
Trong mu i bi n thành ph n chính là NaCl còn có các t p ch t không tan nh : ố ể ầ ạ ấ ư
cát, đ t …và các t p ch t hòa tan khác nh : MgClấ ạ ấ ư 2, ,MgSO4, CaCl2, CaSO4, 
KCl…

Mu i ăn trong công nghi p th ng có thành ph n sau: ố ệ ườ ầ

Thành ph nầ NaCl Ca2+ Mg2+ K+ SO4
2- Ch t ấ

không 
tan

Hàm 
l ng(%)ượ

>=97,5 <=0,4 <=0,05 <=0,02 <=0,84 <=0,5



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

 Đi u ch  n c mu iề ế ướ ố

Quá trình hòa tan mu i bi n trong n cố ể ướ

Phá v  m ng ỡ ạ
l i tinh th  ướ ể

c a mu iủ ố

Hidrat hóa các
 ion c a mu iủ ố

 Chuy n các phân tể ử
 n c t i b  m t tinh th  mu i ướ ớ ề ặ ể ố

và chuy n các ion hydratể
 ra dung d chị .



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

Ph ng pháp catot r nươ ắ  

Quy lu t :ậ
Nhi t đ  tăng, t c đ  hòa tan tăngệ ộ ố ộ
Đ  nh t tăng, t c đ  hòa tan gi mộ ớ ố ộ ả
N ng đ  dung d ch tăng , t c đ  hòa tan gi mồ ộ ị ố ộ ả
T c đ  khu y tr n tăng, t c đ  hòa tan tăngố ộ ấ ộ ố ộ

Dung d ch n c mu i t o thành ph i có n ng đ  x p x  b o hòa b i ị ướ ố ạ ả ồ ộ ấ ỉ ả ở
vì n ng đ  n c mu i càng cao thì kh  năng hòa tan khí Clo trong n c ồ ộ ướ ố ả ướ
mu i càng nh , đ  d n đi n c a n c mu i càng tăngố ỏ ộ ẫ ệ ủ ướ ố



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

Tinh ch  n c mu i.ế ướ ố
 nh h ng c a các t p ch t trong n c mu i t i quá trình đi n phân:Ả ưở ủ ạ ấ ướ ố ớ ệ
 T p ch t không tan (bùn, cát,…): làm màng ngăn b  t cạ ấ ị ắ  → gi m t c ả ố

đ  n c mu i qua màng ho c làm tăng hàm l ng H2 trong khí Cl.ộ ướ ố ặ ượ
 T p ch t hòa tan nh : Caạ ấ ư 2+, Mg2+ trong n c mu i s  tác d ng NaOH ướ ố ẽ ụ

trong thùng đi n phân t o thành k t t a khó tan bám lên màng ngăn b t ệ ạ ế ủ ị
kín l  màng làm gi m t c đ  n c mu i qua màng, đ ng th i tăng ỗ ả ố ộ ướ ố ồ ờ
đi n tr  c a màng d n t i tăng đi n áp c a thùng đi n phân.ệ ở ủ ẫ ớ ệ ủ ệ
Các ion SO4

2- ,CO3
2- ,… và các t p ch t ch a oxy khác trong n c ạ ấ ứ ướ

mu i s  làm gi m hi u su t dòng đi n, và làm cho anot b  ăn mòn ố ẽ ả ệ ấ ệ ị
nhanh h nơ



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

Tinh ch  n c mu iế ướ ố
 Đ i v i t p ch t không tan , ng i ta dùng ph ng pháp nh  l ng ho c ố ớ ạ ấ ườ ươ ư ắ ặ

l cọ
 Đ i v i t p ch t hòa tan, ng i ta dùng ph ng pháp k t t a t p ch t ố ớ ạ ấ ườ ươ ế ủ ạ ấ

b ng  hóa ch t  thích h p sau đó dùng ph ng pháp l ng ho c l c đ  tách ằ ấ ợ ươ ắ ặ ọ ể
chúng

 Đ  tách  ion Caể 2+,Mg2+, ng i ta dùng ph ng pháp soda-xút.ườ ươ  

                 Ca2+ + CO3
-2  =  CaCO3 ↓

                       Mg2+  + 2OH-  = Mg(OH)2

Trong th c t  s n xu t, đ  k t t a hoàn toàn ion Caự ế ả ấ ể ế ủ 2+,Mg2+ thì lu ng ợ
Na2CO3,NaOH ph i d . Sau đó ng i ta trung hòa l ng soda và xút d  ả ư ườ ượ ư
trong n c mu i tinh ch  b ng dd HCl.ướ ố ế ằ

Ph ng pháp catot r nươ ắ



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

Đ  ti t ki m sođa và NaOH,  nhi u nhà máy ng i ta áp d ng bi n pháp cacbonat ể ế ệ ở ề ườ ụ ệ
hóa n c mu i h i l u (n c mu i có ch a m t l ng NaOH nh t đ nh) b ng ướ ố ồ ư ướ ố ứ ộ ượ ấ ị ằ
cách h p thu COấ 2 vào đ  chuy n hóa m t ph n xút thành sođa theo ph n ng:ể ể ộ ầ ả ứ

2NaOH + CO2  = Na2CO3 +H2O

Nh ng v y trong n c mu i h i l u có c  sođa l n xút v i hàm l ng đ  đ  k t ư ậ ướ ố ồ ư ả ẫ ớ ựơ ủ ể ế
t a hoàn toàn ion Caủ +2,Mg+2, trong n c mu i tinh ch .ướ ố ế

Ph ng pháp catot r nươ ắ

• Đ  tách ion  SOể 4
2- ng i ta dùng thu c th  BaClườ ố ử 2 đ  tách chúng  d ng k t t a ể ở ạ ế ủ

BaSO4 theo ph n ngả ứ

Ba2+ + SO4
2-  = BaSO4 ↓

Nh ng yêu c u c a n c mu i sau tinh chữ ầ ủ ướ ố ế

Ch  tiêuỉ NaCl NaCO3 NaOH NaSO4 Ca2+ Mg2+

Hàm 
l ng(g/l)ượ

310± 5 0,3 0,050,1 5 5 1



  

QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ

1
2

5

3

6

7

8

4

9 10

11

12

Mu i thôố

N c mu i h i l uướ ố ồ ư

H2O

N c mu i h i l uướ ố ồ ư

Khí th iả
Dd HCl

N cướ
 mu iố
 s chạ

CO2

Bùn1. Thi t b  hòa tanế ị
2. B  ch a n c mu i thôể ứ ướ ố
3,8,11 thi t b  gia nhi t ế ị ệ
6.Thi t b  cacbonat hóaế ị

4. Thi t b  h n h pế ị ỗ ợ
5,7,10 thùng ch aứ
9 thi t b  l ngế ị ắ
12 thi t b  l cế ị ọ

S  đ  công ngh  đi u ch  và tinh ch  n c mu iơ ồ ệ ề ế ế ướ ố  



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

 Đi n phân n c mu iệ ướ ố
C  s  lí thuy t ơ ở ế

Các quá trình đi n c cệ ự
Quá trình chính (quá trình t o ra s n ạ ả
ph m mong mu n)ẩ ố
D i tác d ng c a đi n tr ngướ ụ ủ ệ ườ
 (khi có dòng đi n m t chi u đi qua dd) ệ ộ ề
các cation Na+,  H+ chuy n v  ể ề
catot, các ainon 
Cl-, OH- chuy n v  anotể ề

-+ catotanot

2

3

1

1.Ngăn anot
2. Ngăn catot
3.Màng ngăn

S  đ  đi n phân dung d ch n c mu iơ ồ ệ ị ướ ố

Ph ng pháp catot r nươ ắ  



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

Quá trình trên catot  
Vì dung d ch đi n phân là dung d ch n c mu i trung tính (ph=7 ) có ị ệ ị ướ ố

n ng đ  310g NaCl/ l(5,4M), nênồ ộ  trên catot b ng s t c a thùng ằ ắ ủ
đi n phân th  phóng đi n th c t  c a ion Hệ ế ệ ự ế ủ + b ng –0,41V d ng ằ ươ
h n th  phóng đi n th c t  c a ion Naơ ế ệ ự ế ủ + x p x  b ng -2,7V .Do đó ấ ỉ ằ
trong quá trình đi n phân, trên catot ion Hệ + phóng đi n t o ra Hệ ạ 2 

2H2O        2H+   +   2OH-

 2H+ +   2e       H2

 2H2O  +  2e    H2  +  2OH-

  Ion Na+ không phóng đi n s  k t h p v i ion OHệ ẽ ế ợ ớ - sinh ra t o thành ạ
NaOH trong catotit( dung d ch phía catot).ị

Ph ng pháp catot r nươ ắ  



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

Quá trình trên anot
Ion Cl-, OH- cùng chuy n v  anot, nh ng do anot c a thùng đi n phân b ng ể ề ư ủ ệ ằ

graphit nên th  phóng đi n th c t  c a OHế ệ ự ế ủ - là 1,91V d ng h n th  phóng ươ ơ ế
đi n th c t  c a Clệ ự ế ủ - là 1,58V. Do đó trong quá trình đi n phân ,trên anot ion ệ
Cl- phóng đi n t o ra Clệ ạ 2

 Cl-    -e    Cl  
Cl + Cl  Cl2 

Quá trình phụ (quá trình không mong mu n )ố
Quá trình ph  trên anot và trong anolit(dd trong ngăn anot)ụ
Trên anolit luôn luôn có m t ion OHặ - do n c phân li và t  catolit chuy n v . ướ ừ ể ề

Do th  phóng đi n c a OHế ệ ủ -d ng h n Clươ ơ - không nhi u nên m t ph n OHề ộ ầ - 
cũng phóng đi n trên anot.ệ

       4OH             4e  2H2O +O2 
 

o2 tao thành ăn mòn anot graphit 2C + O2   = 2CO
                   2CO  + O2 = 2CO2

Ph ng pháp catot r nươ ắ  
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Cl2 t o thành trên anot m t ph n tan vào anolit, sau đó tác d ng v i n c t o ạ ộ ầ ụ ớ ướ ạ
thành HClO, HCl.

H2O + Cl2  HClO +HCl    ∆H<0
 Đ  hòa tan c a Clộ ủ 2 trong anolit ph  thu c vào n ng đ  c a NaCl và nhi t ụ ộ ồ ộ ủ ệ

đ  theo quy lu t:đ  tan gi m khi n ng đ  NaCl tăng , nhi t đ  tăngộ ậ ộ ả ồ ộ ệ ộ
 Axit HClO t o thành trong dung d ch s  b  phân li t o thành ion ClOạ ị ẽ ị ạ -

 HClO  H+ +ClO-

 Ion ClO-  t o thành có đi n th  phóng đi n âm h n Clạ ệ ế ệ ơ -, nên d  dàng phóng ễ
đi n t o thành ion ClOệ ạ 3

-

6ClO- +6 OH- -6e = 2ClO3
-  +4Cl- +3O +3H2O

 Ngoài ra HClO còn tác d ng v i NaOH t o thành nhi u s n ph m.ụ ớ ạ ề ả ẩ

Ph ng pháp catot r nươ ắ  



  

Phương pháp catot rắn
Ví d :  HClO    +   NaOH     =   NaClO   +  Hụ 2O

            NaClO  +    2HClO  =   NaClO3  +  2HCl

            NaClO   +    NaClO  =   NaClO3  +   2HCl

            NaClO2  +    NaClO2   =  NaClO4  +   NaCl
 Quá trình ph  trên catot và trong catolit: ụ
   Do các ph n ng mà trong anolit luôn có m t các c u t  Clả ứ ặ ấ ử 2, ClO3

-, 
ClO-. Vì màng ngăn không có kh  năng cách li hoàn toàn các c u t  ả ấ ử
gi a anolit và catolit, nên m t ph n Clữ ộ ầ 2, ClO3

-, ClO-, t  anolit ừ
khuy ch tán sang catolit . S  có m t c a các c u t  này trong catolit ế ự ặ ủ ấ ử
s  gây ra các ph n ng ph  sau:ẽ ả ứ ụ



  

Phương pháp catot rắn
  OH‑  + Cl2 =  Cl-  + HClO   

           OH‑  + HClO   =  ClO-  + H2O

   Ion ClO- và  ClO3
- s  b  kh  trên catot theo cácẽ ị ử

ph n ng sau:ả ứ
           ClO-  + 2H+  +2e ↔ Cl-  + H2O

           ClO3
- + 6e + 6H+ ↔ Cl-  + 3H2O

   Nh  v y, các quá trình ph  trên catot và trong catolit ư ậ ụ
hoàn toàn ph  thu c vào l ng Clụ ộ ượ 2, ClO3

-, ClO- t  ừ
anolit chuy n sang catolit. Có nghĩa là ph  thu c các ể ụ ộ
quá trình ph  trên anot và trong anolit.ụ



  

Phương pháp catot rắn
Các quá trình ph  đ u có nh h ng không t t t i quá trình đi n phân, bi u hi n ụ ề ả ưở ố ớ ệ ể ệ

c  th  là làm gi m hi u su t dòng di n và gi m ch t l ng s n ph m. Đ  h n ụ ể ả ệ ấ ệ ả ấ ượ ả ẩ ể ạ
ch  các quá trình đi n phân, c n ph i h n ch  các quá trình ph  trên anot và ế ệ ầ ả ạ ế ụ
anolit.

 Bi n pháp h n ch  quá trình ph :ệ ạ ế ụ
1.H n ch  s  khu ch tán OHạ ế ự ế - t  catolit sang anolitừ : dùng màng ngăn, cho 

dung d ch nị cướ  mu i liên t c t  anot sang catot, gi m n ng ố ụ ừ ả ồ độ OH-  
trong catolit,…

2.H n ch  s  hòa tan c a clo vào anolit:ạ ế ự ủ  

   Tăng n ng ồ độ NaCl trong n cướ  mu i.ố
   Tăng nhi t ệ độ quá trình đi n phânệ
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Phân riêng s n ph mả ẩ
Quá trình đi n phân thu đ c 3 s n ph m Hệ ượ ả ẩ 2,Cl2 và dd catolit.
M c đích c a vi c phân riêng là đ  thu đ c t ng s n ph m riêng ụ ủ ệ ể ượ ừ ả ẩ

l , đ ng th i tránh đ c hi n t ng tr n l n Hẻ ồ ờ ượ ệ ượ ộ ẫ 2,Cl2 t o h n ạ ỗ
h p n  nguy hi m.ợ ổ ể

Có nhi u ph ng pháp phân riêng nh ng ph  bi n là phân chia ề ươ ư ổ ế
khu v c anot và catot b i m t màng ngăn.màng ngăn th ng ự ở ộ ườ
dùng là  b ng s  x p,b ng v i amiăng, b ng gi y amiăng.ằ ứ ố ằ ả ằ ấ

 Thùng đi n phânệ
Nh m h n ch  s  v n chuy n c a ion OHằ ạ ế ự ậ ể ủ - t  catolit sang anolit ừ

c n ph i cho n c mu i ch y liên t c t  anolit sang catolit.Đ  ầ ả ướ ố ả ụ ừ ể
h n ch  đi u này th ng ti n hành qúa trình đi n phân trong ạ ế ề ườ ế ệ
thùng đi n phân ki u màng l cệ ể ọ

Ph ng pháp catot r nươ ắ  
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 Trong thùng đi n phân ki u màng l cệ ể ọ
 th ng đ ng n c mu i ch a đ y  anolit. ẳ ứ ướ ố ứ ầ ở
Do chêch l ch áp su t th y tĩnh gi a anolitệ ấ ủ ữ
 và catolit nên n c mu i ch y t  anolit ướ ố ả ừ
sang catolit qua màng ngăn. Khi quá trình 

đi n phân s y ra NaOH  và Hệ ả 2 đ c t o ượ ạ

Thành  không gian catot còn Clở 2 t o thànhạ

  không gian anot.ở

- +

3

1
2

5

4

H2
Cl2

N cmu iướ ố

catolit

Ph ng pháp catot r nươ ắ  

1.Anot
2.Catot    3.ngăn anot        4.ngăn catot         5. màng ngăn



  

Phương pháp catot rắn



  

Phương pháp catot rắn
 Điên ap thung điên phân va điên năng tiêu hao cho qua trinh điên phân.̣ ́ ̀ ̣ ̀ ̣ ́ ̀ ̣
 Điên ap thung điên phân (Ẹ ́ ̀ ̣ th).

   Điên ap môt chiêu đăt vao thung điên phâṇ ́ ̣ ̀ ̣ ̀ ̀ ̣
đ c xac đinh b i công th c:ượ ́ ̣ ở ứ
Eth = Eph + ∆ϕCl + ∆ϕH + Edd + Em + Ekt +Etx+Eđc(V)

   Trong đo:́
 Eph  = ( ϕph.Cl

-  ) – ( ϕph.H
+  ) (V)

    điêu kiên điên phân thông th ng EỞ ̀ ̣ ̣ ườ ph= 2,172 (V)

∆ϕCl , ∆ϕH : la qua thê cua Cl̀ ́ ́ ̉ 2 va H̀ 2 trên điên c c anot va catot.̣ ự ̀

Edd : điên ap trên dung dich.̣ ́ ̣ Em: điên ap trên mang ngăn.̣ ́ ̀

Ekt: điên ap khuêch tan.̣ ́ ́ ́ Etx: điên ap tiêp xuc.̣ ́ ́ ́

Eđc: điên ap trên điên c c.̣ ́ ̣ ự

Cac điên ap nay đ c xac đinh băng đinh luât Ôm.́ ̣ ́ ̀ ượ ́ ̣ ̀ ̣ ̣



  

Phương pháp catot rắn
 Điên năng tiêu hao cho qua trinh điên phân:̣ ́ ̀ ̣
Điên năng môt chiêu (Ẉ ̣ ̀ 1):
W1  = Eth  +  Q/q  (kWh)
Trong đo: ́ Eth: điên ap cua thung điên phân (V).̣ ́ ̉ ̀ ̣

Q: khôi l ng san phâm (kg).́ ượ ̉ ̉

q: hê sô san phâm (phu thuôc vao loai san phâm điên phân).̣ ́ ̉ ̉ ̣ ̣ ̀ ̣ ̉ ̉ ̣Loai san phâṃ ̉ ̉ NaOH Cl2 H2

Gia tri cua q́ ̣ ̉ 1,4925 1,3246 0,0373

Điên năng xoay chiêu (W2):̣ ̀
W2  = W1 /η1    (kWh)

η1: hiêu suât chinh l u dong xoay chiêu thanh dong môt chiêu.̣ ́ ̉ ư ̀ ̀ ̀ ̀ ̣ ̀



  

Phương pháp catot rắn
Thành ph n catolit, anolit, quan h  gi u th  tích catolit và th  tích dung ầ ệ ữ ể ể

d ch nu c mu i ban đ u.ị ớ ố ầ
    Catolit là dung d ch ch a các ch t tan chính NaCl,NaOH v i n ng đ  t ng ị ứ ấ ớ ồ ộ ươ

ng Cứ 1 và C2 . Gi a Cữ 1, C2  và C0 ( n ng đ  NaCl trong n c mu i đ a vào ồ ộ ướ ố ư
thùng đi n phân) liên h  v i nhau b i ph ng trìnhệ ệ ớ ở ươ

C0 = C1 + 0,8C2  hay C1 = C0 – 0,8 C2 (3.5)
     Trong đó : ,C1, C2,C0 là n ng đ  mol/litồ ộ
     Quan h  gi a th  tích n c mu i ban đ u và th  tích catolitệ ữ ể ướ ố ầ ể

Trong đó: V0, Vk : là th  tích n c mu i ban đ u đ a vào đi n phân và th  tích ể ướ ố ầ ư ệ ể
catolit thu đ c (lit).ượ

Vk=
C0

C1+C2

* VO



  

Phương pháp catot rắn
  Thành ph n c a anolitầ ủ
      Trong anolit ch  y u là NaCl, nh ng n ng đ  NaCl trong ủ ế ư ồ ộ

anolit luôn nh  h n n ng đ  NaCl trong n c mu i ban ỏ ơ ồ ộ ướ ố
đ uđ a vào quá trình đi n phân. N ng đ  NaCl trong anolit ầ ư ệ ồ ộ
ph  thu c vào n ng đ  c a NaOH trong catolit.ụ ộ ồ ộ ủ

                           CA = 300 – a.CK             (3.7)
      Trong đó : CA là n ng đ  NaCl (g/l) trong anolitồ ộ
           CK  : n ng đ  c a NaOH trong catolit (g/l) ồ ộ ủ
                          a: h  s  t  l  ph  thu c vào. Cệ ố ỉ ệ ụ ộ K 

CK (g/l) 90 105 120 130 140

a 1,0500 1,0480 1,0250 0,9905 0,9600



  

Phương pháp catot rắn
  H  s  phân h y mu i (Km):ệ ố ủ ố
     H  s  phân h y mu i là t  s  gi a l ng mu i b  phân h y trong quá trình đi n ệ ố ủ ố ỉ ố ữ ượ ố ị ủ ệ

phân và l ng mu i đ a vào quá trình đi n phân.ượ ố ư ệ
                                             (3.8)
                            
     Trong đó: C1  ,C2 là n ng đ  c a NaCl và NaOH (mol/l) trong catolitồ ộ ủ
                    
     Hi u su t dòng đi n (A)ệ ấ ệ
     Hi u su t dòng đi n là t  s  gi a kh i l ng s n ph m th c t  thu đ c và kh i ệ ấ ệ ỷ ố ữ ố ượ ả ẩ ự ế ượ ố

l ng s n ph m lý thuy t có th  thu đ c.ượ ả ẩ ế ể ượ
                                  m                    (3.9)
                                  m0

      Trong đó : m là kh i l ng s n ph m th c t  thu đ c t  quá trình đi n phân (g).    ố ượ ả ẩ ự ế ượ ừ ệ
                    mo là kh i l ng s n ph m tính t  l ng đi n năng tiêu thố ượ ả ẩ ừ ượ ệ ụ

 

Km=
C2

C1+C2

=A



  

 

Trong đó: N là đ ng l ng gam c a s n ph m (g) ươ ượ ủ ả ẩ
                 I là c ng đ  dòng đi n (A)ườ ộ ệ
                 t là th i gian đi n phân (h)ờ ệ
     Đi u ki n đi n phânề ệ ệ
      T  các k t qu  th c nghi m cho th y, đ  quá trình đi n phân đ t ừ ế ả ự ệ ấ ể ệ ạ

hi u qu  cao, c n ph i th c hi n trong đi u ki n sau:ệ ả ầ ả ự ệ ề ệ
H  s  phân h y mu i duy trì trong kho ng 45 – 55%, đ  h n ch  ệ ố ủ ố ả ể ạ ế
quá trình ph . Nh  v y s  có m t l ng mu i không phân h y theo ụ ư ậ ẽ ộ ượ ố ủ
dung d ch xút ra ngoài.ị

.

N*

It

26,8
=m0

Phương pháp catot rắn



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

N ng đ  NaCl trong n c mu i c n ph i bão hòa ồ ộ ướ ố ầ ả
( kho ng 310 -315 g/l). S   dĩ nh  v y là vì dung d ch ả ỡ ư ậ ị
n c mu i càng đ c thì đ  tan c a clo trong dung d ch ướ ố ặ ộ ủ ị
càng th p, do đó n ng đ  HClO t o thành càng nh . ấ ồ ộ ạ ỏ
Ngoài ra n ng đ  n c mu i càng cao thì s  khu ch tán ồ ộ ướ ố ự ế
OH- t  catolit sang anolit càng khó và E ừ dd càng nh .ỏ

Nhi t đ  dung d ch trong thùng đi n phân ph i t ng đ i ệ ộ ị ệ ả ươ ố
cao ( kho ng 90 -95 ả 0C). Vì nhi t đ  cao có tác d ng h n ệ ộ ụ ạ
ch  quá trình ph  ( t ng t  dung  d ch n c mu i đ m ế ụ ươ ự ị ướ ố ậ
đ c). Ngoài ra nhi t đ  và n ng đ  n c mu i càng cao ặ ệ ộ ồ ộ ướ ố
thì quá th  phóng đi n c a các ion càng gi m và đi n tr  ế ệ ủ ả ệ ở
c a dung d ch cũng càng gi mủ ị ả



  

1.Thùng cao vị 2,4 . Tháp r a khí ử 3,6. máy nén khí  5. tháp s y khíấ
7,10. thùng ch a  8. thi t b  tách khí   9. thùng đi n phân  11.thi t b  làm ngu iứ ế ị ệ ế ị ộ
S  đ  quy trình công ngh  đi n phân n c theo ph ng pháp catot r n ơ ồ ệ ệ ướ ươ ắ

3 2 4 5

9

10

8
7

6

H2O
khí

Cl2

Dd H2SO4,96%H2OH2O

H2

Catolit sang công đo n cô đ cạ ặ

N c ướ
Mu i s chố ạ

11
1



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

M t s  thông s  k  thu t chính c a công đo n đi n phânộ ố ố ỹ ậ ủ ạ ệ
Ch  đ  đi n phân ế ộ ệ
 Đi n c c ệ ự
      Anot : làm b ng than graphitằ
      Catot : làm b ng l i thépằ ướ
 Màng ngăn: làm b ng v i amiăng ho c s  ằ ả ặ ứ
 M t đ  dòng đi n : 0,7 – 1,6 KA/mậ ộ ệ 2

 Đi n áp thùng: 3,4 – 4,0 (V)ệ
 Hi u su t dòng đi n : 96%ệ ấ ệ
Thành ph n catolitầ

Ph ng pháp catot r n ươ ắ

Thành ph nầ
NaOH NaCl Na2CO3

Hàm l ng (g/l)ượ 125 - 130 190 0,15



  

CH NG 3:ƯƠ CÔNG NGH  S N XU T XÚT – CLO Ệ Ả Ấ
THEO PH NG PHÁP ĐI N PHÂNƯƠ Ệ

Ch  tiêuỉ NaCl  Đi n c cệ ự Đi n xoay chi u ệ ề
(kwh)

N cướ

L ng tiêu t nượ ố 1,6 t nấ 5,0kg 2400 - 2750 9 – 13 
(m3)

ph n khí clo Thànhầ  

Thành ph nầ
Cl2 H2 CO2

Hàm l ng (%)ượ  ≥ 96 ≤ 0,5 ≤ 2

Thành ph n khí hidroầ :

Thành ph nầ
H2 O2

Hàm l ng (%)ượ  ≥ 98 ≤ 0,5

Tiêu hao nguyên li u và năng l ng cho 1 t n s n ph m xútệ ượ ấ ả ẩ :



  

Phương pháp catot rắn
 Thi t b  chính – thùng đi n phân Huckeế ị ệ
 Thùng đi n phân Hucke là thùng đi n phân cato r n ph  bi n. Nó có ệ ệ ắ ổ ế

d ng hình h p ch  nh t, màng ngăn c ng. So v i các lo i thùng khác, ạ ộ ữ ậ ứ ớ ạ
thùng Hucke có u đi m là di n tích làm vi c đi n c c cao, di n tích s n ư ể ệ ệ ệ ự ệ ả
xu t ng v i m t đ n v  s n ph m th p…ấ ứ ớ ộ ơ ị ả ẩ ấ

 C u t oấ ạ  :

1.N p        2. khung       catot     3.đáy      4.l p chì ắ ớ
5. L p nh a đ ng    6. anot    7. thanh đ ng anotớ ự ườ ồ

8 thanh đ ng catot                       14. catotồ
12 ng d n khí clo        13 .chân s  cách đi n ố ẫ ứ ệ



  

Phương pháp catot rắn
 N p (1) làm b ng bêtông đúc s n, trên có khoét các l  đ  l y khí clo ra và ắ ằ ẵ ỗ ể ấ

cho dung d ch mu i ăn nguyên li u vào.ị ố ệ
 Khung catot (2): Có d ng hình h p ch  nh t b ng thép, bên trong có các ạ ộ ữ ậ ằ

túi catot (14) làm b ng nh ng s i thép đan nh  l i v i nhau. Túi catot (14) ằ ữ ợ ỏ ạ ớ
đ c đ c sát v i màng cách (15) .Khung catot đ c n i v i m ch ngoài ượ ặ ớ ượ ố ớ ạ
b ng thanh đ ng (8).ằ ồ

 Đáy (3): làm b ng bêtông đúc s n có g n các thanh graphit (6) làm anot. ằ ẵ ắ
Các anot đ c n i v i m ch ngoài b ng l p chì (4) và thanh đ ng (7). ượ ố ớ ạ ằ ớ ồ
L p chì v a có tác d ng d n đi n v a có tác d ng g n ch t các thanh ớ ừ ụ ẫ ệ ừ ụ ắ ặ
anot v i đáy thùng. Đ  cách li l p chì v i l p n c mu i ng i ta đ  l p ớ ể ớ ớ ớ ướ ố ườ ổ ớ
chì l p nh a đ ng (5)ớ ự ườ

 Các c a (9), (11), (12) dùng đ  d n catolit, khí hidro, khí clo ra kh i thùng ử ể ẫ ỏ
đi n phân và d n n c mu i nguyên li u vào thùng đi n phân.ệ ẫ ướ ố ệ ệ

 Toàn b  thùng đi n phân cao kho ng 1,6m và đ c đ t trên các chân s  ộ ệ ả ượ ặ ứ
cách đi n (13)ệ



  

Hết! 
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