
ХАРКІВСЬКИЙ Д Е РЖ А В Н И Й  ПОЛІТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

На правах рукопису

ТУЛЬСЬКИЙ Геннадій Георгійович

ІНТЕНСИФІКАЦІЯ 
ДІАФРАГМЕННОГО ЕЛЕКТРОЛІЗУ 

ТА ЗНИЖЕННЯ ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ 
У ВИРОБНИЦТВІ ХЛОРУ 

ТА ГІДРОКСИДУ НАТРІЮ

05 17.03—Електрохімічні вироби

Автореферат 
дисертації на здобуття наукового ступеня 

кандидата технічних наук

Харків— 1994



ЛННБ України ім .В .С теф ан и ка /71
00756623(Т)

г и и и і а  в и к и д а н а  у  Л с ф іи В С Ь К О М у  Д е р ж а в н о м у  П О ЛІТЄХН ІЧ-

ному університеті .

Науковий керівник:

-доктор технічних наук, професор  А. К. Горбачов.

Офіційні опоненти:

-доктор  технічних наук, професор В. І. Ларін; 
-кандидат  технічних наук, професор Ю .О . Савгіра.

Пров ідна  установа — виробниче об’єднання „Хімпром"
(м. Первомайськ) .

Захист в ідбудеться  „ 2с 1994 р. о / /  „годині
на засіданні спеціалізованої  вченої  ради К 068. 39. 03 
Харківського державного  політехнічного університету 
за адресою:  310002, м. Харків,  вул. Фрунзе, 21.

З дисертацією можна ознайомитися у бібліотеці  Х арк ів ­
ського  д е р ж ав н о го  політехнічного університету.

Автореферат розісланий .. -X » 1994 р.

Л Н Б їм. В. Ст*4 ангі' .  
АН України

Учений секретар"  
спеціалізованої  вченої ради Г.Я. Якименко



з
ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОбОТЙ

Актуальність рпоога. Вяробшштпо їлору та гідрокоиду натрію в 
Оатотоннажним та онвргоемним. Щ п  цьому близько 50 % цих речо­
вин виробляється діафратенякм електролізом всяких розчинів хло­
риду натрію. Не зваазючи на велику к і л ь к і с т ь  робіт у цій галузі, 
проблеми інтенсифікації електролізу та зниження енергоспоживання, 
до пастушого часу, ке вирішені у повній м ір і. Питомі витрата 
електрознергії у діафрагмешюму електролізі, навіть з використан­
ням сучасних електрод іа-Зрів з ОРТА, знаходяться на р івні 2340- 
2450 кВт-г ка 1 т клок (1С0 %), що відповідав к .п .д . по електро­
енер гії 59-61 %. Питома продуктивність навіть найбільш потужних 
електролізерів на один -  два порядки нижче у порівнянні э аппара­
тами хімічної технології, що приводить до підвивш ої матеріало­
місткості електролізерів. Вирішення питання ІнтенсіфікадН дІаФ- 
рашенно* о електролізу водних розчинів хлориду натрім ть зниження 
енергоспоживання у виробництві хлору та каустичної содя можливо 
на підставі моделювання розподілу потенціалу та струму в електро- 
ліаерах.

Не вирішене 1 таке важливе екологічне питання діафрагманного 
електролізу -  утилізація асбесту відпрацьованих діафраш, який в 
кошерогенною речовиною.

Робота виконана у відповідності s  планом важливіших науково- 
дослідних робіт, затверджених постановою Прозидіуму Ай України 
N 251 в ід  20.05.81 р. (проблема 2 .7 .4 .1 ) та N 474 в ід  27.12.S5 
(проблема 2 .6 .1 .4 ) та пректом ГКЙТ України К 3.3/399-93.

Мета роботи -  продовкити розробку теоретичних основ інтеяоі- 
ф ікац ії та зниження енергоспоживання у виробництві хлору та г ід ­
роксиду натрій;

-  розробити математичні моделі розпонілу потенціал/ та струму 
по висоті хлорних дійфрагмонних електродізерів, як і дозволяють 
шляхом розрахунків оптимізувати основпі конструктивні елементи 
дізфрагменних електролізерів:

- розробити спосіб регенерації відпрацьованого асбесту та до­
слідити фізикс-хїмічні властивості діафрагми ка основі регенері- 
ровеного апоесту;

-  провести дослідно-промислову перевірку защюпшовйвіх рішень
Наукова новизна. Запропоновані еквівалентні електричні схеми

заміщення різних типів ячеек хлорного діафрагмеииоро електролізе-



ра. На підставі еквівалентних елекгри'щих схем запропоновані ма­
тематичні модо,'; і розподілу потенціалу та струму по внооті верти­
кальних ячеек хлорного діафрагменкого елоктролізера, в умовах га­
зовиділення на електродах. Отримані разрахункові залежності гуз- 
тияя отруму та складаючих баланоу напруги по висоті монополярних 
ячеек хлорних електродізерїв прошс-іової висота, співпадаичі s 
екоперімвнтельни.'Ш ДЙНИМЙ.

Отримана номограма залезшооті стругового навантаження на 
ячейку в ід  висоти ячейки, міжедекі^лної відстані та рівномірнос­
т і  розподілу гуотини струму по висоті ячейки. Номограма дозволяє 
оцінить взаомний вплив зміни одних параметрів на інші. Розрахунки 
по математичшм моделям розподілу потенціалу та отруму дозволя­
ють оцінити омічні втрати напруги в конструктивних елементах 
олектролізера та оцінить шллхи їх зниження.

Запропонована додаткова анодпа діафрагма, ио довволяв здій­
снити відвод виділяицогося хлору з оатилля газощонякнених анодів 
та мініміьувати міжелектродну відстань.

Запропонована технологія регенерації аобесту з відпрацьованих 
ліафреш.

Практична цінність роботи. На підставі розрахунків по матема­
тичним моделям запропонована конструкція біметалевих струмопіиво- 
дія до ОРТА, дозволяючих знизити питомі витрати електроенергії на 
71-105 кВ тг  на 1 т Иаон (іоо і). Використання поліпропіленової 
тканини fарт. 56286;) як допоміжної анодної д'афрзгми докволяе 
знизити міжелектродну ВІДСТРНЬ для БГК-50/25 до б мм, що дозво­
лить знизити питомі витрати електроенергії на 150-175 кВт-r на 1 
т NaOH (100 %). або інтенсіфікувати електроліз в 1,6 разів при 
тих ке витратах електроенергії. Запропоновану номограму рекамак 
дувїься використовувати при конструюванні хлоршх діафрагмеяних 
блектро8зр:1в.

Запропонована технологія регенераііії вебои відпрацьованих 
«іа^рагм дозволяє ааощадаи П  * викорястовузмого асбеоту та вя* 
рішить ваклиьу екологічну проблему -  утилізацію відходів асбесту.

Конструкція біметалевого струмопіаводу до ОРТА те технологія 
регенерації псбесту прийняті ю впровадження нг Первшайському БО 
чСІмнром*.

Апробація роботи. Опкс-Лі почоженкя дисертаційної роботи до­
повідались та Хігоеорввалиоь на науково-технічних конференціях: 
'■п;т воессюпиШ коїфзреаИ „ електрохімії (м, Чернівці, 1ЭДЗ), у
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Укра*. юькій республіканській конференції (sit. Унгрод, 1Э$0), рес­
публіканській KOfktWpfiffllll "Рйоуроосбогвівииіие ОДШОДОРДО в м вк- 
трохямичесяа проиаиодс*ваі" (м. Херків, і937), "Экологические 
проблемы в областа ^ельвакотехника" (м. Ки.Тв, 1991).

[іублікацП. Основний зміст дисертаційної роботи викладено з 6 
друкованих працях.

С'Осяг роботи. Дисертація окладаеться з вступу, 6 глав, вяи- 
иовків по p o fw l, списку використано! літератури 72 наіменувань 
та додатків. Загальній? occur складав 150 сторінок, у тому чиолі 
24 риоуші та 12 таблиць.

ОСНОБИИД ЗМІСТ Р060ТЕ

В ивллііа главі  узагальнені та проаійлізовикі л ітератури і дані 
відносно: питань Інтевсіфікації та ашгаоїтя витрат електроенергії 
в діафраітленному електролізі; сучасних уявлень про розподіл по­
тенціалу та струму б  діофрагменних електролізераї; конструкції 
оучасних діафраш шшх елактролізерів для електролізу водних роз­
чинів хлориду кетрі», ио дозволило сформулювати мату та аавденяя 
дослідження.

В другій главі викладені методики проведення екоперімектів та 
описання експарімантальних установок, у тему числі;

-  завчання розподілу струму та потенціалу в вертікальному д і-  
афрягмениому електролtsep l:

-  проведения поляризйШйнюс вимірів;
- визначення пористості діафрагми;
-  визначення коефіцієнта протікання та середнього діаметру 

пор діафрагми;
-  йизкачоння електричного опору та звивіотооті пор діафрагми;
-  математична обробка результатів експеримету.
У третій главі викладзні теоретичні осяоеи Інтеноіфікації та 

зниження онбргоспскиьання в діафрагмепаому електролізі водних 
розчинів хкораду натрію.

Електрохімічні процеси, ио протікають з виділенням газів  на 
електродах, е найбільш складними. На розподіл потенціалу та отру- 
му по висоті ячейки вертикального хлорного елект]>аяізар8 мав 
вплив не тільки конструкційні параметри ячейки ала й газонапов- 
нення електроліту. Швидкість циркуляції рідини в міжелектродному 
просторі аалежи-гь від кількості виділившогося газу, яка вианача-
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еться густино» струму ї з  висотою ячейки. 8 свою чергу, розподіл 
ГУОТВДИ отсуму *!0 ВЇЇ00ТІ ЯЧвЙКЯ ІІОВ'ЯЗаПИЯ Я ЗМІНОЮ омічного опо­
ру електрол із, ЩО МІСТИТЬ V№,  а також б опором електродів. ТОМУ 
бун проведан теоретичний апачіз роацоділу потешії-лу та отруму ч 
різних тш ш  вэртикьяш а ячеек хлорного Щафрях^бянего елечтоо- 
лізсра для обгрунтування те оіШхі шляхів м ін ім ізац ії омічнят
ЕТр&Ч1 T6 ДОСЯГНйШЯ 9ИССК0Ї ефОНТЯйКОСТІ ВИКОрЯСТаїШЯ СТРУМ'1 Н
сучасних промислових хлорних діафрагмвкних олак^ролієорах. З  кіяп 
мето» запропоновані еквівалентні ш трвчн і охо*іа для різних ти­
п ів ячеек хлорного діафраїк&нного еяектролізєра та розроблені ма- 
твматіітші модйлі розподілу струму со \і. висоті.

Ячейка, з паралельно розтаасвчгаш елаетролами, розбивавшш 
по висоті на а частин. Кожна з таких чистої розглялаетмм як зям- 
кнугиії електричний контур й підводом струму для всіх контурів пре 
і»о. Тому напруга. яка поддаться на розглядаєм! контури, була од­
накова, та буде дорівнювати напрузі на ячейзі. Залежність поляри­
зац ії під густини струму, у розгляденому Інтервалі густіш стрі'му 
апрокоимуеться у лінойпу залежність методом пяіменьдах квадратів.

Для моношшрної ячейки хлорного електродІзера, а відводом 
гзвів  а фроятзльної та сильно*! сторін шнооного аноду, Обдане на­
пруги у оудь якій крапці х по висоті ячейки описуатьоя ріивиюям:

2 - \ *• \'1 1 * Ж  •< р. * * \  >-

Я  «о
"  Тг ■ “П--~Т,ТГ-аГГГ^^Т*Т ,

ла Вп « Еа -  ї ь + Ед + \Ев + іЄ^ + иь + иксгі,г - сумарна постійна, 
;т  ояладаятьон s ріоклпі ріЕнош ю м злектродша потенціалів, 
дифузійного согввиЗелу, постійних сюіє&іжчях поляризації аноду і*  
катоду пзд?чкя напруги в катоді та контактах, як і на змівгоуьгя 
по висоті ячейки; йв* П}втеаД9йиа опір аноду: р та р, - перемінні 
оклад?.ті п оляреац ії янолу та катоду; и .-  ont^ діьфрріш і  і - 
струм, юо Шдаодагьсл до елеі'-ролів одиничної шириш, R -  оітір 
електроліту; я - пооуійяб. 0

Продифференирав рівпйішя (1) va здШивдаыг ператворзячя 
одвркяли систему рівнянь пертого порода;

* і>  * ~ j £

_ -».Ь7 ;.»0 -W l> )a + йп.л .(1 -1 ,6 7 аЦ я-  І ) ) а



т
яку Ьлріяузьли ЧКОЭЛНГИМ ОД'ЮЛОМ Рунге-Хутть.

систему рівніш* (2) вирішували_прк таких грош гап: умовах: 
якас даю. 70 т - і0г Г=0; P^r0i -  - g -  \ я м 0  •  р , + Рк + \  + Р-0 
а «кгю х=Н, то 1*0.

Для порівняння показників роботи різних типів хлорних л ш у  
рьгкештх алектролізерів, відріожздпхся СТруМОЕИЧ навантаженням 
та ьисотой ячейки, запропоновано використовувати математичну мо­
дель (?) у ЗЕ дбному в и т к і .  І Ш  нього провели заміну зміннії: 
х . ї ,  і  яа вмінні, у ззодзному вигляді: гчс/Н; Т«*і/то? ?а і / і ор.

1,67-а-Н • ( ? ( 1 ))я * Я • ! • ! • ( 1 -1.6?оІ (1 -  І ) ) яц/оS- ________ _____  ___ ___ о О__________________ в __________  
■ * (3)

Г(р о+ Рк+ Рд ) (1 -1 .67аІ0 (1-Т) )*Ив1( '-1 ,й 7аІ0(1-Т) )

Отримана математична модель дозволяв обчислити розподіл змі­
нених величин сили та густини отруї,!у по азедоній висоті верти­
кального хлорного Діафрагмового ОЛЄКТрОЛІЗЄРУ.

Для перевірна отриманої математично! модзлі на адекватність 
буя' проьедеяі розрахунки розподілу потенціалу тэ струму гю висо­
т і  промислових елактролізерів БГК--50/25, БГК-100, ДМ-GO. Робота 
промислових елем'ролізорів 8ГК-50/25 та № - ‘30 була смодольоззня 
ще й на дослідному лабораторному електрсоИзері ігртаиолової няооте 
Результате, привелонї не мал. і, покачують задовільна співпачання 
розрахункових величин (л ін ії)  з данями, які отримані ш  лабора­
торному елоко'ролізері і крапки).

Аналізуючи мал. 1 можна пряйти до висновку яро значку нерів­
номірність розподілу густили струму 1Т0 ВИСОТІ ПРОМИСЛОВИХ. елек- 
троліяерів. Тчк еп ів в ід аш ш я  начальної гуотжш струму до кінзч- 
ИОЇ, ПО ЬИСО-ТІ. еЛоКТрОЛІВ, для електроліяера ЗГК-50/25 ізкдвдвв 
1,58, а для .ЛМ-5С -  1,43. Начальна густина струму перевануе се­
редню у 1,29 разів для БГК-50/25 та у 1,, 15 - дня JW-50, о кінечиа 
густина струму складає в ід  середньої 0,81 та 0,80 відповідно. 
Пртинй такої нерівномірності можна визначити з  аналізу ечкіяи 
змінних складаючих балансу напруга по висоті електоолізеру (мал.
2 ). Основними причинами нерівномірності розподілу потенціалу' та 
струму е збільшення електричного опору по ьисоті ячейки: аноду за 
рахунок нижнього підводу струму та аноліту за рахунок вб1лывеапя 
газопаповненнл по висоті ячейки.

Падіння напруги в иромисловому хлорному діафрагменяому елех-
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Мая.1, Розподіл густини 
Оїруму ІЇО висоті ячейки 
електродізарin різних
ТИПІВ у 8В9ДЄИИХ величи­
нах. Тип ячейки: і -- 
БГК-ЬО/25; 2 -  ЛЧ-50.

Man.2. Зміна виїзних складаючих балан­
су напруг»! по висоті ячейки:!- пэрена- 
пруга виділення хлору;падіння нянруги: 
2-а аноді; 3-в «коліті; 4-у діафрагмі; 
5-в катоді; 6-пореиапруга виділення 
водню.

їролізорі, 9 отрушеним навантаженням *50 кА, складає 3,45-3,50 В, 
що мреимуе теоретичну напругу розлшєння використовувмого вод­
ного розчину хлориду натріж в 1,50-1,62 разів . Яаіоільшй внесок 
в омічні втрати напруги в електролізбрі вносять: падіння ^апруї'и 
в аноді -  6-8 % в ід  напруга на електродіаері; падіння напруть в 
«волілі -  9 - и й :  падіння напруги в діафрагмі -  1Т-20 %.

З матом зниження омічних втрат напруги в еноліті, розроблена 
нова ксінотрукцій ячейки монополярного хлорного електродІзеро з 
двома діафрагмами. як і ваЯвапачугич:. відвод газів  з ватилля газо- 
проннкненних (с іт ч а н а  чи періорованих) електродів. Новизна такоіі 
конструкції підтверджена авторським свідоцтвом (а .с . 1528815). 
Від описано! ранілі ятойки моншолярного елоктролізера типу EFK-SO 
aw ячейка &ідрівияе*аод д о п а ш е т  діафрагмою, яка вакрігашпа на 
аноді, зо рахунок відводу виділившогося хлору, з затялля газопро - 
никнеикх анодів, з'явилася можливість зменшити м.,дуюктро.щу в ід­
д ан ь . Роооіл, в такій ячвйці, подасться у міздіафрагмегоий йр 5- 
?i{s. т  ааб&вдбчуе певно пре»ікання через като^/у асбеетову діаф­
рагму,

to  ячейку також ровгляяадо, к п яамк!»утих електричних конту­
рів по висоті ячейки, а підводом струму гфм *яо, в рівняння ба- 
, 1 -У  п о п р у ги  ( і )  ЬИЕЄДйВ І Л1ЭЩНЧЯ, ЯКІ ДОвВОЛЯЮТЬ обчислити си-



о
лу, і . стену струму ї»  падіння напрут в ак ол  д г  любої крапки по 
висоті мшополярлої ячейки я відзолом газів  з  затюи геоопроник- 
неша електродів:

(41

(5)

Т Г 5 Е І Н " ch,nt -  «Л ( р ( h -  ї  ) ) )   ̂ (С(;

----- * --------------
f К + * д т к д а ' ,1Я«

(7)

да °Да " падіння напруги в додатковій діафрагмі.
Ронподіл густини струму по висоті лабораторного елокч'роліз&ра 

(крапки) та обчислене по матзматичній моделі (л ін ії)  приведеш на 
мял. 4 . відсутність гззонаповпеяня у міявлектродасму просторі об­
умовлює більш рівномірний розподіл густини струму по ВИСОТІ елок- 
тролізару Співвідношення і 0/ і к склало 1,35 для лабораторних 
еле”тролі.9орів, які були наготовлені а вшсорпотадаям конструкцій­
них елементів промислових електроліаерів БГК-50 та 1,28 для Щ -50 
при середній густині струму U50 та 1675 А-м‘ а співвідносно. Па­
діння напруги В 8НОЛІТІ 'и9+ида) знизилося в дослідному олоктро- 
л ізс р і, у порівнянні а промисловим аналогом, на 0 ,20 -0 ,25  Б.

Енизити до мінімуме омічні втрати напруги, у діафрагменному 
електролізі водних розчинів хлориду натрію, дозволяє біполярне 
конструкція ячейки з  відводом газів з затялля гезопрош ш ш х  
електродів. Бід огис&ншх раніша монополяряих ячеек, ця відрізня­
ється ТИМ, ИГ 1 8Н0Д і  катод мають боковий піднод струму до ви­
носних електродів. Асбостова діафрагма на катоді та додаткова на 
аноді забезпечують відбод утворившася газів  з  затилля газопро- 
ншшєнех електродів. Хикшчий россіл подавтьея у міждідфрегменний 
простір.

З рівняння балансу напруги ( 1 ) ,  для даної біполярної ячейки, 
калана їсть для густини .струму мас вигляд:

2 - Е
£U _ ____ __ п _______

" Т В  ~ ра + ? “ + Ьда+Тіо ' і8)
З рІГіНЯНКл (8) ,  гуотина струму для біполярної ячейки хлорного 

вертикального діафрагменного електролізера не залежить від  висоти 
електродів 1 для любої крапки по висоті електролізару заишавгься

О *
и. я т^т • 

!— 
"  t



постійною. Так, ігри умовах вдек*рояі&у, які викориоіовувалюя у 
попередніх розрахунках: ^ 3,5  з< V 2,47 В: о* ом"8:
pfc"0,34 См-ем'а : йд»3 СМ-СМ'8! Ro«0,33 OM.OW"*; Ивд*0,9в Ом-он'*- 
руоїияа сгружу ш а л а  Кі50 А-м'р, що майзкв з  1,5 разів аєроввдуе 
середню гуетюгу отруму в КГК-50/2Б. При едадсгроліяі э i o^ u 5 0  
Л-ы“? напрута на ашіроіюнсван.ш ячв«аі оклаеть 2,18 В. З цього 
мтЗкав, ас викораотзння (ЗіноляреоІ ксвсїрукиИ ячейка хлорного 
вертикального электрокара замість мопополяраоі, дозволяє інтен­
сифікувати процес в 1,6 разів , щж однакових знарговктраі-ах, або 
гммшіти енергоспоживання на 235-24L. кВт-г на 1 т ItaOH ( too І), 
при однаковому навдаэжешЦ струму на електроліоер.

З проведеного теоретичного йКЯьЧ ізу розподілу потенціалу та 
струму по з&зоті різ.’шх типів ячозк вертикальних діафрагманних 
хлорних електролізерів м о ш е  вробити наступні вшызвки:
1) головное причиною нвріаиомірпості розподілу потенціалу та 
струму по висоті шюполяршх. ячеак промислових хлорних діафр&г-- 
машш електродІзерів в гозсвшювнвішя електроліту та низька пи­
тома йлектропроводність титанових анодів;
2 ) до 90 * омічних втрат напруга, пря електролізі еодьіого розчину 
хлориду натрію, складають втрата напруга в •ін о д і , е л е к т р о л іт і  т а  
діафрагмі:
3) мінімальні омічні втрати напруга та найкращій розподіл потен­
ціалу та струму спостерігається в біполярній ячеиці з відвалом 
газів  з зоталля шноошх гаБаирогасчаакх електретів.

У четверті У глав і чин ладен 1 результата s  вкоперічен'селі.нога 
ігідтБбрЛіковнд можливості іктинсіфікацП та зниження енергоспожи­
вання в хлорному діафрагмонасму олеїй’рап ізі.

Чималі свічні втр ти  напруги в аноді пов’язані в відносно ви­
соким алектрйпшм опором титану, о» нзиорвсууаодя шс конструк­
ційний матеріал для ОРТА. Було визначене вгомв опору аноду на по . 
казшші електролізу, показано, що з зманшшям .. відбувається на 
9ількз знижання вддіьнч каяру а в аноді та падіни* напруга ка 
влектролізері, 2Л8 8 ііОІЛЬИЄІМЯ рівнпмщюсП розподілу густіша 
отруму <то ш ості аноду. На підставі розрахунків по мэтемэтютШ 
иої?лз (?) були оптом ізовачі ведзянй опір та р-уота додаткового 
СТРУМ6НІ!Р0.ЇЇУ ДО (М‘А.

Для перевірка ризрахун^ових. /чтх  буля проведені іспити лні'ю- 
рв'іоркпуо глеі'роліьвра промислової ілсоти. Могдяяв&лаоя робота 
»*чяв.слового мвктролізоря j  питомю: опором стрдії.гіШоду да. ОИЧ
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ТлОдвця 1.
Вплив приведено:*;} опору та висоти додатксного стр; юпідволу 

до ОРТА на показники роботи олвктролізеру ЕПС-50/25 при 
і ор* 1450 А-йГ*.

11

ПризедеяиЯ опір аноду v  В i!J , Ви *А  І
5 - Ю~* ис всій ВИСОТІ 3,50 250 1,71 ‘
б -Ю ’® на 1. 3 висотк 3,43 16В 1,5V
5-Ю '6 на 1/2 висоти 3,<0 99 1,47
5-Ю'3 на 2/3 висота. 3,39 "3 1,44
5-1C’5 ПО ВСІЙ висоті 3,39 38___ 1,40

5- Ю'е См на 2/3 висоти та ко всій висоті отрумолшоду. іспити 
лаборвжоркого вдектролізвра показали, що використання підсиленого 
сщж<аір*одз до ОРТА Д08В0ЛЮЮ знизити напругу на електролізері 
з 3,50 В до 3,35 В, при тому %9 навантаженні, струму, еоо зСІльши- 
ти навантаження струму на 15,2 *, при Кя •> 3,50 В. Використання 
підсиленого отрумополводу призвело До більш РІВНОМІРНОГО розподі­

лу густини струму ПО ВИСОТІ JlSt'O- 
роторного електродізера (мак з, 
криві 2, 3) у порівнянні s розпо­
ділом густини струму на лабора­
торному елсктропіаврі Tvue RFK-50 
(крива 1>. Причому, використання 
ПІЛ5ИЛЄННОГО струмопідводу HQ 2/3 
висоти аноду (безперервна лінія) 
та по всій висоті (пунктирне лі­
ній) яа»ггь майжа однакові резуль­
тати.

Проведені іспити лаборятор- 
Мсіл.3. Вплив опору струмспід- но?с электролизера підтвердили 
воду на розподіл густини еру- йадовідьне співяядашя екепорі- 
му по висоті ОРТ4. ' ментальних явних (крапки) та рол-
рахованих, по матсмйт,пнія медалі (<?) (л ін ії ) .

Наш? запропоновано, з метою м ін ім ізац і' омічних втрат напруга 
в аноді, використовувати сіметаличний струмопіявсд до промислових 
ОРТА. Він складається з титанової трубки, яка залита мШю чк 
алюмінієм та заварене титановими пробками з торців. Такі отрумо- 
підводи приварюються до ОРТА, у нижній його частині. Ечсперімен-



тильну перевірку впливу. газояаповкенпя та вэтечгаи міжелектродно­
го простору на тюботу діафрагмонного електролізна проводила юз 
його лабораторній медалі. Лля організації відводу хлору в з а т ш я  
j  елінстролізері використана додаткова діефраїш s тонкої поліпро­
піленової тканини (артикул 5&М),  яка тільно притиснута до ш -  
чоїііюї перфорованої частини ОРТА. І даткова діафрагма че перекри­
ває нижню частину аноду, ао забезпечує ціркуляцію електроліте е 
міжелектродного простору у простір поза виносну перфоровану час­
тину аноду.

З метою ф іксації обумовлешої міжелектродної відсталі, між 
катодною та анодною діафрагмами розташоване поліпропіленова оітяз 
товшшо» 1,Г) т  з  квадратними ячейками роміром 3x3 мм. Одночасно 
сітка сприяв рівномірному притисненю ткенввої діафрагми до аноде. 
Зафіксована міжелектродна відстань, разом з товщиною цсліпрапіло- 
ноьої д іаф рата -  близько 2 т.  Роосів подавали у ншите частину 
анодного простору. У наслідок газовиділення спостерігалась ири- 
рсдня іпгрку.мц!я електроліте з міжелектродного у заолектродкий 
простір ОКОДЭ.

Іспите лабораторного електролізе;і прсЕодаяі о анодом, анода- 
няй опір якого складав 2 ,0 -ІіТ 4 Ом. такай опір у 2,5 разів  мение 
за опір промислових ОРТА в електродlaapaj вГК-50/25. У заленності 
в ід  середньої анодно'» густини струму, напруга на ячейці мала нас­
тупні значення:
І в , A M-1 І4бй 2000 25^0 3000
Е*. В 3,10 З,АСІ 3,52 3,7*)

Отримані результати показують, що викорастошя додаткової
анодної діафрагми, лка переакслжав потраплянню газа у міжелек­
тродній простір, «озіролйло значно зшзити напругу на ячейці (д; і 
і  *1450-2000 А-к'а ) або збілью ти серогспо угчЗсчу густиьу отруму у 
1.7 рааїв лез зПлыиэтея н ап ета на єлектролівері.

?ооподІд потенціалу та струму в такому яеюрроліаврі було 
вивчено дія напруга 3,Щ -3,7Л Е. Проведені рзкіри на лабораторній 
моднді, а такт: вгаш ані розраду®® розподіл  гуоиши струму по 
адсоті ячзйкі». Ffejnrr.iht! нда склила для описаної анодної діафраіія 
П.уЗ.Ю*'1 Ш  •■*.Г а ,

Наеелесі на мел. 4 ^р ах у н ко в і (бекперорвні л іл і ї)  та екопе- 
рімеяталіпі рйьудьтати (к; ш я )  показують їх задовільне спікга- 
ЯЙННЙ, що (і с ідоцтвок адекватності ос.»екта математичній моделі, 
«испод васідвдЛаОя газів  і затялля газоарампснених електродів
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оаугювлюе більш рвйяшірниЯ розподіл гуомяя струму rro scoot! 
ЙЧОЯКИ. В іш ш н к я  в ід  оврвда»«1 гуотияи рустики струму не пэре - 
іЯВіУв і00 А-М'в .

№. лр.оораторяому еівктролізгрі 
заігроионсвакої кзкструкпИ одерад- 
ни каустично оода ьотрізчої якості 
у широкому дісггазон ї густин отруту 
ВІД 1450 А М'Я ДО зсо:) К -м’а 8 ви 
оокпми вихіл&ми за  отруном. Нра 
цьому з 'я в л я т ь с я  коиливіоть впч- 
знти витрата електроенергії и Ср* 
1460 1-М'*) у порівнянні 8 влек- 
тро.і>ізерами ЬТК-60/25 або Ім ен - 
оіфікуваш процес ьлектроиіау бли­
зько 1,Т разЇй практично без зб і­
льшення приведених гитрат електро­
ен ергії. ГіЛЯ >0р-?ООй AM"3 ЗбІДЬ- 
шоі'Пя робочо і  густини струму скла­
ло 1,4 раза з одкочйсоиим зменшен­
ням витрат електроенергії I. j 4,5%.

Викликав зацікавленність г.на- 
дода^кої^» анода-j» діафрагмою у

13

Мал.4. Розп.діл густини стру­
му по висоті льбореторного 
електролізера промис ової svi- 
ооти о додатковою анодною л і -  
ефрашою. іор(А-м'а). I-U 50;
2-2000; 3-2510; 4-3000. 
л із  балансу напруги на ячоШ  і 
порівнянні з балансом напруга промислового блекгролізер (т»бд.2)

Шлиця 2.
Бадана напруга на лабораторному та промислоноиу алоктро- 

лізерах гри середній густині струму 4 5 0  А-м*а .

С к л о  н о в і  О а л й п с у ,  [і
г ---------------------------------——— ----- —

Ь л е к т р е ь й і е е р  3  Д(>Д9Т- 
к о в о ю  д і а ф р а г м о ю

В Г К - 5 0 / 2 *

П о т е н ц і а л  а ь о д а 1 ,3 0 1 , 3 4

П о т е ~ и і а л  котсдй - 1 , 0 4 0 , 9 9

П а д і ш я  н а п р у г и :

в  е л е к т р о л і т і 0 , 0 5 0 , 4 2

в  д і а ф р а г м і 0 , 4 0 0 . 4 G

в  д о д а т к о в і й  д і а ф р а г м і 0 , 1 4 -
в  к о н т а к т а х  1  е л е к т р о д а х С , 1 1 0 , 3 2

В и м і р ю в а н а  п а к р у г а  н е 3 , 1 0 3 , 5 0

е л е к т р о д і з е р і

ьляяій складом/ балансу напруги підтверджує, ко в т ж д а я  те-
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Мая, 5. Ноиограмча для визначання ооновнах характеристик діафрап- 
мвних хлорних електродізврів.



пруги на дослідному алектролізері в ідбувазіїся за per.унск омічних 
втрат напруги в електроліті 1 не відповідає ьпиаенню питомих як*- 
pev електроенергії на 279 кВг-ч па V МчОН ( юо * ).

Отримані «втємз^ігші йодолі розподілу потенціалу тн от руку ПО 
висоті вертикального дізфрагнекного хлорного елактрол Ізера дозво- 
лягать д озл ідаи  и т ж  конструктивних параметрів етодтроліавро на 
так і покезшчи електролізу, як напруга, струмом к&ьаат8<;етід, 
розподіл густини отруму та складаючих балансу напруги по висоті 
електрол^ра без трудомістких тс коеїовних і/'.біт ;<> створенню та 
іспитом такого електродІзера.

і1'рахувати взаємний вплив змін міжелектродної в ідстан і, висоти 
яче? и , напруги електролізу та рівномірності розподілу /густини 
струму дозволяв запропонована номограмма (мал. 5 ) . Номог*«їмма по­
будована для. інтервалу напруї j електролізу 3 ,2 -3 ,17 В: «ведених 
навантажень отргіу 1 ,0-2,0 кА-м"': товщино слот аноліта мала пас­
туш і значення (мм): 6, а , 10, 12. Зиодоний опір ОРТА дорівнював 
5-К Г 4 Ом, тещина аобеотової діафрагми -  3 мм, П/пктиртшщ  і;1н1- 
ями на номограмі зображені границі, на яких чіюіева густина отру­
му складай від начальної (%): 70, сЮ, 50.

Задаючись питомими витратами електроенергії та продуктивністю 
електрллізвра, S .ДОПОМОГО»! нсмограмй МОЖЛИВО БИЗЯГ.ЧИТИ робочу ви­
соту  електродів, міжелектродну відстань та ouftam  рівномірність 
розподілу густячи струму. Приведена номограмо мазе лут а  змкорис- 
таля при проектуванні нових електролізерна або для пизнмянчя 
шляхів вниш од плтгшх витрат електроенергії та ів тя їс Іф іш Ц Ї 
працыоючис у наступній час хлорних, діафрагмадмх аяекїгляїзерів .

П’ята глава присвячена рояребці та дослідаешш процесу реге­
нерації зобасту відпрацьованих асіостсвих діафрагм.

Покращення показників дяафрашэкяогс електролову водьюг рае- 
чинів хлориду натрію, коияуості йо?о law  о іф ім ц ії ,  ь вна^ної 
м ірі визначаються шієстивоотями використовуємо! діьфраі’ш. Від 
стабільності ї ї  pocosa належить якіост отрммувмої каустичної со­
ди, витрати е.пвкт£<>вявр:>:,і ї ,  міжремонтний пробіг елоктролізері . У
хлоршх ДІйЗД ЛЮ Ш Ш  ЄЛЄКТрОДІЗЄрі:Х, J? ОСНОВНОМУ, ВИЧОрЯСТ.¥8ТЬОЯ
осаджене діафрагма з хш зоткло^го зобасту. У процесі роботи 
електродівера, порю діафреїш  овоизьгеься е ’влнаявнми кальцію та 
малії» (солями "хорсткості") , іфисутніїл» у риосолі та ироздкташ 
коровії залізного катоде. Віді/рацьовзя. асбестозі дхафрагмк єм/ - 
вяютгоя з катодам, ояоіііі: та вийочуттьоя на гвалку.
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3 мето* шіченин моишгеооіі повторного використання відпра- 
цьоьаиолз грйзотилоі’оі1.') асОерту провалині наотуш і дооліюмзнв:
1) вивчена стійкість жркзоталжого асбест? до кислотної обробки:
2) ризроОледг. методика кислотної регаиерації вілпр&цьвеїмх аобос- 
тоеих діафрагм;
31 д о сл ід о в і фізико-хімічпі властивості аебвстошіх діафрагм, які 
виготовлені з рогеиороаоного аобесту;
4) пргведекі лабораторні та прошшопі іспити.

ДООЛІДИВПНЯ '1МІЧНОЇ СТІЙКОСТІ ХрИЭСТИЛОВОГО аобеоту ЩЮБОДИ- 
ли у розвагах ооадної кислоти при температурі 293 К. Іспити ггокя- 
азли, що розчдпеїшя хркзотил-асбвоту, іірд рК=і відбувається про­
тягом ивраш 24 г , а при pH-4 -  протягом перших 43 г , після чого 
загал»*! грати маси хризотил асбесту досягають постійної далечи­
ни, яка дорівнюй 3.S і при рЯ-« та 26 % тірп рн*і. Збільшення тем­
ператури до ЗЄЛ К сприяв зроотанню втрат маон асбесту -  4 % при 
рн*4 та 28 і  ари pH-і . Корозія аобооту мав інтенсивний характер у 
парші 2 години, піоля чого хризотил-асбест пряктігшо не руйнують­
ся. Мікроскопічні доолідаення покапали, ио у процесі кислотної 
обробки відбувається часткове роздрібнення асбестового волокна.

Узь.альшзьчи стримані доні, зроблено висновок, що під  час 
кислотної обробки а хрмзогил-аобесту вимиваються не стій кі у кис­
лому ог>р іо&ийі з'єднання. У кислих розчинах, після корозійних 
іспитів, виявлені йоня зал іза (до 0 ,і7  г л~') та (0,22-0,46 
V 1Г1).

Проьедея 1 дослідження по очищенню аідпрйііьс_аного асбесту, 
змитого s катодних блоків діафрагаекгам хлорних блектроліееріг, 
ьіл аабрулнисчих домішок з'здн&нь зал іза , кгчьціь, магніт-, Проби 
вологлого відпрацьованого асбесту піддавали кислотній обробці 
розчинами Нйі ко-іентраиійк) і М -  З V та тривалістю до 76 хьил. У 
тразільному рсгічині визначав концентрація Са2' ,  щ г* ,?*у*. Кис­
лотна ос,лока аіюірацьов&коге асбесту проводилась ггрАї 293 Я.

На підставі проведених лабораторних доляіюкзпь була запропо­
новане М9ТОДІК8 проведення кислотної обробка аебоот.у, який був 
емкий з катодних блоків електродІзерїв BRC-SQ/2S та ДО-50. Від­
працьований асбеот, після промивки волос, підказали кислотній об­
робці у розчині соляної кислоти з  копцоч-граціею eo- J20 г - л '1 про­
тягом 60-90 хвилин при перемішуванні. По закінченню ю-гслотної об­
робки, асбестоьу пульпу відокремлювали в ід  травильного розчину, 
нейтралізували 2 N Ыаон та промивали водою. Регенерований асбест
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ам іиували  з  осбэстом , який не був у р о б о т і ,  у о п і ь з ш с «йкнні 1:1 
т а  використовували  для н и Г іл ілр о в у ваш ія  ао б н п то ви і д іа ф р е ім .

Порівняння фізико-хіміччиу Хйрадтриотик есбвсздвкх дізфрагм, 
ЯКІ БЙГ0Т0ЕЛ9НІ я свіжого та суміш СВІЖОГО гі’6 ролонвроьйяого so- 
оесту (табл. 3) доводить м ахли зіт використання регенерованого 
еоиесту для виготовлення діафрага хлорних в1ефраг*!0шт. едс1с?рс.- 
я inop їв .

'•‘аблиця З

17

Фігтко- їім іч н і характерязтяки aedt'ovoBirc д і^р аї* .
Наіменування показчика НД. EUM.-

СВІЖИЙ
8С09ОТ

Суміі» свіжого та 
регенерованого 

1 •

Товдіяа діафрагми „ма 0 ,26*0,01 0 ,?4 -0»01
ПОРИСТІОТЬ ДИ£4 'ві’МЦ % 65,4-67,7 59,8-60,9
Приведений опір Оч-ом* 2,76*0,05 й,38-0,05
діафраі-ми
КоефІНІйНТ ЗВИВІОТООТІ 1,87- 1, 1,87- 1,8$
пор
АбЄОЛВТШ*й КОЕФІЦІЄНТ сма 0,145 0,150 0 , 170-0 176
про1? ікання
КІЛЬКІСТЬ пор 10а -ВІТ ома 8 ,6*-8,83 8 ,31-8,68
серодкій діаметр пори 10' в-СМ 2 ,38-2,89 3 ,00-3,01

Запропонована м в їод и ка р е г е н е р а ц ії  в ідп рац ьован и х  дінф рзгм 
ХЛОРНИХ ДІКфраГМЗЖШ МвКТрОДІЗерІВ ДОЗВОЛЯЄ РйрІШ'З'Ь важливу 
ек о л о гіч н у  Проблему -  ym iliSSU lU  КОПЦбрОГВНН’ЛХ в ід х о д ів  а с б э с ш .

У мостЗД глав і навздоні результате .йоолідво-прсшолових іспи­
т ів  влектродізврів ЕГК-60/25 з додатковими струмопінводами до 
ОРТА та діафрагмо», яка була одготовпача з вккорио^уваНіїям рэге- 
нерерояаяого асчЗвсту.

й  хж м ш яо та випробувано комплект анодів з додатна™  отру- 
мопідводом до ОРТА эдектрол1зэра ЕГК-бС/^5. Лояеткові струмоШа- 
вода були виготовлені з титанових трубок діаметром 22x2 мм те 
длиног 650 мм, які були залиті чшініем та закриті в торців ти- 
таноавми заглуїнкаш. До кожного з 76 анодJв досліднгго електролі- 
вера був приварений один ст р у м т е »  1л. Додаткові J  отрумогііаід 
тшарювади до Сокового *.. jprw анода, у чинній його зстині. Дій­
ме?? та д ои а сгруопідвслу оорані у відповідності 8 розрахунками 
по мв~ематиччій медалі (?) і  забезпечують ггакіняя напруги ц внпцЧ

’ ЛНБ ім. В. Стефани;.»
АН Украшн



на більше 60 nfc, при навантаженні .Тіруму 50 ка на алектрол^ер.
..арьлелш) З ДООЛІЩИМ, у Свр5л, Гіув пілклм еш й контрольний 

електродlseр . Умочи експлуатації досл^ди^го та контрольного елек- 
трояіоеріа буяй ш лакові. Струмове навантаження 50-52 кА. Топите 
проводили протягом 12>Ю діб . У термін іспитів проводили заміри 
напруги »а дослідному та контрольному електролізерах, та також 
аналізували схлгі котоліта і  фіксувала рівень внолітв. Ліа час 
вшивок, яов’яьрннА 8 взаіною всбес'лозої діафрагми, проводили 
воочаий контрас ярйрнпх &»1в на г-трумопідаодм, який покасав їх 
зедовільтй  стан.

Напруга на дослідному електроліоорі була на 0,10-0.15 В нипе, 
ніж на контрольному, so дав аникоияя питомих витрат електроенор- 
г1 і  на 7ґ 106 к&т-г па і т NqCH ( іоо %). Концентрація NaOH в кй- 
тол іт і дослідного та контрольного олектролізерів майже однакова. 
ь концентрація домішок (хлорат, г іпохлорит натр 1г) в дослідному 
елактролізсфі КЩ8, то можна поясняти оільи рівкоміргсим розподі­
лом стрілу по висоті дослідного електродІзера. Завлтск більш 
наркому утриманки домішок в католіті, рівень еноліти у дослідно­
му едектролізері підтримуєш  нишім, н і* у контрольному, ио етво- 
р»)ьаяо Зільн "м 'які" умова роботи д і а м а т і  дослідного електрод 1- 
аера та дозволило Збільшити термін ї ї  експлуатації у порівнянні в 
діафрап ю котрольного електроліз ера.

З метою перевірки результатів лабораторних дослідів по реге­
нерації вштрапьораних аооестовнх діафрагм проведені дослілно- 
цромш ові Іспити двох, електролізарів БГК-50/25 і діафрагмо*), яка 
була виготовлена з  використанням регенерованого асбесту у су*’1аи 
з свіжим у співвілкошекні i t t .

Іж тий відпрацьований аебееї, у  кількості 180 кп, піддали 
кислотній обробг у 100--120 г - л розчині неї протягом 60 ХВ1ШШ 
при температурі ?93-29S К. По закінченії» ютолотної обробки асбест 
вігскрв. дав в ід  травильного розчину, нейтралізували та цромили 
водо». Регенерований всбест, у сум ідо 1:1, з і свіжим використову­
вали дли виготовлення псбестової пульпа та нафільтрозув&шя діаф- 
раши вгідчо в технологічним регламенте.

Іспити обох електроліперів о діафрагмами з регенеровзнного 
асбеста проволили у цеху електролізу по "Пмпром" у регламентному 
режимі з  навантаженням струму - 50-52 к а . р і в &н .. розеолу над 
верхнім кразм катода регулювали, у залажпоеті від  ксніїантрєцН 
МаШі, у мваах 80-280 мм, температура розсолу в едектролізбрі 378-
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379 К. Подьчч роесслу а алектродізеря вдіЯсшозАлаол в ід  кагаль­
ного КОЛвКТОрй.

Одао'іас а досяідаими, у пер.1» була ьотакозіаь і  контрольні 
електролізо|» н діс^рашоп, виготовлено» у Б ідю нШ иотІ s рэлш - 
МЄПТОМ цеху- 1" ДООЛІДВИХ та КОНТрОЛЬНИ* олвктропізбрвх копий 
тиждень аналізували містдіоть NaOg, ЛвСЮ та Ывй10э у « и ч ш М , 
М'ІОТКІОТЬ хлору, КИСНИ VA ВУГЛЕКИСЛОГО Г8В7 У XJlCpraal, ЗВМІрАЯ 
рівень нноліта та напругу на електролізері.

Очяаегчй р-оосія, який їїсютітіаа на електрол із,. лаз мідуїічяи 
оклад < г-л '* ): масі -  зоо-? 12* 0а а* -  o ,oo«-o .O iaos іі«8< *
0,00*7-0,0019: Ма5СОз- 0 ,4 -0 ,? ! К*ШШ»0К0аа ЩЄДОЧйЮТЬ 0,0Г-0 ,гг.І 
npoL іріоть по ФЕК 90-98 %. Як мохао побачити е в д о їв ш а  даних, 
шкідливі домішки iKif* та Оаа+), а такой наддавкова сода і  шв..к>ч- 
ність коливалися в значних м^дах 1 пореаівдуБйла п; шустам; норми, 
Цей факт оанача»., ио іспити норах діафраї* проходили у жоро'.чшх 
умова?.

Отримані результати пІЕТП&рпжуоть, що елоктроліеери в діаф­
рагмою, яка втотоізійна з оуиіши регенорова эго їй  свіжого аобао- 
та, мають кращі показники роботи ні* контрольні. Твк алактрогіаьр 
N 154 піилй 340 діб роботи маз рівокьанолітсі 140 м .к о и ч з іл р а -  
цію »зОП в католіті 120 г -л "1 1 каОіО • г - л '1, ці» ;*оьорить
про його високу працездатність гівййь рчолітз эбиьшуяаье.ч по­
вільно. Ліофрнгма оберегла спроможність до регулювання протікай»» 
1 була змита тільки у ав'явку з руиинкок? та коноерзаціо» в о іа ї 
с е р ії.

Діафрагма n 264 працювала G6G діб 1 також кала крааі нокавни- 
ки у порівндані з контрольним електроліверо», Я.ЧКЙ прашїьав т іл ь ­
ки 440 д іб . За ией період електродІ^ери зупинялись рави в неза­
лежних в ід  нн* гфичіл, ада 1 у таких яеблагоприсмяих дли роботи 
діафрігменних електродІзерїв умогех, елвілракїзбр ь діафрагмі* ft 
рбгвв*розаннотіо асбаота мав гроші шсааники ніж коЕтргчький, по 
підтрердауетьоя термізд* його робити та даними аналізу катохіт* 
та замірів рівня аноліта.

Кільніоті. хлору у хлоргазі у дослідних електролізорах був н* 
нице діж показники ао хлору для ,вс1*?ї сарі І.

Раведені даяі підтверджують високі єксоеу&Шіійьі характерис­
тики діафрагм, а шпсорс^анням регенерованого аобеоту, Розроблена 
технологія дозволяв ліквідувати в ід к о л  асбесту на первомайська j 
Ю "Хімнром" у кількості 6CMS5 т на рік , який у оухсму ВИГЛЯДІ 4
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коы ш рогяяом  речовиною т а  рєощрдити ЗО т  на р ік  хризотилоію го  а о -  
Сооті .

Б И С К О В К И.

1. Ка пійо*аві эанропсноваюпс егшівглентних схем різних типів 
ячеек аортикчльнкі хлорних електродіберів розроблені математичні 
моделі розподілу потенціалу та отруму гш висоті ячейки, як і доз­
воляють оцінити омічні втрати напруги а піяфрагменному електрод1- 
flopl.

а. Теоретично та екоімрімонтально обгрунтовані шляхи знииення 
f витрат електроенергії та знївноіфікації діафрагменного електролі­

зу водякх ’юачинів хлориду натрію.
3. Доведена моышбють гашення питомих витрат електроенергії 

ва ТО-250 кВт-Г на 1 т NaOH г 100 %> у результаті зниження омічних 
втрат напруги в анодах то «ноліті.

4. Встановлено. що для змешшння омічних втрат напруга в ано­
дах гз раціонального використання титану достатньо підсилити 
отрумопідвод на половину або па 2/3 висоти ОРТА. Найбільш раціо­
нальним з ступенчато підсилення струмопідаода.

5. Запропонована нова ячейка (о .о , 152831b) з додатковою 
анодно*) ’•■'.вфрагмою, яка еэбвзпечув відвод виділившогося хлору в 
ватилля виносних проникненнюс ОЛвІСТрОДІВ, ЩО ДОЗВОЛЯЄ ЭМ6НШИ "И 
омічні втрати напруга в електроліті та інтенсифікувати процес 
апектроліаі’ без збільшення питомих витрат «лектро^іергії.

б . Теоретичні та експоріментальні результати узагальнені у 
вигляді номограми, яка ав ’йвув: навантаження струму, напругу на 
ячейц', висоту ячейки, міжелектро,гау відстань та рівномірність 
розподілу стрілу 1. дозволяє оцінить взаємний вшив зміни одних 
параметрів на другі. Номограму рекомендуються використовувати прг 
стгореан" нових електролігерів.

7. Вперше розроблена та ояребуаана у промислових умовах - тех­
нологія регенераііії відпрацьованого йсСеоту, лка дозволяє вао4а- 
дити 50 % асбесту 1 вирішать важливе екологічне заваакня - утилі­
зацію відходів асбесту, який в концерогевою речовиною у сухому 
вигляді.

8 . Результат доолідиень фівико-хімічних характеристик діаф­
рагми, виготовленої з  використанням рвгенерованного аоОеоту, під­
твердили можливість використання т...сої діафрагми в ітромиолових
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хлорних електродlsepax.

9. Проведеними вослшо-промиоіюьими іспитами діафрагаанша 
елактролізерів ЕГК-50/25 з додатковими отрумапідводами ло ОРТА та 
діофрвї’мою, якр пул» Бйготоясйна з використанням регенерованого 
аобесту, підтверджень можливість анлкання питомих витрат електро­
енергії на 70-105 кВт-г на 1 т НаОН (100 ») та вбільмвння терм ін 
служби запропонованої діафрагми близько 1,5 рааїв.
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