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Fach: Chemie

Chlor-Alkali-Elektrolyse

Ein Vortrag von Florian Sachs

Werner-von-Siemens-Gymnasium Magdeburg
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1  Einleitung

I  grof3technische Herstellung von Cl, H, und
NaOh

» Steinsalz wird in Wasser gelost

* Endotherme Reaktion = Zufiihrung
elektrischen Stroms
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2 Reaktionen

Kathode
Dissoziation des \Wassers:
4 H,O0—2H,0"+20H
Kathodenreaktion:
2H,O0"+2e —H,+2H,0
Gesamtreaktion (Kathode):
2H,0O0+2e —H,+20H-
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Anode
Dissoziation des Salzes:
2 NaCl —- 2 Na* + 2 CI
Anodenreaktion:
2CIF—-Cl,+2e
Gesamtreaktion (Anode):
2NaCl - 2Na*+Cl, +2 e

28.05.2008 Florian Sachs




Kathode: 2H,O+2e — H,+2 OH
Anode: 2NaCl -2 Na"+Cl,+2 ¢

Gesamtreaktion
2 NaCl + 2 HzO — 2 NaOH + Cl2 + H,
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3  Vertahren

* Cl, und OH- diirfen nicht reagieren
—> Chlorid/Hypochlorit-Gemisch
Cl,+2 OH — CI- + OCI + H,0O

* Chlorgas und Wasserstoftf durfen nicht
vermischt werden = Chlorknallgas

—>3 Verfahren erfiillen diese Voraussetzungen

* Remigung der Sole notwendig, sonst
Verstopfung
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3.1

Anode,

Kathode
Kohlg™.

Eisen
e

Katholyt:

190 g/l NaCl
130 gfl NaOH , '
ey | Eindampfung
Diaphragma (pordse Wand)
[ Natronlauge
- 3 SoleReinigung {= Sole-Aufsattigung == Salzabtrennung 50 % NaOH
Reinsole 1 % NaCl
310 g/l
MaCl H,O
Bestandteile:
» Zellentrog e Graphit-/Titananode
« Eisenkathode e Diaphragma
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Vorteile:

* niedrigerer Energicaufwand e h”t‘ N jj

. 3 ; - k 4 16 % MaCl
* keine Umweltbelastung e i//_"mmuam
* Bildung von Hypochloriten L i

Diaphragmaverfahren

oder Chloraten
Nachteile:
 durch Natriumchlorid verunreinigte Natronlauge
* Gesundheitsrisiken, wenn Diaphragma aus Asbest
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3.2 Amalgamverfahren

2 Na-Hg, + 2 HyO — 2 NaOH(aq) + Hs(g) + 2x Hg

ey Elekirdysezelle Amalgamzersaetzer
45IIIEI_L;I_EI-’-1

5 o ) (?rcphi’rqnoden

C| -—

— | = H
NaCl—» ‘C} ; NaOn
(Scle) — _  NaCl — —Na
[DUnn-5ole)
clecksibe- = \* HerH
hethod= [latriumarmclgom
R PumMpe

Bestandteile:
* Geneigter Zellentrog e Graphit-/Titananode

« flieBende Hg-Kathode e Diaphragma
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Vorteile:

* NaOH und NaCl-Losung getrennt = reine und hoch
konzentrierte Natronlauge

 Strickte Trennung zwischen Cl- und H,-Entstehung
Nachteile:
 Hg und Hg-Verbindungen sind sehr giftig

—> aufwindige Reinigung der Elektrolytabwisser und
der Elektrolyseanlagen

 Hoher Strombedarf
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3.3 Membranverfahren

Bestandteile . LOSESTATION UND REINIGUNG
« Zellentrog = Remauna |4 Aokanqng [ Ehtiun
oy Naﬂ!ﬂ (1H20)
« Eisenkathode [{ "™ A
SRR 200 g/} NaCl

 Titananode

Katholyt 33% NaOH

i 'l"'lr:;.SBEI'

|| Lauge

e Membran

i : Eir-
[l 91% _.__"—:“'.I b
=] NaOH Gaphng
Kationenaustauschar-Membran \"4 ‘g
Natronlauge  Natronlauge
33% NalOH 50% NaOH
0.007% NaCl 0.01% NaCl
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Vorteile:
« umweltfreundlich und nicht gesundheitsschiadlich

 reine Endprodukte
* 20 % energiesparender als Diaphragmaverfahren

Nachteile:

 Membranen empfindlich gegen Erdalkalimetallionen
« Kostenintensiv
 Instabile Membran
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4  Verwendung

Chlor (Cl,)
Insektizide
Farbstoffe

Treibgase fiir Sprays,
Feuerloschern,
Kaltemitteln

Desinfektion

Bleichen von Papier,
Zellst. und Textilien

28.05.2008

Wasserstoff (H,)
Kiihlmittel
Fetthartung (Margarine)

Energietrager beim
Schweillen, als
Raketentreibstoff

Ammoniakherstellung

Traggas in Ballons und
Luftschiffen

Florian Sachs

Natronlauge
(NaOH)
Seifenherstellung

Reinigungsmittel

Aluminiumerzeugung

Papiererzeugung

Abbeizen von Holz
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5 Fazt

Quecksilber- | Diaphragmaverfahren Membran-
verfahren verfahren
normal nachgereinigt
NaOH (%) 50 50 50 50
NaCl (%) 0,006 1 0,08 <0,005
Na,SO, (%) 0,0002 0,015 0,01 ~
NaClO, (%) 0,0005 0,05-0,1 0,0002 0,01
Si0, (mg/l) 15 180-250 15
Ca0 (mg/l) 15 17 15
MgO (mg/I) 3 10-20 3
Al,0, (mg/l) 1,5 13-20 15
Fe (mg/1) 7,5 5 1-2
Ni (mg/l) - 0,3 0,3
Cu (mg/I) - 0.3 e
Mn (mg/I) - 0,1-0,6 -
Hg (mg/l) 03-003 | - ™
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6 Quellen

Computerprogramme:
 Der Brockhaus Multimedial 2005

* Microsoft Encarta Enzyklopadie
Professional 2005

e Microsoft Encarta Enzyklopadie Standard
2007
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I Internet:
 http://www.wikipedia.org; Stand: 16.05.2008

* https://www.th-muenster.de; Stand:
16.05.2008

* http://www.cac-chem.de; Stand: 16.05.2008

* http://www.klassenarbeiten.de; Stand:
16.05.2008

* http://www.seilnacht.com; Stand: 16.05.2008
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Ich bedanke mich fiir Eure
Autmerksamkeit und stehe Euch

nun fur Fragen zur Verfuigung.

Prasentation verfugbar unter:
http://www.florian-sachs.de
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