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A koso Tulajdonsagai

® cr - Kristalyos vegyiilet
NaC-I o Nt - Szintelen/attetsz8
(halit) - Szagtalan
hacl - Mohs 2
A konyhasotdl kildnbozik abban, hogy - lonrcsos vegyiilet
mindig szennyez6dik mas evaporitokkal, . S6s iz

illetve térmelékes vagy szerves Uledékkel. korroziv , T . .
&Y - Vizben oldadik, oldat kémhatasa semleges

- Vizes oldata és olvadéka jol vezeti az elektromos
aramot (jo elektrolit)

- Stabil vegyllet, magas h6mérsékletre hevitve sem
bomlik

- Alangot élénksargara festi (langfestés)

Felhasznalasa

irritativ

- Elelmezési célok, élelmiszeripar

- Tartosito eljarasok

- Cl,, HCl, stb. kiindulasi alapanyaga
- Na-vegylletek nyersanyaga

== Budapest University of Technology and Economics
" il Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 3

MUEGYETEM 1782 ropert.kun@mail.bme.hu



A kOso elofordulasa

1) tengerek, 6ceanok

A NaCl igen nagy mennyiségben
fordul el6 a Fold felszinén,
féként a vilagtengerekben,
oceanokban.

Ezek kb. 2,8-3,7% (3,5%)

oldott sét tartalmaznalk,
melynek kb. 80%-a NaCl.

Tengerek sékoncentracidja
(salinity) fugg a foldrajzi
helytél, klimatikus
viszonyoktdl (jég beolvadas,
tengerviz parolgas,
es6zések, stb.)

" World Ocean Atlas 2005
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A koso elofordulasa

Holt-tenger (Izrael és Jordania hatarvidékén)

Lefolyas nélkili tavak és tengerek esetén magasabb sékoncentracio
alakulhat ki. llyen példaul a Holt-tenger. A s6koncentracié gyakran
annyira megnd, hogy az oldat tultelitetté valik, és a s6
kikristalyosodik.

e ST TRt il Faculty of Chen Biotechnology
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A kOso el6fordulasa Nyilt tengerektdl elszakadt tengerrészek beszaradasakor keletkeztek. Tengerben
oldott sékat tartalmazza (legnagyobb mennyiségben NaCl-t). Emellett NaBr, Nal,
2) sotelepek Na,SO,, és tartalmaznak K*-, Mg2*- és Ca2*-sdkat is (utdbbiak f6ként a sételepek

fed6rétegében talalhatok).

.. ey . . Sébanya, Parajd (Hargita, RO) —,, A parajdi sotelep Eurdpa egyik legnagyobb sétartaléka, a s6tomzs
Ojibway sébanya, Windsor, Ontario (CND ! ’ “ ’
J y ya, ! ( ) maga 1,2 km x 1,4 km atmérgjli, enyhén ellipszis alaku és 2700 m mélységbe gyokerezik.”

ASRA A

n L
i - eRAS- L nau

Budapest University of Technology and Economics
Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 6

--------------------------------

MUEGYETEM 1782 ropert.kun@mail.bme.hu



A k6so felhasznalasa és jelent6sége
1) Ipari felhasznalasi lehetdségei

- fontos vegyipari/kémiai alapanyag, Na-vegyiletek kiindulasi anyaga

- tdmény vizes oldatanak elektrolizisével NaOH-ot (Cl,, H,) készitenek
(kloralkdli-elektrolizis)

- Széda (Na,CO;) kiindulasi nyersanyaga

- Bdrcserzés

- Zomancipar

- HGt6keverék készités

- Jégmentesités

\ 7 »
- Takarmanyozas /4 “

& JutaVit

JuvaPharma

Sy

Ny
\"’n.
=,

C;SQ;. =

N, lzotonias
W tengervizes
N Baby orrspray
I ssvanyi anyagokkal

72

2) Gyobgyaszati felhaszndlas

- Fizioldgias oldat: 0,9%-0s NaCl oldat a fiziologias
vagy izotdnids sooldatként (infuzid).

|zotonias tengervizes
készitmény .
nia

ey i higié
%% a mindennapos NI&Y
Zs orrapolds érdekében

-;;;"",-",,,Hfu' _=,,-,"-,",,.=~;-;; Budapest University of Technology and Economics
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A k6so felhasznalasa és jelent6sége

@)
3) Elelmiszeripari felhasznalasi lehet&ségei

PAROLY

FINOMSZEMCSES

- lzesit8szer (konyhasé, jodozott sé (KI, vagy KIO,-tal adalékolt s6))
- Tartositoszer:

A sO szdrit, vagyis kivonja a vizet az ételekbdl (ozmozis jelenségén alapszik). A s6 hatdsdra a viz kifelé
dramlik a sejtmembrdnon keresztiil, mert a membrdn mindkét oldaldn igyekszik azonos nyomdsu,
azonos sotartalmu oldatot létrehozni. Ez bizonyos somennyiségnél madr lehetetlen: ha elég sot adunk
az élé anyaghoz — zéldségek, gyiimdblcsék, husok, halak, sajtok feliiletén vagy benntik élé
baktériumokhoz —, az vizet von ki a sejtekbél, és nem tud életben maradni, vagy szaporodni.

teaxss

. Salt Water Original
Osmosis
» Concentrated : & % . 5
‘ / solution & -
Osmotic| | ]
Water ¢
(solvent) \ DI’QSSUI'Q[ g :’
o
. ."‘o Sugar Water Regular Water
<
> e ¢ e

( f )
Bt &)/ 8
| Semipermeable membrane \)'t
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Szédagyartas

A natrium-karbonat (mosdszdda, szdda, sziksd) a szénsav natriumsodja, képlete Na,CO,.

Tulajdonsagai

- szilard halmazallapotu

- fehér, higroszkdpos, kristalyos por

- vizben kitin6en oldddik

- vizes oldata lugos (pH > 7) kémhatdsu

irritativ
Felhasznalasa
- mumifikalas
- Uveggyartas
- vizlagyito
- savanyusagot szabalyozé anyag (E500)
- mososzerként a textiliparban
- ldgositd anyagként el6hivékban
- penészedésgatld alapanyag szédabikarbdénaval
(NaHCO;) és trisoval (Na,PO,) keverve
i‘ T J:“A...... ....';.;‘; Budapest University of Technology and Economics
Rt L O o cuity of Chemical Technology and Biotechnology 10
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Szédagyartas

Leblanc-eljaras

(tudomanytorténeti jelentéségd, nincs hasznalatban)

2 NaCl 2 HCI

2C Na,S
~ B\
Z0ld szin:

Kiindulasi anyagok
Fekete szin:
Kozti termékek
Piros szin:
\Végtermékek

CaCO,

2 NaCl + H,SO, = Na,SO, + 2 HCl
(forrd kénsavval kezelik az ipari sot)

CaS

Na,CO,

Na,SO, +2 C > Na,S + 2 CO,
Na,S + CaCO; = Na,CO, + CaS

Na,SO, + 2 C + CaCO; = Na,CO, + CaS + 2 CO,

(Na,SO,-ot keverik mészkével és szénnel, majd kiégetik.
A keletkezd szodat vizzel mostdk ki és kristdlyositottdk)

elemi szén (C°) — szén-dioxiddad (C**) oxiddlodik
szulfat (S6*) — szulfiddd (S?*) redukadlodik

Rendkiviil kornyezetszennyez6 eljaras:
1) felszabaduld HCI gaz
2) CaS elbomlasa a kihelyezése utan

(CaS +CO, + H,0 = CaCO, + H,S)

11



Leblanc-eljaras

Erdekesség:

A Solvay-féle szédagyartasi eljaras
megjelenése és elterjedése utan a
Leblanc-eljaras f6 terméke az addig
szabadba kiengedett HCl gaz és az
abbdl elGallitott sosav lett.

Abbdl aztan nagy volumenben
készitettek klor-gazt és klormeszet.

(klormész: Oltott mészre (Ca(OH),) klorgdzt
(Cl,) vezetnek. A mész a klort elnyeli és
klormész (Ca(OCl),) keletkezik.

A klormész fehér, kristdlyos anyag, amelyet
fertétlenitésre és fehéritésre haszndlnak.

Klormeszet el6sz6r Semmelweis Igndc
haszndlt kézfertétlenitésre, hogy megelbzze
a gyermekdgyi ldzat.)
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Szédagyartas
2 NH4HCO3 2 NaCl + CaCO, - Na,CO; + CaCl,

Solvay-eljaras

Kiindulasi anyagok:
- So
- Mészké

- (Ammonia) recirkuldl, veszteséget kell
csak potolnil

SOLVAY

Solvay cégcsoport éves
Na,CO; termelése kb. 7

millié tonna (2010) 2 NHj3 + H,O
(251d sain: ) A folyamat fébb lépései:
Kiindulasi anyagok 1) Mészégetés
Fekete szin: 2 NaHCO4, CO, + H,0O 2) Témény séoldat ammonizalasa
Kozti termékek 3) Na-bikarbonat hevitése
Piros szin: 4) Ammonia visszanyereés
\Végtermékek ) '

A A U, A
SIS s - ""idll !*]_,,,___,_,,,,;;A; Budapest University of Technology and Economics
PR .{.;":“:H:::ﬂ!::l;;; Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 13
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Szddagyartas — Solvay-eljaras

-

A folyamat fébb lépései:

1) Mészégetés

CaCO, - CaO + CO,1

g

‘A folyamat f6bb lépései:

NaCl + NH; + CO, + H,0 = NaHCO; {, + NH,CI

2) Tomény sooldat ammonizalasa (T6mény séoldatba ammonidt és szén-dioxidot engednek. Na-bikrabondt levdlik és elvdlasztjdk

. e a megmaradt NH ,Cl oldattdl.)
Részlépések:

CO, + H,0 > H,CO,

H,CO, + NH; > NH,HCO,

NH,HCO; + NaCl = NaHCO, + NH,Cl

T T ¥in [olpialgla] 2 e e Budapest University of Technology and Economics
PR T el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 14
MUEGYETEM 1782
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Szddagyartas — Solvay-eljaras

-

A folyamat fébb lépései:

2 NaHCO, = Na,CO; + H,0 + CO,

3) Na-bikarbonat hevitése (a termék szdda keletkezik és a CO,-ot visszavezetik a 2. Iépéshez)

g

-

A folyamat fobb Iépései:
2 NH,Cl + CaO = 2 NH, + CaCl, + H,0

(1. Iépés melléktermékét (CaO) felhaszndljgk ammonia visszanyerésre, a
4) Ammonia visszanyerés felszabadulé ammonidt visszavezetik a 2. Iépéshez)

g

Solvay-eljards hdatranya: nagy mennyiségti CaCl, keletkezik! (CaCl, felhaszndldsa: szdritdszer, jégmentesités, E509 — szildrditoanyag
élelmiszeriparban - sajt, tofu, konzerv gyiimélcs/z6ldség, kicsapodo kazein tulajdonsdgait befolydsoljdk vele a sajtgydrtds sordn)

WO OOK ¥in [olpialgla] 2 e e Budapest University of Technology and Economics
PR T el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 15

MUEGYETEM 1782 popert.kun@mail.bme.hu




robert.kun@mail.bme.



K6so elektrolizis — alkali-klorid-elektrolizis

- Az elektrokémiai ipar része
- A technologia az elektrolizis jelenségén alapszik

Az elektrokémiai ipar legfontosabb eljarasai:
- Elektrolitos vizbontas (termékei: H, és O,) = H, gyartds/ammodnia, P2G koncepcid

- Alkali-klorid oldatok elektrolizise (termékei: NaOH, Cl,, H,, NaOCl)
- Aluminium-elektrolizis, Hall-Héroult eljaras

Elektrolizis?

lllllllllllllllll ﬂ- LR R R R R R R
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MUEGYETEM 1782 popert.kun@mail.bme.hu

Budapest University of Technology and Economics



Az elektrolizis Elektro + lizis = elektromossdg hatdsdra bekévetkezé bomlds/oldddds

Az elektrolizis az elektromos aram hatasara végbemend elektrokémiai folyamat.

Az egyenaram hatasara redoxi reakciok mennek végbe, tehat elektromos energia alakul at kémiai energidva.

Az elektrolizis soran végbemend reakciok energiaigényes folyamatok, melyek 6nként nem mennek végbe
(energiabefektetés szikséges, lasd akkumulator toltése!).

4 ” s e Volimeter + 1.10 W )
Copper —»DJSV Zinc
3 3 , o ) (cathode) _ cattbridge (@anode)
A galvancellaban kémiai energia
alakul at elektromos energiava.
Kisutés soran spontan lejatszodnak a
térben elvalasztott redoxi reakciok. |
Cu? +2:—__:.- Culs) +0.34V Zn(s) —= Znft +2¢ + 0.76 W
- Cuf* + Zn(s) —» Zn?* + Gu(s)

18



Galvancella vs. Elektrolizalo cella

r

Spontdn végbemend
elektrokémiai reakcio;
Kémiai E 2 - Elektromos E
Az e -ok hasznos munkavégzése

Anode

s;H =

Oxidation

Cathode
+|

€

Reduction

Elektromos aram hatdsara
lejatszodo elektrokémiai reakcid

Elektromos E 2 = Kémiai E
Anyagatalakulas (elektrolizis)

Power
supply
K3

Electrons Anode Cathode
) |

»
»

(

<
<
<

>
>
>

Oxidation Reduction

Az elektrolizalo
cella egy elektrolit oldatbdl
(vagy so6 olvadékbol) és két
elektrodbdl (andd és katod)
all, melyekre a megfelel6
galvanelem elektromotoros
erejénél nagyobb
feszultségl egyenaramot
kapcsolnak.

A AW 4

..‘4—‘
S il

-----

MUEGYETEM

-uu-uu--

178 2 robert.kun@mail.bme.hu

T ,,,,r;; Budapest University of Technology and Economics
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Az andd és katod

A galvancella esetén Az elektrolizald cella esetén

A negativ ionok vagy
anionok az elektron-
hiannyal rendelkezd, pozitiv
Andd téltésd andd felé
vandorolnak, és ott
oxidalddnak (egy vagy tobb
elektront adnak le).

A pozitiv ionok vagy
kationok az elektron-

felesleggel rendelkezd,
- ; negativ toltésd katod felé
Katod | vandorolnak, és ott
redukalodnak (egy vagy
tobb elektront vesznek fel).

T L LT ,g_mu ............... Budapest University of Technology and Economics
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Elektrolizis torvényszeriiségei

Faraday elektrolizis torvények

-

Faraday elsé elektrolizis-torvénye:

Az elektrolizis soran az elektrédokon képz6d6 anyag tomege aranyos az athaladoé elektromos
toltésmennyiséggel. Eszerint mivel adott anyag eseten M és z konstansok, minél nagyobb a Q

értéke, annal tobb anyag fog képzédni (m).

M . Q M . | . t m = az elektrolizis soran képz6d6 anyag mennyisége (g)

M = molaris tomeg (g/mol)

m= S . F 7-F Q = téltésmennyiség (C)

z = toltésszam (dimenzio nélkiil)
F = Faraday allandé (F = 96 485 C/mol)
| = dramerdsség (A)

Konstans dramerésségli t=id6 (s)

egyendrammal végzett
elektrolizis estében (Q =1 -t)

A == Budapest University of Technology and Economics

ssaizzaassaisifsmw'="

MUEGYETEM 1782 ropert.kun@mail.bme.hu
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.:....L‘f: Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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Vizbontas elektrolizissel

A ,,power-2-gas” koncepcio

Power-to-gas

[PtG, P2G] Producing electricity-based synthetic gas

for a renewable energy system

L

ih

Budapest University of Technology and Economics

MAAES
P
e

TR T mar Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

MUEGYETEM {782

robert.kun@mail.bme.hu

renewable energy
solar wind others
power grid
|
The released heat l\'
con for example be used —
as input for high-tem- 4 = .,:nl_j
perature electrolysis water
or as input for capturing I ‘L EESES | 4 S b
€0, from the oir. o ;ﬁ :} 3 )
- (10 ° > [
- o e F— .-@"'
electrolysis & -
i wrirogen @R
ioxide yarogen
. ron @)
doed O, i, methanation | ¢
the €O, must be
from N
the air, biomass
oroboec O§Q methane
(CH) disectvime
B85 sorage There are fimits to
":‘mmam > Wm,,,”::
in component | e gen gas .
of s U Mhdﬂbmﬂhﬂ
can directly be materials in pipelines,
odded to the grid. ¥ storoges ond end-use
applications,
gas grid ;
¢ v
. 2 ¥ p
©) @ ()
gem;‘a.%iron heating transport industry

* Data source for technology's current energy BY SA 4.0
conversion efficicney: Froatier Fconomics 2018, k)
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Vizbontas elektrolizissel

Hybridkraftwerke (Power to Gas)

Erdgasnetz

Elektrolysator Mobilitat

erneuerbare Katalysator

Warme
Energien €O, = Kohlendioxid
CH, = Methan
H20 = Wasser

H, = Wasserstoff

Quelle: Fraunhofer Institut/ Stadtwerke Ingolstadt | Grafik: BR

."","“.."g_mw ST Budapest University of Technology and Economics
i AT bt "‘: Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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Vizbontas elektrolizissel

AkzoNobel and Gasunie AkzoNobel
Jointly scaling up the conversion SPECIALTY CHEMICALS
A termelt H, kdzvetlen of sustainable electricity
mobilitasi felhasznalasa INnto green hyarogen
(FC — fuel cell
jarm(ivekben)

Hydrogan —+ Chemical industry
Oxygen * Replacing hydrogen produced by iossil fusl
= Az bullding block for everyday products

Energy storage

o arges i arips @

& [Prosdiicing 3 kilolon
=L milion m*= of gresrn

Water

O
< " Hg Mobility

- LR
* Enough to fud 300 busas, ﬂﬂn Electrol
¢ arouah for 1 bus to dve ] mr
oL 1R weark] mors Than - v . ...... Hz

ranstcn o 6 Wanogen ecomony

- 20 MW-os viz elektrolizalé (EU-ban a legnagyobb)
- 3000 t (ekv. 30 millié m3) ,,zold” hidrogén-gaz
- Ez a mennyiség elegend6 300 db FC busz lizemeltetésére (vagy 1 busz tébb, mint 1100x tudna ezzel megkerilni a Foldet)

Budapest University of Technology and Economics
4l Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 24
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Alkali-klorid (NaCl) oldatok elektrolizise

2Cl (aq)%‘(g) +2e

Klor-durrandgaz!
2H,0+2e¢ 9.g)+ 2 OH  (ha nem Hg katod!!!)

Nat+e > Na (haa katod Hg!!l)

2 Na +H,0 = 2 NaOH +H,

Az anddon klorgaz keletkezik (oxigén helyett).

A katddon vizbontas torténik és hidrogén-gaz keletkezik.
Nem torténik Na levalas, ha a katdd anyaga nem Hg! > =
az oldat a katad korul ellugosodik.

Tulfeszlltségek...

'm“"’"“"""":‘ﬂll I I_-":,",i,,.ig-i:;;' Budapest L_fniversit_\_," of Technology and Economics
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Az elektrolizis technoldgidja H,+ Cl, = 2 HCl (klér-durrandgdz terméke) vagy Cl, + 2 NaOH = NaCl +NaOCl H,O
K6zos jellemzéje valamennyi eljarasnak, hogy a lugos katodtér elkiiloniil az anadtértol.

Az elkulonités alapjan

Diafragmas-eljaras Membranos-eljaras  Higanykatodos-eljaras

chiorine hydrogen chlorine hydrogen

[
@ e 1 oy o
fresh coated
brine Ciz | titanium nicke!l | Hz qraphite/Ti anode
anode cathode | brine
® ) — 1 _ou
’—» | JI_‘ T 1T 1
—l |-| I G i Hy ]
«——— ©Ch7 : — i
concentrated H I brine_——
sodium chiorice : OH m = waler H
: cr : in :
solution : NaOH
a* |}
or -

0 —_

[2]

(o) 33% 1 maows L
—_— O Hg [=] — Ha0 = NaDH
—> | 2 out
H P mercury
- > Nat
fitaniurn anode ‘ steel cathode — Na > Na C’_ N;Z&H ] cathode Hy ¢ l
' ) ' brine |
sodium hydroxide solution cono:ntralor ) T T — Hg -—
diaphragm contaminated with ion exchange
sodium chioride membrane v?:!r:r

A y V) A

.............. "‘SHIIIH:“""""“:“; Budapest University of Technology and Economics
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A diafragmas-eljaras _ ) ) o
- Adiafragmas cella két elektrédtérbdl all, melyet

pordzus diafragma valaszt el. A diafragma anyaga
chiorine @ = hydrogen azbeszt/polimer keverék (régen), most PTFE alapu.
A NaCl-oldat atszivarog a diafragman keresztil az
‘ ‘ ‘ ‘ anodtérbdl (+) a katodtérbe (-). Az anédtérben
— levé folyadék szintje (mennyisége) mindig
|_’ nagyobb, mint a katddtérben levd, ezzel biztositva,

hogy ne torténjen a lugos kémhatasu oldat

concentrated visszaszivargds az anodtérbe (NaOCl).
sodium chlonde
solution

- Anddon: 2 Cl(aq) = Cl,(g) + 2e (a keletkez& klor
kis mértékben szennyezédhet levalé O,-nel (OH-
ionok oxidacidjabdl!) de ez elvalaszthatd).

fitanium anocle steel cathode

Katédon: 2 H*(aq) + 2e~ - H,(g), ekdzben hig

sodium hydroxide solution

diaphragm contaminated with NaOH oldat keletkezik az anddtérben. A tavozo hig
socliurn chioride NaOH oldat toményithet6 beparlassal (NaCl-dal

szennyezett anyag).
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A diafragmas-eljaras

Hor (Clz) hidrogén ‘Hz) o @D 6
0

teltett sooldat Cly
g He0"
Nat
& H 07
Na"-—p-a-
katod (<) NaCl-
Lésung‘,«/ “—_|_Natronlauge

Diaphragma (por&se Wand)

hig lug €s NaCl

» Telitett sooldat Iép be az anddtérnél, athalad a diafragman és felhigulva NaOH-val
keverten |ép ki a katédtérnél

» Klérgaz képzdédik az anédtérben, hidrogénhaz a katodtérben. Az aramlas miatt a H,
gaz nem tud atmenni az anédtérbe és a hidroxid nem jut at az anodtérbe

« Az NaOH-t a NaCl-t6l beparlassal valasztjak el (az NaOH oldhatésaga sokkal
nagyobb!)
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A membranos-eljaras
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A kationszelektiv membran (B) a két elektrédtér (A és C) kozott lehetbvé teszi a Nat ionok szabad aramlasat, de megakadalyozza a

z

anionok pl. OH" és ClI- ionok atjutasat. Mig az anddon (A, titdn) a Cl,-gaz levalik, a katédon (C, nikkel) a viz redukalédik H,-gazza és OH-da.
Végeredményben a NaCl oldat elektrolizise soran NaOH, Cl, és H, termékek keletkeznek. A katédon kb. 30-33%-o0s NaOH oldat keletkezik.
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A membranos-eljaras
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A katéd anyaga nikkel vagy savallé acél,
feluletén katalitikus hatasu bevonattal,
mint példaul Ni-NiO. Az andéd a mar
ismertetett Ti nemesfémoxid bevonattal.
A membran anyaga perfluorozott
polimer, amin karboxil csoportok vannak
a katédos oldali rétegben, mig az
anddos oldalon szulfonsav csoportokat
épitenek a polimer rétegbe, a membrant
teflon szalakkal erdsitik. Elettartamuk 2-
5 év kozotti.
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A membranos-eljaras
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C 88 &) asahi-kasei.cojp

Asa h| KASEI Membrane Process Chlor-Alkali Electrolysis EFE | English | =X

HOME lon Exchange membranes Aciplex™ Electrolyzer Acilyzer™ Contact us / Catalog Download

AC|pIexTM ACIIyzerTM '

In 1975, Asahi Kasei began the first commercial chlor-alkali production using the membrane electrolysis process
Asahi Kasei has continued to lead the world in pioneering the development of membrane electrolysis technology, including the Aciplex™ F perfluoro ion exchange

membrane and Acilyzer™ bipolar electrolyzer (anode, cathode, cell frame and operation)
The membrane process for chlor-alkali electrolysis eliminates the need for mercury and asbestos as process materials, and enables greater energy efficiency.
The superiority of Asahi Kasei chlor-alkali process technology has been recognized throughout the world, and the Aciplex™ F membrane is employed in plants with a

total production capacity of over 25 million tons of caustic soda per year.
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A membranos-eljaras http://www.avstechnology.ch/bipek-electrolyzer-technology/

< C 88 @ Nem biztonssgos avstechnology.ch & 9 ) 2 | & =

L, "4161 5000378 =4 contact@avstechnology.ch G Spraéhe ausw‘ahrlren

9 Home  Aboutus Services News
[elQUS

Technology AG

BipEK Membrane Electrolyzers

Technicalinfo  Contact Us

Bipek Membrane Electrolyzers has been designed by chlor-alkali operators
for chlor-alkali operators.

Modular Design

Bipek Electrolyzers are modular in design. with a single-element concept.
BipEK Electrolyzers has a number of advantages, including low investment
low energy consumption, long service life as well as long-term storage of
pre-assembled and fully tested elements (ready for installation)

A combination of multiple cell elements combined into a single steel frame. in
which they are lighted pressed together for electrical contact, is called

The Electrolyzer” In a single-element design, each element comprises anode
and cathode half-shells, electrodes. a membrane, flanges, and the

sealing system. Each single-element is sealed using a set of metallic flanges
a set of bolting elements and two EPDM gaskets.

Elements are tested prior to operation to ensure it is 100% leak-proof. This
modular concept allows for individual single-elements to be removed from
the electrolyzer without affecting the seal as well as any other element within
the electrolyzer.

b

Budapest University of Technology and Economics
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Bipolar Design

In a bipolar arrangement the single-elements of the electrolyzer are

connected in series with resultant low current and high voltage. The cathode




A membranos-eljaras http://www.avstechnology.ch/bipek-electrolyzer-technology/

BipEK typical Operating Data

Type Bipolar / SIingle-element
Effective Anode area (per single- 1m?

element)

Nommgl Current — Continuous 4,3 kA

Operation

Maxmym Current — Continuous 4,5 kA

Operation

Cell Voltage (@ nominal current) <3,25V

Current Efficiency >95 %

Maximum Modules per 30 cells

Electrolyzer

Power Consumption (new

<2300 kWh / ton NaOH
membranes)
Operating Pressure (hydrogen side) 200 mbar g (max)

Operating Differential Pressure

(hydrogen side over chorine side) 20 mbar

Operating Temperature <90°C
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The 6th generation
Zero gap over the full membrane area

The Uhde single element

Cathode compartment ' s

= 1
Cathodic channel Anodic channel

ThyssenKrupp Uhde

The cathode compartment is made of nickel consisting of a sheet,

One of the most significant factors affecting the operating costs
of a chlor-alkali plant is its on-stream time, which is particularly
dependent on the robustness of the electrolysis cells and the
reliability of the materials used.

This is especially true in the case of membrane electrolysis plants,
in which the relatively sensitive membrane is of central importance.
The single element, combines the ideal materials with simple main-
tenance.

The entire anode compartment is made of titanium and consists of
a sheet with a downcomer and the anode - realized as an expanded
metal.

a current distributor (expanded metal), an elastic element and the
cathode (woven mesh). In between both compartments the
membrane is placed with “zero gap”. Because of this new design
the whole membrane area is active in full. The sealing system
comprises a TFM frame gasket and GORETEX sealing cords.

The external steel flanges which have electrically insulated bolts
with spring washers ensure that the single element remains
leakproof throughout its entire service life.

The steel flanges are additionally equipped with rolls in order to
reduce the friction and thus to ensure an equal distribution of the
contact pressure over all elements inside the electrolyzer rack.

Budapest University of Technology and Economics
Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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Functional description
Ultra-pure brine enters the
anode compartment via an
external tube with a nozzle and
is distributed across the entire
width of the compartment via
an internal feed pipe.

A downcomer consisting of a

V shape structure utilises the
gas lift effect to create a high
degree of internal brine circula-
tion, thus ensuring ideal distri-
bution with uniform density and
temperature within the com-
partment. Depleted brine and
chlorine leave the compartment
via a discharge pipe.

In the cathode compartment
there is also a feed tube, which
in this case is used to distribute
caustic soda, and a discharge
pipe, via which the products,
hydrogen and caustic soda

(32%), leave the single element.

Since there is only a small dif-
ference in the caustic soda con-
centration at the inlet and outlet
of the cathode compartment,
and as hydrogen and caustic
soda are more easily separated
than brine and chlorine, the
cathode compartment is not
equipped with a downcomer.
Anodic and cathodic channels
are located in the upper section
of both compartments.

"
1 |

This design has the following
advantages:

* Brine and chlorine on the
anode side as well as caustic
soda and hydrogen on the
cathode side are transported
to the upper end of the com-
partments. The thorough
supply of liquid to these
sections ensures that the
membrane functions properly.

A higher degree of safety is
achieved as both compart-
ments are flooded even when
the electrolysis cells are in
standby operation mode. That
means that the liquid level in
the compartments is always
high enough to ensure that
the membrane is fully submer-
ged, thus preventing the
hydrogen and chlorine gases
from meeting in the upper
part of the electrolysis cell via
the membrane.

The foamy gas-liquid mixture
is completely separated inside
the channels, resulting in an
outlet flow of two homogeneous
phases. This total separation
of gas and liquid reduces the
internal differential pressure
fluctuation within the single
element to @ minimum,
ensuring an even longer life-
time of the membrane.




Video prezentéci6 elérhets:  https://www.thyssenkrupp-uhde-chlorine-engineers.com/en/products/chlor-alkali-electrolysis
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Six b|p0|ar memhrane electrolysers in the
cell room at Norsk Hydro, Rafnes, Nﬂrway

a A wwb, A A Each electrolyser has a total of 156 single
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The bipolar membrane electrolyzer is a modular concept, with a
number of advantages, including low investment costs, low energy
consumption and a long service life. The single elements are sus-
pended in a frame and are pressed against each other by using

a clamping device to form a "bipolar stack". Slight pressure is
exerted on the stack by spring-tension bolts in order to ensure
optimum electrical contact between the elements and an optimal
operating pressure between the membrane and the electrodes.
Unlike in filter-press electrolyzers, no heavyduty jack-screws or tie
rods are needed to seal the electrolyzer. The elements are all indivi-
dually sealed, leading to increased operational reliability.

Single element

Contact strip

Cell rack

All single elements are connected to the inlet and outlet headers
arranged underneath the electrolyzer by means of flexible, transpa-
rent PTFE tubes. The inlet tubes, which have small cross-sections, BUsaE
ensure that a constant stream of electrolyte is supplied to the com-
partment whilst the outlet tubes, which have larger cross-sections,
carry the chlorine gas and anolyte as well as the hydrogen gas and
catholyte away from the cell. This fail-safe connection system can
be used to check that each individual element is working properly
by observing the colour and flow of the product streams in these \ et Foses
tubes. Up to 210 elements can be installed in one electrolyzer con- A single element stack:

each element can be

sisting of usually 2 or 3 racks connected in series. replaced individualy.
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A higanykatodos eljaras s
- - Az elektrolizdlo celldban nem
Elektrolizalo cella keletkezik (H, és/vagy NaOH)

cly - Elektrolizis termékei: Cl, gaz és Na-
‘ amalgam

graphite,/Ti anode - Na-amalgam bontdsa vizzel = H, és
brine NaOH
' L—1-oul " - Nagytisztasagu és nagy toménységu
. = = . f (~50%) NaOH nyerhet6
brine ‘
i waler
|| | | - | in H;
.
| NaoW/ L
— O ] — e —s NaOH
4

| out
mercury
cathode H) &

7 7
Amalgam bontdé
y V)
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A higanykatddos eljaras

(Clz) hidrogén (H,)
: A 4 4
teltett sooldai anéd (+) anéd (+) . ‘[ ko
J ] 1
ler
hig sooldat il
- katod o amalgam a bontoba l Hg
Na - Hg Amalgam
4 50%
oy higany az Bontd ligoldat
Elektrolizalo eleldrolizaloba onté
2€C1 "y =l ,,, + 20 2Na .Hg + 2H,0 = 2NaOH + H, + Hg

2Na“*(aq) +2e” —¢—=2Na/Hg

A higanyos cella mlikédése azon alapul, hogy a hidrogén tulfeszlltsége nagy a
higanyon, ezért a natrium valik le. A séban |évd szennyezések (pl. V) csdkkenthetik ezt
a tulfeszultséget, emiatt hidrogén valhat le a Hg katédon és bejuthat a klérgazba. Ez
veszélyes, mert a hidrogén a kloérral is, ugyanugy mint az oxigénnel, mar 4%-os
mennyiségben robbané elegyet alkot.
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A higanykatodos eljaras

- Higanykatddos eljarassal Cl- szennyezést6l mentes NaOH-t szolgaltat.
- Tobb tonna Hg hasznalata komoly kornyezetvédelmi aggalyokat vet fel (Hg kijuthat a kdrnyezetbe!).
- Még Gzemszerld mikodés soran is tobb 100 kg Hg juthat a kornyezetbe, mely felhalmozadik.

- Hg szennyezés az eljaras tobbi termékében sem kizarhato.
- Adiafragmas és a membranos eljarasok nem hasznalnak Hg-t, ugyanakkor a termelt NaOH Cl- -
szennyezett!

- A kationszelektiv membranos celldk dragabbak, mint a diafragmas cellak, bar olcsébbak, mint a Hg-os
cellak.

- Diafragmas és membran cellas eljarasoknal mar kézvetlendl az elektrolizalo cellaban keletkezik a Cl,-gaz
(anddon) és a H,/NaOH (katddon, a vizbontas kovetkeztében). A Hg-katddos eljaras eseté a H,-gaz és a
NaOH szeparalt eszkdzben, az amalgambontdban keletkeznek.
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Az elektrolizis technoldgiak értékelése

Folyamat

Elonyok

Hatranyok

Diafragmas

50%

Banyaszati séoldat hasznalata,

kis elektromos energia
fogyasztas

Azbeszt hasznalata, nagy
gbzfogyasztas a lug betdmeényitésnél,
gyenge lug és klér mindség, érzékeny

a nyomasvaltozasra

Higanyos

20%

50 % -os lug koézvetlenul a
cellakbdl, tiszta klor és
hidrogén, egyszer( sooldat
tisztitas

Higany hasznalat, szilard sé
hasznalata szukséges, draga cella
mukédtetés, draga kérnyezetvédelem,
nagy teruletigény

Membranos

30%

Kis teljes energia igény, kis
beruhazasi kéltség, olcsé cella
mukddtetés, tiszta lug, kis
erzékenyseg a cella terhelés
valtozasra és leallasra,
javitasok varhatéak

Szilard s6 hasznalata, tiszta sooldat
kell, nagy a klér oxigéntartalma, dragak
a membranok
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Az elektrolizis technolégiak értékelése

50%-0s NaOH eléallitasanal

Higanyos Diafragma Membran
Arams(riség ( KA/m?) 8-13 09-26 3=95
Cella fesziltség (V) 3.9-42 29-35 3.0-36
NaOH koncentracié (wt%) 50 12 33-35
%gfgﬁ;ﬁ;&%ﬂ—;%) 3360 (10) 2720 (1.7) 2650 (5)
Go6z felhasznalas (kWh/MT Cl,) 0 610 180

1000kg klorgaz termelés mellett 1128kg 100%-o0s NaOH és 28 kg hidrogéen keletkezik

A Borsodchem ilizemeiben mukodik klor gyar — alkali klorid elektrolizis —

higanykatéodos De-Nora €s membrancellas —Japan Chlorine Engineers

technoldgiak
,,,,,,,,,,,,,, ,ému_-"“,“","“; Budapest University of Technology and Economics
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A klér tovabb feldolgozasanak attekintése

Kiindulasi anyagok Koztitermékek Végtermék, alkalmazasi teriilet

Acetilén kloroprén Kaucsuk-nyersanyag
Etilén Dikldr-etan, vinil-klorid PVC, mianyagok
Ecetsav Mono- és trikldr-ecetsav Herbicidek
Metan CCl4, kloroform, metilén- és metil-klorid Mdanyagok, metil-celluléz (ragasztd)
Paraffin Klér-paraffin Mososzerek, mlanyaglagyitdk

CI Benzol Klor-benzol Festékipar, gydgyszeripar

2 Fémek (Sn, Fém-kloridok, szerves fémvegyiletek Novényvéddbszerek, festékek, PVC adalékok

Al, Pb)
Szilicium Szilicium-tetraklorid Szerves szilicium vegylletek
Meszes viz Kalcium-klorid, klormész H(it6 sooldatok, fert6tlenités
NaOH NaOCl, textilipar
H, Sosav eléallitas
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A sdsavgyartas

)
J Nezo-€s gyu'jlo’ny//?a:s

2 lépéshen:

- Sdsavgaz (HCI) elSallitasa elemeibél /
- Soésavgaz elnyeletése vizben \
u. Gyertya kilso
cso
H, + Cl, = 2 HCI (exo) | ,
Gyertya belso
cso
HCI + H,0 = HCl (aq) (exo)
Hidrogen Sosavéget6 gyertya
Ly —t ——
Klordurrandgaz keletkezése keriilendd.
Robbanast eldidézheti a zold fény. Vas
Brizansabb, mint a H,/0, durrandgaz! i s
Hidrogénfelesleget alkalmaznak (ne maradjon szabad Cl,). Olomeso -
EI6bb H, segédlanggal begyujtjak a H,-t, majd elkezdik befuvatni a Cl,-t. Klfa'r
y N L N A o :
ﬁﬁﬁﬁﬂﬁ%ﬂﬁﬁﬁmﬁiEﬂﬁiﬂ@ﬁ&ﬂﬁaﬁﬁaﬁﬁﬂﬁﬁﬂl

robert.kun@mail.bme.hu



A natrium-hipoklorit gyartasa _ Natrium-hipoklorit
(NaOCl) tartalom 3-15%

? _
Na* | _c
C
AR

5

[—

kdrnyezetre veszélyes

korroziv

NaOH oldat Cl,-gazzal vald telitése utjan.

Elektrolizis cellaban NaOH és Cl,, majd ezeket reagaltatni kell.

Cl, (g) + 2 NaOH (aq) - NaCl (aq) + NaClO (aq) + H,0O (aq)
Cl, gazt adagolnak a 45-48%-0s NaOH oldatba

BUILD UP :

Haztartdsi hypo
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