Podstawy Technologii Chemicznej i Surowce

Otrzymywanie podchlorynu sodowego

Osoby:

Data:

Wstęp teoretyczny

Elektrochemiczna metoda otrzymywania podchlorynu sodu (chloran(I)sodu) polega na elektrolizie roztworu chlorku sodu w elektrolizerze bez przegrody. Procesy przebiegające w elektrolizerze charakteryzują reakcje:


roztwór: NaCl → Na+ + Cl--


anoda:    Cl- - e → 1/2Cl2


katoda: H2O + e → 1/2H2 + OH-

Następnie powstałe NaOH i chlor gazowy, ulegają reakcji dysproporcji:

2NaOH + Cl2 → NaCl + NaClO + H2O

Przegrody nie stosuje się, ponieważ aby zapewnić warunki korzystne dla przebiegu reakcji dysproporcji, chlor powstający w przestrzeni anodowej, powinien się stykać z roztworem alkalizującym się w wyniku reakcji katodowej.

Uboczną niepożądaną reakcją anodową jest wydzielanie się tlenu:

H2O – 2e →  2H+ + 1/2O2

Z tego powodu, anodę powinno się wykonywać z tworzyw mających wysoki nadpotęcjał wydzielania dla tlenu a niski dla chloru.

Wykonanie ćwiczenia

Po zmontowaniu aparatury według schematu i wykonaniu wstępnych oznaczeń stężenia chlorków i tzw. ślepej próby włączyliśmy napięcie i rozpoczęliśmy elektrolizę. Proces prowadziliśmy przez sto minut, pobierając próbki do analizy stężenia podchlorynu co dwadzieścia minut. Tuż przed zakończeniem, pobraliśmy jeszcze jedną próbkę w celu oznaczenia zmiany stężenia chlorków a następnie rozmontowaliśmy staranie umyliśmy całą aparaturę. Oznaczenie prowadziliśmy w następujący sposób:

Oznaczenie chlorków metodą Mohra:

Z elektrolizera pobieramy 10 ml próbki i rozcieńczamy w kolbie miarowej o pojemności 250 ml. Następnie pobieramy znów 10 ml rozcieńczonego roztworu i miareczkujemy 0,1 M AgNO3 wobec chromianu potasu, aż do uzyskani brunatnego osadu.

Oznaczenie podchlorynu:

Pobieramy 5 ml próbki do kolby stożkowej, i po dodaniu 15 ml 0,1 M soli Mohra wykonujemy miareczkowanie 0,1 M KMnO4 wobec feroinny do uzyskania barwy niebieskiej.

Schemat aparatury:

Obliczenia:

Ilość otrzymanego NaOCl

Zużycie prądu

Wydajność prądowa

Zużycie energii elektrycznej

Ubytek chlorków rzeczywisty

Ubytek chlorków teoretyczny

Zmian stężenia podchlorynu w czasie

	Czas [min]
	V KMnO4 [ml]
	[ClO-] [g/l]

	0
	0
	0

	20
	1
	1,13

	40
	1,95
	2,21

	60
	3,15
	3,57

	80
	4,1
	4,65

	100
	4,55
	5,15
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Wnioski

Reakcja elektrolizy chlorku sodowego jest wygodną i wydajną reakcją otrzymywanie podchlorynu, który obecnie w przemyśle wykorzystywany jest jako środek dezynfekujący. Otrzymana wydajność prądowa w przeprowadzonym przez nas doświadczeniu, jest równa prawie 90% dla stężenia ClO​​​​​​- równego 5,15 grama na litr.. W rzeczywistości, przy produkcji na większą skalę uzyskuję się wydajność rzędu 60%-70%, przy stężeniach nie przekraczających wartości od 5 do 8 gram na litr. Także i rzeczywiste zużycie prądu uzyskaliśmy o wiele mniejsze. Dla naszego doświadczenia wynosi ono REN = 2,45 kWh na kilogram ClO​​​​​​-, gdy w przemyśle zużycie prądu waha się od 4,5 do 5,5 kWh. Różnice te prawdopodobnie spowodowane są mała skalą naszego eksperymentu gdyż elektrolizie poddawaliśmy tylko jeden litr solanki, a cały proces prowadziliśmy przez ponad półtorej godziny. Niestety, nie udało się ustalić rzeczywistego ubytku chlorków w roztworze. Spowodowane zostało to, użyciem do analizy zanieczyszczonego AgNO3, wcześniej wytrąconym już chlorkiem srebra.
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