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电解低NaCI海水生产
次氯酸钠的阳极材料

李海涛1，张帆1，李望乐2

(1．广州有色会属研究院，11‘东广州51 0651；2．武议高压研究昕，湖北武议430074)

摘要：研制了一种能在NaCI含茸低(o 058--0．258 mol／l，)的海水中电解生产次氯酸钠

的阳韫用NaCI含最为0 058 tool／L的溶液作电解质，生产次氯酸钠的电流效率为67％，

阳极使用寿命可选13 500 h
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在我国部分沿海地区，海水中的氯化钠浓度较低，小于正常值0．51 mol／L．一般在0 085

tO．34mol／1，范围．在这样的条件下电解海水时，由于c1一含量低，在阳极卜除了析氯反应

外，氧的析冉也很明显，传统的Ru()：·TiO：涂层电极已不能适用⋯“，必须引入抗氧化侵蚀的

涂层组分．为此，研制了适合我国资源状况又实用的阳极材料．

1试验部分

在RuO：·TiO。钛阳极涂层的基本组成中，引入添加组分MnO：和IrO：，并改进涂层上

艺，用化学热分解法制备试验电极3～．对所制备的电极进行析氯、析氧电位测试，并绘制出相

应的极化曲线；对表面涂层组分及厚度进行电子探针扫描分析，并对表面及断面进行显微照

相；对不同浓度的NaCI溶液在静态及动态电解的电流效率进行试验；对电极进行模拟运行试

验和在大电流密度下的强化寿命试验；用0．058tool，1。NaCl{容液对所研制的次氯酸钠发生器

整机进行模拟运转试验，以检测其经济技术指标

2试验结果和讨论

2．1阳极涂层厚度及表面形态

用电子探针和扫描电镜对涂层的表面形态及涂层的断面厚度进行测试分析．涂层的平均

厚度为1 2“m．图l和图2分别为传统的RuO：·TiO，涂层和添加MnO：和IrO。组分涂层的

电橄表面电子显微照相．从图中可以看出．与传统的RuO：·TiO：涂层的表面比较．添加
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近海发电厂为例，杀灭循环冷却水中微生物的NaCIO需用量为90 kg／h，以每年运行8个月、

每天电解8 h计，生产1 kg NaCl0，消耗NaCI 4．5 kg，按NaCI 700元／t计，当使用海水作电解

液时，每年可市省NaCl费用约54．5万元人民币．

2．4电极反应

许多研究现场生产NaCIO的装置，是采用0．51～o．85 mol／L的NaCI溶液㈨．电解操作

时．在阳极卜氯离子被氧化生成氯气：

2Cl ，C】：F2c (1)

在阴极上水中的氢被还原生成氢7 i：

2t420+2e一2()H一+H2 【2)

溶液中发生二次反应：

C12+20H—ClO+CI一十H20 (3)

引起电流效率降低的反应在阳极上为：

6C10一+3H2()一2CIo；+4C1一-4-BH++1．502-t-Be (4)

2H，O—o，+4H++4e (5)

当NaCl溶液浓度很低，槽电压较高时，水在阳极上氧化还可能产生自由基OH‘，它对电饭的

侵蚀作用极为剧烈‘⋯：

H，()一OH’+H’+e (6j

在阴极上的反应为：

ClO一+H，O+2e +C1_+20tt (7)

此外，在溶液rp状氯酸盐转化为氯酸盐，以及次氯酸根的分解反应，都会导致制备NaCIO的电

流效率降低．

圈j为0 1 7 mol／L NaCl溶液在静态电 1

解时，电流效率随电解时间变化的情况．把曲线

延长至与纵轴相交，其交点即是在该NaCI浓

度F，生成NaCIO的初始电流效率，此时的阳 §

极反应为析氯反应(1)和析氧反应(5)的竞争反 楚

应图中的a段即为析氧反应引起的电流效率 章

降低．随着电解时间延长．NaCIO浓度增加，它

向阳极和阴极的扩散速度也随之增加，由此引
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化寿命试验，槽电压从3．5 V升至5．2 V的时间长达2 1 60 h，其后槽电压从5．2 V升至10 V

的时间为267 h，超过了A级电极要求的20 h(国标GBl2176—90)．由此町认为该电极住电解

NaCl含量低海水的实际应用中，它的[作寿命是有保障的．

3结论

所研制的电极在析氧和析氯的电化学反应中都有较好的耐腐蚀性能．电解0．058 mol／I，

Na('l溶液，生产1 kg次氯酸钠的直流电耗为4．5 kW·h．该电极适用于电解海水，模拟试验

的电极累积通电时间为13 500 h．为我国海水中NaCl含量低于0．51 mol／I。的地区提供了一

种电解海水以消毒灭菌的实用新材料．
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An anode material used in the electrolysis

of low—．NaCI—-content sea water to produce NaCIO

LI Hal tao．ZHANG Fanl，LI Wang—le2

(1．G缸“H￡2hou Research[ttftitute ofNon—n玎洲sMetals，C,uangzhou 510651，China；

2 Wuhan Research l,tstitute矿High roltage，Wuhan 430074．China)

Abstract：An anode which can be used in the electrolysis of brine with low NaCI corlterlt

(O．058～0．258 mol／L)to produce sodium hypochlorire has been developed．In a simulation

exDeriment in which a 0．058 mol／L NaCl solution was used as electrolyte，the current effi

ciency for the generation of NaCIO was 67％，and the service life of the anode was up to

i3 500 h．
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