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(54) CUM DIEN CUC, BINH DPIEN PHAN CHUA CUM DIEN CUC NAY VA QUY
TRINH SAN XUAT CLO PIOXIT TREN THANH PHAN XUC TAC

(57) Sang che dé cap dén cum dién cuc bao gdm nén kim loai van, thanh phan xuc tac thi
nhat duoc cap Ién nén nay, thanh phan xtc tac thir nhat nay thich hop cho viéc tao ra oxy
tir dung dich gdc nude dudi sy phan cuc anot, thanh phan xuc tac tht hai thich hop cho
viéc san xuit clo dioxit tir dung dich clorat trong méi truong co tinh axit, thanh phan xtc
tac thir nhat va thanh phan xuc tac thir hai nay dugc cach dién voi nhau. Sang ché con dé
cap dén binh dién phan chtra cum di¢n cuc nay va quy trinh san xuét clo dioxit trén thanh
phan xuc tac st dung binh dién hoa chtra cum dién cuc nay.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén quy trinh sén xuét clo dioxit (C102), va cu thé 1a @& cap

dén cum dién cuc thich hgp va quy trinh san xuét clo dioxit c6 xuc tac.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Trong lich st, ClO2 dugc san xuét thuong mai bang phan tng gitra clorat kim
loai trong dung dich gbc nude, nhu natri clorat (NaClOs), va axit twong d6i manh nhu

axit sulfuric, axit phosphoric ho#c axit clohydric.

Nhin chung, cic quy trinh san xuat Cl0, déu st dung nguyén li¢u chira clorat
kidm, thuong 12 NaClOs, 12 nguyén li¢u ciing chira mudi halogenua ctia kim loai kiém
hotic cac chét khir khac. Nguyén li¢u natri clorat ding cho quy trinh san xuét ClO;
thuong dugce tao ra bang cach dién phén nuéc mubi natri clorua theo cach bat ky da
duogc biét r5. Khi clorua duoc st dung lam chit khir, hdn hop cta nude mudi va clorat
duoc cung cip tryc tiép t6i mot hodc nhiéu binh phan Gng trong d6 nguyén ligu tiép
xac vai axit mong mudn va phéan ung dé tao ra C10,. Do cAn dén ndng dd axit cao, vi
du ndng do axit nam trong khoang tir 5 dén 10N, két hop v6i nhu cAu vé chit khir, nén
viéc san xudt ClO2 quy md nhé tir NaClOs khong dugc thuc hién. Cac vi du vé quy
trinh san xuit ClO; thong qua viéc khir natri clorat c6 dién hoa hodic xuc tac trong axit
manh dugc md ta, vi dy, trong céc tai liéu US4501824, US426263, US4381290 va
US4362707. Céc quy trinh néu trong cic tai liéu nay cho phép bo qua nhu cAu vé chat

khir riéng biét, tuy nhién vAn can dén ngudn hoa chét axit trong quy trinh.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céc khia canh khac nhau cua sang ché dugc néu trong cac yéu cu bao ho kém
theo.

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén cum dién cuc bao gém nén kim loai
van; thanh phén xdc tac thir nhit dugc cp lén nén ndy, thanh phan xtic tac thir nhét
nay thich hop cho viéc tao ra oxy tir dung dich gbc nuéc dudi sy phéan cyc anot; thanh

phén xtc tac thi hai thich hop cho viéc tao ra clo dioxit tir dung dich clorat trong moi
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trudng ¢6 tinh axit; thanh phan xtc tac thir nhét va thanh phén xdc tdc thir hai nay
dugc cach dién voi nhau.

Nho su sép xép trén, sy tao thanh oxy & anot cing voi su tao ra cac proton sau
d6 1am ha thép @0 pH cuc bd ctia dung dich tai bé mit cta thanh phin xtc tac tht hai.
N6i cach khac, phan ng dién hda ¢ anot tao ra ndng dd axit thich hop dé thuc hién
viéc khir clorat c6 xtic tac thanh clo dioxit ma khong can bd sung axit tir bén ngoai. Do
d6, cum dién cuc theo sang ché thich hop cho viéc san xuét clo dioxit bit ngudn chi tir
nude va dung dich clorat, nho d6 tranh duge viéc st dung céc axit vO co manh nhu

axit sulfuric.
M6 ta vin tit hinh vé

Fig. 1 1 d thi mo ta sy tang ndng d9 clo dioxit dudi dang ham thoi gian.
M ta chi tiét sang ché

Déi voi cum dién cuc, sang ché d& xuét dién cyc tich hgp chira hai thanh phén
xuc tac riéng biét dugce sip xép trong mot chi tiét doc 1ap don 1€, hai thanh phén xtc
tac nay dugc ngin cach bing miéng dém cach ly thich hgp hodc & trang thai tiép xic

mat thit nhung dugc cach dién véi nhau.

Theo mdt phuong an, thanh phﬁn xuc tac th hai cua cum dién cuc dugce do trén
gia 4o bang st. Gia do bang st ndy, vi du, c6 thé & dang moi truong bang st roi rac
nhu céc miéng chung cAt hinh yén.

Theo phuong 4n khéc, thanh phén xtc tac thi hai ctia cum dién cuc duge do
trén gia 4o bang kim loai.

Thanh phén xtc tac thir hai nay dugc phén cuc thy y dén dién thé thap hon dé
ting cudng sy san xuét clo dioxit.

Theo mot phuong 4n, thanh phén xuc tac tht hai cua cum dién cuc dugc ndi véi
ngudn dién.

" Theo mdt phuong an, thanh phé“m xtic tac thir nhat cta cum dién cuc bao gém
c4c oxit kim loai quy.

Theo mdt phuong 4n, trong cum dién cuc theo sang ché, thinh phan xuc téc thir

hai 13 hdn hop ctia cac oxit kim loai quy dugc chon tir nhém bao gém oxit ruteni, oxit
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iridi, oxit paladi, oxit rodi va oxit platin. Thanh phin xtc tac thir hai ndy cling ty ¥

chira oxit kim loai van.

Theo mdt phuong an, thanh ph?m xic tac thir hai cua cum dién cyc ¢ dang vat

liéu tAm hodc ludi bang st hodc bang kim loai, hodc & dang vat li€u xép.

Theo khia canh khic, sang ché @& cap dén binh dién phan cha it nhit mot cum

dién cuc néu trén.

Theo mdt phuong 4n, binh dién phén duoc trang bi cac cum dién cyc duge xép
dudi dang mang chira cac thanh phan xtc tac thir nhit duoc cdp 1én céc nén & dang
dan xen va céc thanh phan xtc téc thir hai, cdc thanh phan xtc tac thir nhét va cac

thanh phan xic tac thir hai dugc cach ly véi nhau.

Theo khia canh khic nita, sang che dé cap dén quy trinh san xuét clo dioxit trén

thanh phén xuc tac, trong d6 quy trinh nay bao gbm céac budc sau:

- cung cap binh dién hoa chura it nhat mot catot va it nhit mot cum dién
cuc nhu dugc néu trong diém 1 1am anot;

- cung cp cho binh dién hoéa nay nguyén liu gbc nude chira dung dich
clorat;

- dién phan nguyén liéu nay bang cach cho dong dién chay qua catot va
anot, tir d6 tao ra oxy va tinh axit trén bé mit cua thanh phan xtic tac tha nhét va cung
cAp tinh axit cho mdi truong xung quanh bé mit cta 16p xtc tac thir hai;

- giai hap va thu hoi clo dioxit dugc tao ra trén bé mat xtc tac.

Tét hon 13, dung dich dugc dién phén & nhiét do ndm trong khoang tir 40°C dén
90°C.

Céc vi du dudi ddy duoc dua ra nhdm chting minh cac phuong an cu thé ctia
sang ché, tinh thyc tién cia cac phuong an nay dugc xdc nhén chu yéu trong céac
khoang tri s6 duoc yéu cdu bao hd. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vue k¥
thuat nay cin hiéu 3 ring céac thanh phén va céc ky thuat dugc boc 19 trong cac vi du
sau dai dién cho cac thanh phan va céc k§ thuat dugce phat hién boi cac tac gia sang
ché dé hoat dong tt trong viéc thyc hign sang ché; tuy nhién, nguoi c6 hiéu biét trung

binh trong linh vyc k¥ thudt khi doc ban md ta nay cling can phai hidu rd rang nhidu
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thay ddi c6 thé dugc thuc hién trong cac phuong an cu thé da dugc boc 10 ma van thu

duogc két qua gidng hodc twong ty va khong vuot ra ngoai pham vi clia sang ché.
Vi du thwe hién sang ché

Binh dién hoa bao gdm thanh titan ¢6 16p phu c¢6 duong kinh 14 0,5 cm lam anot
duge chudn bi. Lép phu cta anot gdm 10 g/m? hdn hop cac oxit cla iridi va tantan voi
ty 18 mol 1a 2:1. Ludi titan gidn nd c6 16p pha dong vai trdo lam gia 4 thanh phan xtic
tac thi hai dugc quin xung quanh thanh véi miéng dém duoc dat ¢ gilta dé tao ra su
cach dién. Lop phu cua ludi titan gdm 10 g/m? RuO2/RhO; véi ty 1¢ mol la 1:2. Dung
dich NaClOs 2M dugc cung cép 1am nguyén liéu dién phan. Phan img duoc thyc hién

& nhiét d6 1a 61°C va mat do dong anot 14 50 mA/cm?.

Thi nghiém dugc tién hanh trong 5 gio. Miu duoc 14y mdi gio mot 1an va dugc
phan tich bing thiét bi do quang phd UV/VIS (Hach DR 5000). Hinh v& thé hién su

tang ndng do clo dioxit dudi dang ham thoi gian.

Phin md ta néu trén s& khong nhim muyc dich giéi han sang ché, sang ché co
thé duoc st dung theo céc phuong én khac nhau ma khéng vuot ra ngoai pham vi cia

sang ché, va pham vi ciia sing ché chi dugc x4c dinh bdi céc yéu cau bao hd kém theo.

Trong phin md ta sang che va cac yéu ciu bao ho cua don nay, thuit ngi
nehira" va cac bién thé cia né nhu "c6 chira" va "bao gom" khong nham loai trir sy c6

mit cla cac yéu t0, cac thanh phén hodc cac budc quy trinh khac.

Thao ludn vé cac tai liéu, hoat ddng, nguyén li€u, thiét bi, vat phém va dang
tuong tu dugc dua vao ban md ta nay chi nhim muc dich tao bbi canh cho sang ché.
Viéc nay khong goi y hay tuyén b6 ring van dé bét ky hoic t4t ca van dé nay tao thanh
mdt phan tinh trang k¥ thuét hodc 12 kién thtrc chung thong thuong trong linh vie lién

quan dén sang ché trude ngay uu tién cia mdi yéu cau bao hd cua don nay.
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1. Cum dién cuc c6 dién cuc tich hop chta hai thanh phé‘tn xuc tac riéng biét dugc sap
xép trong mot chi tiét don 18, trong d6 cum dién cuc nay bao gbm:

nén kim loai van, trong do6 nén kim loai van nay 1a thanh titan;

thanh phan xtic tdc thi nhét duge cép 1én nén nay, thanh phan xic téc thir nhét
nay thich hop cho viéc tao ra oxy tir dung dich gbc nuéc dudi sy phén cuc anot;

thanh phan xtc tac thi hai thich hep cho viéc san xuét clo dioxit tir dung dich
clorat trong mdi trudng co tinh axit, thanh phén xtc tc thir hai nay dugc do trén gia
d& va duge quén xung quanh thanh phén xtic tac thir nhét;

miéng dém dugc dit gitra thanh phan xtic téc thir nhét va thanh phan xtic téc thir
hai dugc d& trén gia d3, nho d6 thanh phan xuc tac thir nhéit va thanh phén xtc téc thir
hai ndy dugc cach dién voi nhau.
2. Cum dién cyc theo diém 1, trong @6 gia do 1a gia do bang st.
3. Cum dién cyc theo diém 1, trong @6 gia do 1a gia do bang kim loai.
4. Binh dién phén chua it nhit mot cum dién cuc theo diém 3 va nguén dién, trong d6
thanh phén xtc tac thir hai duge ndi v6i ngudn dién nay.
5. Cum dién cuc theo diém 1, trong d6 thanh phan xtc tac thir nhit bao gdm cac oxit
kim loai quy.
6. Cum dién cyc theo diém 1, trong d6 thanh phan xtc tac thi hai 12 hdn hop ctia céc
oxit kim loai quy dugc chon tir nhom bao gém oxit ruteni, oxit iridi, oxit paladi, oxit
rodi va oxit platin, tlly y chtra oxit kim loai van.
7. Cum dién cuc theo diém 1, trong d6 thanh phﬁn xtc tac thi hai & dang vét liéu tAm,
luéi hodc x6p.
8. Binh dién phén chua it nhit mot cum dién cyc theo diém 1.
9. Cum dién cyc theo diém 1, trong d6 thanh phﬁn xtc tac th(t nhit bao gdm hdn hop
céc oxit cuia iridi va tantan theo ty 1€ mol 2:1.
10. Cum dién cyc theo diém 1, trong d6 thanh phan xtic tac thir hai bao gbm oxit ruteni

va oxit rodi theo ty 1€ mol 1:2.
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11. Quy trinh san xuit clo dioxit trén thanh phan xdc tac, trong d6 quy trinh nay bao
gbm céc budc:

cung cép binh dién hoa chura it nhit mét catot va it nhit mot cum dién cuc theo
diém 1 1am anot;

1am ddy binh dién hoa ndy bing nguyén liéu gbc nuée chira dung dich clorat;

dién phan nguyén liéu nay bang cach cho dong dién chay qua catot va anot, tlr
d6 tao ra oxy va tinh axit trén bé mit cta thanh phﬁn xuc tac thi nhét va tir d6 tao ra
tinh axit tiép xtc gan véi bé mat cta l6p xuc tac tha hai; va

giai hip va thu hdi clo dioxit dugc tao ra trén 16p xuc tac thir hai.
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Swu tang ndng do clo dioxit (chiéu cao dinh) dwéi dang ham thoi gian
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