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Menetelmi Faraday-saannon parantamiseksi natriumkloraatin
elektrolyyttisessd valmistuksessa - Forfarande for for-
bdttrande av Faraday-utbytet vid elektrolytisk framst&all-

ning av natriumklorat

Esilld oleva keksintd kohdistuu parannettuun menetelmddn nat-
riumkloraatin valmistamiseksi elektrolyyttisesti, ja tarkem-
min sanottuna Faraday-saannon parantamiseen sellaisessa ta-
pauksessa, jossa kdytetddn elektrolyysikennoja, joissa anodit
ovat titaania sekd pddllystetyt sdhkdaktiivisella kerroksella,

kuten platinairidiumilla tai ruteniumcksidilla.

Natriumkloraatin valmistaminen elektrolyyttisesti tapahtuu

olennaisesti elektrolysoimalla natriumkloridin liuosta.

Elektrodien kohdalla tapahtuvat reaktiot ovat seuraavat:

- anodilla muodostuu klooria seuraavasti:

6 CL” —> 3 Cl, + 6e (1)
anodilla muodostuva kloori reagoi veden kanssa seuraavasti:

3Cly + 3 H,043H +3cCl” + 3 HCLO (2)

3 Hclo== 3 u' + 3 cl0” (3)

3}120a===‘?30H“+3H+ (4)



ja muodostunut hypokloriitti muuttuu kloraatiksi seuraavan

reaktion mukaan:
2 HCIO + €10~ _'_..,_5,(3103- + 2 H + 2 c1” (5)

Samanaikaisesti muodostuu s&hkokemiallisesti kloraattia l&ahtien
hypokloriitti-ioneista seuraavasti.
6 ClO” + 3 H,0 —52 Clog” + 4 C1™ + 6 H' + 3 Oy *6e (6)
2
Tdmd reaktio johtunee hapen vapautumisesta, jota voidaan
havaita elektrolyysin aikana ja joka olennaisesti aiheuttaa

Faraday~saannon huononemista.

- Katodilla muodostuu vetyd seuraavasti:

6 H + 6e” —> 3 H, (7)

Kennossa syntyvd@d hypokloriittia voidaan pelkistdd vedylld

seuraavasti:
clo + H, —3Cl” + H,0 (8)

Tdmd sivureaktio (8), joka niinikd&n aiheuttaa Faraday-saan-
non alenemista, tukahdutetaan yleensd lisdamdlld natriumbi-

kromaattia mddrdssd 2-10 g/l elektrolyyttiin,

Erds toinen syy Faraday-saannon huononemiseen on se tosi-
asia, ettd anodin kohdalla muodostuva kloori voi suoraan pois-
tua kennosta tulematta absorboiduksi, seuraavien tasapaino-
vhtdldiden mukaisesti

clo- + HN &= H Clo

HC10 + H' + €17 &= Cl, + H,0

Liuoksen yl&puclella vallitsee tietty kloorih&yryn paine ja

kloori voi poistua nesteen koko pinnasta.

Reaktio (5) on ensimmiinen kloraatin syntymisprosessissa ja
tdmd reaktio tapahtuu edullisimmin pH-arvon ollessa vidlilli
6-6,5, jolloin optimaalinen arvo riippuu toimintalédmpdtilas-
ta. pH-arvon pitdmiseksi optimaalisena lisdtdén elektrolyyt-
tiin happoliuosta, yleensd suolahappoa, joka muun muassa pys—

tyy kompensoimaan mahdolliset kloorihdvidt.



Timd lisdys suoritetaan vakiintuneiden prosessien mukaisesti

- kennoon sy&tettdvadn liuokseen
- suoraan kennoon
- samanaikaisesti molemmilla tavoilla

ja se on yleens& automatisoitu pH-sd&dddn avulla.

Tavallisimmin kdytetyissd toimintaolosuhteissa

NaClO3 g/l 0 - 700
NacCl g/l 320 ~ 120
natriumbikromaattia g/l 2 - 10

toimintalampdtila 55-85°C
pH-arvo 6-6,5 saatu lisd8mdlld 25-40 kg 33 %:sta HCl:d& tuo-

tettua natriumkloraattitonnia kohti

virran tiheys A/m? 1500-6000
anodit: runko titaania, pddllystvs Pt/Ir tai RuO2

on vapautuvilla kaasuilla seuraava koostumus:

H2 96 %
0, 3,5 %
Clz 0,2 - 0,5 %

ja Faraday-saanto on yli 92 %.

On yritetty parantaa saantoa. On ehdotettu erilaisia ratkai-
suja, jotka perustuvat kaikki anodien pddllystyksen paranta-
miseen, kuten on esitetty ranskalaisessa patentissa n:o

2 187 41e.

Esilld olevan keksinn®n kautta on aikaansaatu prosessi, joka
sallii Faraday-saannon parantamisen noin 1-3 % vaikuttamalla

suoraan elektrolyyttiin.

Prosessi sis8ltdi olennaisesti sen, ettd pH-arvon pitdmiseksi
optimaalisena kdytettyyn suolahappoon lisdtd4n fosforihappoa

noin 1-2 kg 85 %:sena tuotettua natriumkloraattitonnia kohti.

Saannon paraneminen riippuu elektrolyytin saannosta, kennon

teknologiasta sekd kdytetyistd toimintaolosuhteista.



Seuraavat esimerkit havainnollistavat keksinndn mukaista pro-

sessia sitd kuitenkaan rajoittamatta.

Esimerkki 1

1) Suoritetaan elektrolyysi klassillisin keinoin 35 000:n
ampeerin teollisessa kennossa, joka on varustettu rutenium-
dioksidilla pddllystetyilld titaanianodeilla. Kennoon sydte-

tddn seuraavaa liuosta:

NaCl g/1 210
NaClO3 g/1 325
bikromaattia g/l 7
NaClo g/l 0,3
Ca + Mg mg/1 35
Fe, Co, Ni mg/1 2

syottdnopeuden ollessa 120 1l/h.
Kennoon sydtetddn jatkuvasti 550 ml 33 %:sta HCl:84.

Kenno toimii virrantiheydell# 2000 A/m? lampdtilassa 70°C.

pH-arvo on 6,3.

Kennosta poistuvan liuoksen koostumus on seuraava:

NaCl g/l 110
NaClO4 g/l 520
bikromaattia g/l 7
NaClo g/l 1,5
Ca + Mg mg/1 15
Fe, Co, Ni mg/1l 2

ja elektrolyysissd muodostuvan kaasun koostumus on seuraava

H, 96,7 3
02 2[9 %
Clso 0,4 3

Faraday-saannon ollessa 92,7 %.

2) Samoissa toimintaolosuhteissa ja esilld olevan keksinndn
menetelmdn mukaisesti lisdtd&dn suolahappoon Jjatkuvasti 220
ml termisesti saatua 10 %:sta H3PO4:é: Muodostuvan kaasun

koostumus on seuraava:



H, 97,6 3
0, 2 %
cl, 0,4 %

ja Faraday-saanto on 94,5 %.
Ndin ollen voidaan todeta saannon parantuneen 1,8 %.

Esimerkki 2 _
Samoissa elektrolyysiolosuhteissa kuin esimerkissd 1 lisdt&dn

kosteata tietd saatua 10 %:sta fosforihappoa mddrdssd 0,15 g

happoa elektrolyyttilitraa kohti.

Hapen osuus kaasussa vdhenee 0,3 %, mikd nostaa Faraday-saan-

toa arvosta 92,72 % arvoon 93,32 %.

Patenttivaatimus

Menetelmd Faraday-saannon parantamiseksi natriumkloraatin
elektrolyyttisessd valmistuksessa, jolloin kdytetddn metalli-
anodeja, jotka ovat pddllystetyt platinairidiumilla tai ru-
teniumoksidilla, t unne t t u siitd, ettd pH:n optimi-
arvossa pitdmiseksi kdytettyyn suolahappoon lis&t&ddn fosfori-
happoa vastaten 1-2 kg 85 $:sta happoa valmistettua natrium-

kloraattitonnia kohti.
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