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  :چکیده

 ، پتدا  و کربنات سددی   ،صنایع کلرآلکالی گروهی از صنایع شیمیایی هستند که تولیدات اصلی آنها کلر، سود

جهدا   ر برتد ه محصدول شدیمیایی   باشد. کلر و سود دو محصول مه  این گروه هستند و در زمره داسید کلریدریک می

 اند.  قرار گرفته

ده و در بحد  شد  به صدورت اجمدالی    غشاییابتدا در مورد فرایند کلرآلکالی و تکنولوژی الکترولیز  در این مقاله

غشاهای مورداستفاده در صنعت کلرآلکالی، ساختار غشاهای مزبور و انواع صدمات وارده بدر غشداها،   دامه در خصوص ا

جربیات و دستاوردهای شدرکت کلرپدار    تدلایل ایجاد این صدمات، راهکارهای عملی برای غلبه بر مشکلات مزبور و 

دندورا بدوده و    DDDD8888الکترولایزرهای مورد استفاده در این شرکت مدل  بح  شده است. غشاییدر خصوص الکترولیز 

حدد  ازمشکلات واحد الکترولیز عبارتند از: تشکیل سدورا  هدای ریدز و نقداا سدیاه بدر روی ممبدرا  و مصدر  بدی          

در سیست . برای حل مشدکلات ایدن واحدد شدرایل عملیداتی موردبررسدی و تجزیده        اسیدکلریدریک و تشکیل کلرات 

وتحلیل قرارگرفته و راهکارهایی برای غلبه بر مشکلات مزبور ارائه و بدا اجدرای بيشدی از ایدن پیشدنهادات، برخدی از       

 است.گردیدهمسائل موجود مرتفع

 

 چروکیدگی، استحکام مکانیکی، تورمالکترولیز، غشا، کلر، بهینه سازی، آب نمک، کلمات کلیدی : 
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 :مقدمه

های خالص سازی آب نمک پیشرفت فرآیند و ممبرا ، الکترولایزرساخت  ، تکنولوژیسال گذشته 30در طول 

 .کلرآلکالی ارتقا یافته است زیادی نموده و عملکرد و راندما  تولید فرآیندهای غشایی در واحدهای

کده در   شدمی با های الکترولیزفرآیند نسبت به سایر جریا  الکتریسیتهکمتر  مشيصه فرآیند ممبرانی مصر  

، های اولیده غشدا در ست آمده اسدت. دغشا بالکترولایزر و  ساختتکنولوژی حوزه در  صورت گرفته هایپیشرفت نتیجه

، غلظدت  ینکندو در الکترولایزرهای  ولی درصد بود 90درصد و راندما  جریا  کمتر از  20غلظت سود تولیدی حداکثر

است. در طول  ولت کاه  یافته 1کمتر از  بهافت اهمی جریا   ودرصد  97 بالاتر از راندما  جریا  و درصد 33سود 

یکنواخدت   لسد در طراحدی الکترولایدزر غلظدت الکترولیدت در داخدل      صورت گرفتده  های سالها و با توجه به پیشرفت

هدای  پیشرفت . همچنین بافته است.درصد کاه  یا 30افت اهمی در محلول الکترولیت تا  و هافاصله الکترود ،دهگردی

ستیلی بدا  است. جایگزین کرد  کاتدهای ا پیدا کرده طراحی الکترود و ترکیب آ  مصر  برق کاه  صورت گرفته در

 کاه  داده است.ولت میلی 250در حدود را ل س ژولتا ،نیکلیکاتدهای 

. اسدت ل کاه  یافته ولتاژ س ،بین دو الکترودما های گازلیت و حبابولکتریکی محلول الکترمقاومت ابا کاه  

یر ی اسدت کده تد     ساختار الکترود و فاصله الکترودها به نحدو  اکنو  ،در ساختار الکترولایزر صورت گرفتهبا اصلاحات 

های گاز را کاه  داده ومقاومدت الکتریکدی ایدن اجدزا  را پدائین آورده و سدبب شدده کده         محلول الکترولیت و حباب

 .]1[دگردپذیر بالاتر امکا جریا  های یتهسها در دانعملیات ممبرا 

د و بده  از اقلام هزینه بر نیدز محسدوب مدی گردند    محسوب گشته و  غشاها از اجزای اصلی واحدهای تولید کلر

اهای راحتی صدمه دیده و کارآیی خود را از دست مدی دهندد. در ایدن مقالده تدلای گردیدده صددمات وارده بده غشد         

د. یشدنهاد گدرد  پواحدهای کلرآلکالی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و راهکار عملی برای جلوگیری از صدمات مزبور 

 نواع صدمات وارد بر ممبرا  به سه بي  به شرح زیر تقسی  می شود:ا

 صدمات ناشی از تجمع ناخالصی ها در ممبرا  .1

 صدمات ناشی از تغییر خواص پلیمر)تا یر در انتقال جرم( .2

 صدمات مکانیکی .3

 

ی مکدانیک  اتاز میا  موارد فوق صدمات ناشی از تجمع ناخالصی ها در ممبرا  شایع تر از بقیه بوده ولی صددم 

ولدی در سدایر    ماه از بین مدی رود  6ممبرا  در کمتر از  خطرناکتر از بقیه می باشدودر صورت بروز صدمات مکانیکی،

 الکترولایدزر ا  و سال می باشد.البته در تعیین عمر ممبرا  عواملی مانند نوع ممبدر  2الی  1صدمات، این فاصله زمانی 

 .]2[به شمار می روندو تا یرگذار ورهای مه  فاکتتجهیزات از و نحوه بهره برداری از 
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ه شدده در  با توجه به تاریيچه کارکرد غشاها و الکترولایزرها در شرکت کلرپار  عمده ترین مشکلات مشداهد 

ها  ا و ممبرا هممبرا  ها، وجود چروک و سورا  های ریز بر روی آنها بوده که منجر به کاه  طول عمر الکترولایزر 

 جانبی نظیر افزای  ناخالصی نمک وکلرات در سود تولیدی را موجب می شوند. گردیده و عوارض

 

 :تئوری

  و ر، هیددروژ ول کلرید سدی  در آب بوسیله عبور جریا  مستقی  تجزیه شده و به کللدر فرآیند الکترولیز، مح

 د. واکن  کلی فرآیند به صورت زیر است: گردمحلول سود تبدیل می

NaOHHClOHNaCl 222 222   
 

 افتد.   واکن  آزاد شد  کلر در طر  آند اتفاق می روی داده ولیکه در دو طر  آند و کاتد 

  eCleClCl 2222 2  
 

 ه فرآیندد ایدن سد   شدته و سه پروسه تولید به روی الکترولیز وجود دارد. واکن  کاتد به نوع فرآیند بسدتگی دا 

 عبارتند از:  

 فرآیند دیافراگمی   

 ای  فرآیند جیوه 

   غشاییفرآیند  

گداز کلدر    ،ته و بدا ورود آب نمدک اشدباع   از یکدیگر جدا گش غشاآنولایت و کاتولایت توسل غشایی،  فراینددر 

 طبق واکن  زیر آزاد می شود:

  eClCl 22 2   
 

 بده کاتدد شدده و در قسدمت کاتدد      غشدا میدا  الکتریکی باع  مهاجرت یو  های سددی  هیدراتده از طریدق    

 هیدروژ  و سود به روی زیر تشکیل می گردد:

    
  OHHeOH 222 22  

    NaOHOHNa  

 
 

 دز کلدر وار فازهای گاز و مایع  در سل و یا در جریا  پایین دستی از یکددیگر جددا گشدته و آنولایدت اشدباع ا     

شا  داده نگردد و در شکل زیر نمایی از یک سل کلرآلکالی از آب نمک جدا می قسمت کلرزدایی شده و کلر حل شده

 است.
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مدای  دلدی  و در  ساختار ممبرا  باید به نحوی باشد که ه  در برابر کلر و آنولایت و ه  در برابر محلول سود غ

95ºC سيتی  نین شرایلمقاومت لازم را داشته باشد. تنها ممبرا  های مبادله گریونی که قادر به مقاومت  در برابر چ

 ( است.COOR-( و یا در فرم کربوکسیلات )SO3F-هستند، پلیمرهای فلوروسولفونات )

 

 

 فلوروسولفات

     
 YX CFCFCFCF )()( 222  

   FSOCFCFOCFOCF m 3222 )(            
           3CF  

 
m= 0-1  

 کربوکسیلات

 YX CFCFCFCF )()( 222  

                 
CORCFOCFOCF nm  )()( 22  

 
m=0-1,  n=1-5,  R=Alkyl                                                                            

آب کمتدری   کده  بودی آنها به نحوی پلیمر ساختارو  بودندلایه پرفلوروسولفونات  حاویفقل های اولیه ممبرا 

مصدر   تیجده  ندر و بدالا  الکتریکدی  مقاومت لی رخوردار بوده وند و از انتياب پذیری بیشتری بردجذب میکرا به خود 

 لددوروناتی و پرفغشدداهای جدیددد بدده صددورت ترکیبددی بددوده و دارای دو لایدده پرفلوروسددولفو. بددودبددرق آ  هددا بیشددتر 

ها لایده  شدا غ. در ایدن  هسدتند  راندما  جریا  بالا و مقاومت الکتریکدی پدایین  کربوکسیلاتی هستند و ه  زما  دارای 

رار گرفتده و  قد در طدر  کاتدد   ( -COOوه کربوکسیلاته)در طر  آند و لایه محتوی گر (-SO3سولفوناته) محتوی گروه

 د.شکیل می دهپرفلورو کربوکسیلات بوده و عمده ساختار ممبرا  را ت ضيامت لایه پرفلوروسولفونات بیشتر از لایه

 تقسی  کرد: زیر را می توا  به سه قسمت غشاعبوری از  جریانهایکل 

 (مهاجرت در ا ر برقراری میدا  الکتریکی1

 ( جابجایی)کنواکسیو (2

 شیمیایی اختلا  غلظت( نفوذ در ا ر 3

 

و  گدردد همچندین ممکدن اسدت ید     منتقدل مدی  بده کاتدد    آنددر ا ر بر قراری میدا  الکتریکی، یو  سدی  از 

ا  باشد رانددم  که هرچه میزا  مهاجرت یو  هیدروکسیل از کاتد به آند کمترهیدروکسیل از کاتد به آند منتقل گردد 

 گردد.یو  های هیدروکسیل مربوا می فعد قدرتبه  غشاانتياب پذیری  جریا  بیشتر خواهد بود و
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  مهاجرت یو  های هیدروکسیل باع  تشکیل اکسیژ ، هیپوکلریت و کلرات در قسمت آندد وکداه  رانددما   

سیدی کدرد  آب  آ  بوسیله ا PHگردد با انتياب کوتینگ مناسب برای آند و کاه  درصد می 7-3جریا   به میزا  

لاکس عبوری فو نفوذ، میزا   مکانیس  جابجاییا حدود زیادی جلوگیری کرد. توا  از تولید اکسیژ  تنمک ورودی می

ا دفع مدی  ی نیز آ  رگشته و میدا  الکتریک داز ممبرا  را تعیین کرده و ممبرا  مانع از ورود آنیو  های کلرید به کات

   .]3[کند

عضی عوامل و الکترولایزر تحت تا یر عوامل محیطی گرفته و ممکن است در ا ر ب غشا با گذشت زما  عملکرد 

ارد شدود کده   و غشا و ... صدماتی به  غشا وجود ناخالصی در آب نمک ورودی، انتقال جرم نامناسب در طول  جملهاز 

 در زیر به عوامل اصلی ایجاد این صدمه پرداخته شده است.

 

 ا در ممبرانصدمات ناشی از تجمع ناخالصی ه .1

 د ظداهر آ  معمدولا در طدر  کاتد    تدا یر  ایجاد گردیدده و  غشا روی بر در ا ر رسوب ناخالصی ها این صدمات 

 ل مشداهده با چشد  نیدز قابد    گاهی حتی می دهد کهنشا   ترکاتد را زبر گاهی اوقات سطحگردد. این ناخالصی ها می

ه  رانددما   کدا الکترولایزر ناخالصی ها باع  افزای  ولتاژ  اشدبصا  و سال   غشا در صورتی که سطح  ولی باشدیم

ل مشيصدات قابد   می گردند برای پیشگیری از این نوع صدمات باید از آب نمکی با غشا  و افزای  افت ولتاژجریا  در 

ه بد ین بدا احیدا   و کارایی تجهیزات را با نگهداری به موقع و بهره برداری صحیح افدزای  داد.همچند   قبول استفاده کرد

ل بعمد لوگیری موقع رزین های تبادل یونی و کنترل مرتب میزا  ناخالصی ها می توا  از بروز این دسته از صدمات ج

 .]6[آورد

 

 غشاءصدمات ناشی از تغییرخواص پلیمری  .2

یدر  ظن و بدا بدروز پدیدده هدایی     غیر مجاز انتقال جدرم در ممبدرا  روی مدی دهدد     نوساناتاین صدمات در ا ر 

در داخدل   .کاه  انتقال جرماستیا حفره قابل مشاهده  ، وجود حباب وغشا تجمع نمک در داخل  ،تورم ،چروکیدگی

و اهده بدوده  قابل مش  ایجاد چروکیدگی بر روی غشا حباب و حفره در طر  کاتد و ،با از دست داد  آبمعمولا غشا  

 عملیداتی کداه  درجده حدرارت     آب نمدک، غلظدت  بی  از حدد مجداز   ، افزای  در ا ر افزای  غیر مجاز غلظت سود

 به وجود می آید. PHالکترولایزر و کاه  غیر مجاز 

 نظیدر اهده قابدل مشد   هدای  ر  داده و با پدیدده  غشا افزای  انتقال جرم  نیز در ا ر کاه  راندما  جریا  در 

نمدک   کاه  غلظت و کاه  شددت جریدا  آب   منبسل شد  ممبرا  همراه بوده و در ا ر عواملی نظیر افزای  دما،

گدذر نظیدر    عمواقد اصولا با کنترل شرایل بهره برداری در غشا  صدمات ناشی از تغییر خواص پلیمری  بوجود می آید.

 به حداقل مقدار ممکن می رسد. و زما  توقف جریا  الکتریکی نوسانات، راه اندازی زما 
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 دو آند  دتاصلی در کاه  این گونه صدمات، جلوگیری از نفوذ آب نمک و سود به داخل کا راهکارهایاز جمله 

 .]5[پایین می باشد راندما  جریا وبا دار های سورا   غشاهایميصوصا در  مواقع توقف واحددر 

 

 صدمات مکانیکی .3

 غشدا  دگی و در ا ر سای  و چین خدور  بودهمشاهده قابل و  سورا  های ریزبه شکل  این گونه صدمات معمولاً

  .گردندود میبین رفتن سریع الکتر در ممبرا  و از راندما  جریا در اطرا  کاتد به وجود می آیند و باع  کاه  

 رینتعنایت به موارد فوق عمده  با ها و الکترولایزرهای کلرپار  وغشابا توجه به تاریيچه کارکرد 

 اتاسدت کده موجبد    غشدا  صدمات وارد بر ممبرا  ها صدمات مکانیکی و وجود چروک و سورا  های ریدز در   

 .را فراه  می آوردعمر الکترودها طول کاه  

ندا  چ غشاهاو کشیدگی در  بریدگیو تشکیل رسوب بر روی ممبرا  ویا وجود  چروکیدگیپدیده هایی مانند 

 مشاهده نمی شود. کلرپار صنایع  در سیست  موجود

ریک، ، افزای  مصدر  اسدید کلریدد   جریا  راندما  سود، کاه در عوارض جانبی نظیر افزای  نمک و کلرات 

بده   غشدا  ی وجود چین و چروک و سورا  هدای ریدز بدر رو    های عینینمود سیاه شد  ممبرانها و... از ا رات جانبی و

 .شمار می روند
 

 :کارهای تجربی

 الکترولیز ممبرانی کلرو سود با خلوص بالا و با مصر  جریا  ک  تولید میشود.در تکنولوژی 

ت و هدر  سل تشکیل شدده اسد   22و هر الکترولایزر از  ردیف بوده  15کلرپار  الکترولایزرهای موجود شرکت 

وند. ممبرا  شاز یکدیگر جدا می غشاهای مبادله گر یونیباشد که بوسیله سل نیز شامل دو قسمت آندی و کاتدی می

یزرهدای    بدوده و الکترولا ژاپن و از نوع فلمیو (Assahi Glass)مورد استفاده این واحد ساخت شرکت آساهی گلا  

 دنورای ایتالیا میباشد. DD 88بکار رفته نیز از نوع 

آنهدا از  و آند این سلها از جدنس تیتدانیوم و کاتدد    سانتی متر بوده  735در  1215ابعاد سلهای مزبور در حدود 

مدواد اولیده و محصدولات و     خلدوص  ، PHاز قبیل دما ، فشار، غلظت، کلرباشد و شرایل عملیاتی واحد جنس نیکل می

  Electrolyser)افدزاری بده ندام    ندرم   و در   بدت توسل مهندسین واحدد مزبدور در هدر سداعت یکبدار       ها،ولتاژ سل

Monitoring system ) EMS  های مورد استفاده در ایدن  گردیده است. تمامی داده به صورت طبقه بندی شده مدو

های دو سال اخیر شرایل عملیاتی یکی از سلهای الکترولایدزر  مقاله از این نرم افزار استيراج گشته و پس از آنالیز داده

A1 .به عنوا  نمونه ای از شرایل عملیاتی واحد مزبور مورد بررسی قرار گرفته است 

 ت:ها صورت گرفته اسغشاوق بررسی هایی به شرح ذیل بر روی شرایل عملیاتی برای غلبه بر مشکلات ف
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 برحسب زمان بررسی تغییرات فشار طرف کاتد وآند 

، شددت  ا غشد یکی ازعمده ترین و مهمترین عوامل مو ر در عملکرد الکترولایزر و افزای  طول عمدر و کدارایی   

دیدا   اگر ضعیف بود  این شدت جریا  مسایلی مانندد افدزای   جریا  سیال در داخل الکترولایزر می باشد.در صورت 

 غلظت،کاه  غلظت و... به وجود خواهد آمد.

 اکنندده جدوجود اختلا  فشار بین  جداکنندهسیالات از داخل سل به یافتن نیروی محرکه اصلی برای جریا  

با  د. شدت جریا جریا  قطع خواهد ش و دگازور برابر باشد الکترودمی باشد.بطوریکه اگر فشار داخل  الکترودداخل  و

 .]3[مجذور اختلا  فشار نسبت مستقی  دارد

 A1به ترتیب تغییرات فشار طر  کاتد، آند و اختلا  فشدار طدر  آندد و کاتدد الکترولایدزر       3و2و1در نمودار 

 نشا  داده شده است.
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حسب زمدا    استنباا می گردد فشار طر  آند وکاتد دارای نوسانهای زیادی بر 2و1همانطور که از نمودارهای 

آندد مدنعکس    ونیز اختلا  فشار کاتدد   3می باشد.این نوسانات بویژه در فشار طر  کاتد نمود بیشتری دارد.در شکل 

ا بدین آندد و   ما  می باشد.اختلا  فشار پیشنهادی میلیمتر آب در نوس 160تا  125گردیده واین اختلا  فشار مابین 

لیمتدر آب  می 200دنوراکه در شرکت کلر پار  مورداستفاده قدرار مدی گیدرد،در حددود      DDکاتد در الکترولایزرهای 

 است.

کاه  شدت جریا  در داخل سل موجب افزای  نوسا  در داخل سل می گردد.مقدار اختلا  فشار در داخدل  

برابر داخل دگازور می باشد و فشار داخل کاتد همیشه بالاتر از فشار داخل آند نگهداشدته مدی    8تا هدر و انتهای سل 

 شود.

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

بده  سدبت  به دلیل بالا بود  دمای جوی کاتولایت ،سبکتر بود  هیدروژ  و ک  بود  شدت جریا  کاتولایت ن

وسدانات  نآنولایت ،کاتولایت نسبت به افزای  فشار حساسیت کمتری دارد و لدذا بدا افدزای  فشدار طدر  کاتدد جلدو        

ا ی آورد.ضمنمممبرا  گرفته شده و از نفوذ کلر به داخل ممبرا  و تشکیل بلیستر و نمک در ممبرا  جلوگیری بعمل 

 می کاهد.افزای  فشار در طر  کاتد از نوسانات فشار داخل سل نیز 

بنابراین بالاتر بود  فشار داخل سل نسبت به دگازور طبیعی و نیدروی محرکده حرکدت سدیال بدوده وموجدب       

کدارایی ممبدرا  مدی    کاه  نسبی نوسانات گردیده و اضافه فشار هیدروژ  نسبت به کلر باع  افزای  طدول عمدر و   

 فشار در داخل دگازور طر  کلر جلوگیری کرد. ای حف  اختلا  فشار در حد مطلوب باید از افزای شود.در نتیجه بر
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ای خروجدی  هباید توجه داشت که وجود پدیده نوسا  در داخل سل هایی که جریا  دوفازه گاز و مایع در لوله 

تدد  ن آندد و کا سل جریا  دارد پدیده طبیعی می باشد.اما اگر اختلا  فشار در طر  کاتد ناکافی باشد ممبدرا  در بدی  

 کل باید فشارباع  سورا  شد  ممبرا  می گردد.لذا برای غلبه بر این مش و در نقاا چین خوردگی،لرزی پیدا کرده 

 طر  کاتد از طر  آند بیشتر باشد.

 ترولایزرهدای واقعی داخل سل ها قابل تغییدر بدوده و در الک  به وضعیت  اختلا  فشار طر  کاتد و آند با توجه 

روژ  لی مترآب پیشنهاد شده است.بنابراین افدزای  فشدار طدر  هیدد    می 450اختلا  فشار در حدود  ،AZECمشابه 

 برای کارکرد مطمئن و عدم ایجاد لرزی در ممبرا  ها ضروری به نظر می رسد.

قل رده و حددا پیشنهاد می گردد اختلا  فشار بین دگازورهای آند و کاتد از اختلا  فشار موجود افزای  پیداک

 .]5[رددمیلی متر آب تنظی  گ 300در فشار 

 

 

 برحسب زمان بررسی تغییرات دمای طرف کاتد وآند 

 تغییرات دمای آب نمک خروجی بر حسب زما  نشا  داده شده است دمدای آب نمدک   4در نمودارهای شکل 

ولی بدا توجده   .درجه سانیگراد در حال تغییر بوده و سیست  نوسا  زیادی از خود نشا  نمی دهد  79تا  74رقیق بین 

ه شدود زیدرا   درجه سدانیگراد نگده داشدت    90الی  80صورت گرفته دمای کارکرد الکترولایزرها باید مابین بررسی های 

سدیار  و افزای  مقاومدت الکتریکدی آ  مدی شدود.افزای  مقاومدت ممبدرا  ب       راندما  جریا  کاه  کاه  دما باع 

صدیه نشدده   کاه  دمای کارکرد تو خطرناک بوده و باع  تبيیر آب داخل ممبرا  و صدمه دائمی به آ  می گردد لذا

ه مدک ورودی بد  و این دما باید در محدوده مجاز نگه داشته شود.راهکار عملی برای انجام اینکدار افدزای  دمدای آب ن   

 .]7[الکترولایزر می باشد

مدابین   نیز دمای سود خروجی از الکترولایزر بر حسب زما  منعکس گردیده اسدت.این دمدا   5در نمودار شکل 

ه محددوده  بد ب نمک ورودی این دما نیدز مدی تواندد    در نوسا  می باشد.باافزای  دمای آدرجه سانتیگراد  80الی  78

 اپتیم  برسد.

تغییددرات غلظددت آب نمددک خروجددی از الکترولایددزر بددر حسددب زمددا  مددنعکس گردیددده    6در نمودارشددکل 

بدرای کداه     یادی می باشدد .معمدولا  ا  زوسنیز استنباا می گردد سیست  دارای نمزبور است.همانطور که از نمودار 

 هبد در ممبدرا  غلظدت آب نمدک خروجدی از الکترولایدزر را از طریدق افدزای  فلدوی آب نمدک ورودی           تدورم پدیده 

دار حدداکثر مقد   راین توصیه می شود فلوی آب نمک ورودی به الکترولایدزر بایدد در  الکترولایزر افزای  می دهند. بناب

 مجاز نگهداشته شود.
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 پیشنهاد برای بهبود شرایط عملیاتی

شدکلات  مهای زیادی بوده وبرای غلبه بدر   upsetسیست  دارای نوسا  و 6و5و4و3و2و1با توجه به نمودارهای 

 :]8[موجود راهکارهای عملی زیر پیشنهاد می گردد

استحکام مکانیکی بیشتر که در در برابر شرایل بدد عملیداتی و وجودنوسدانات و    استفاده از ممبرا  های با  -1

آشفتگی های زیاد دچار پدیده هدای تدورم و چروکیددگی نگردیدده و در مقابدل سدائیدگی و تدن  هدای         

 855و غشداهای آسداهی گدلا  سدری      900مکانیکی مقاومت نشا  می دهند.ممبرا  های نفیو  سری 

 .]2[ملیاتی مناسب هستندبرای این شرایل ع 865و
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گردد. ندازکتر  پرهیز از هرگونه عملکردی که موجب انبساا بی  از حد و در نتیجه نازکتر شد  غشاها می -2

 شد  ممبرا  ها باع  کاه  استحکام مکانیکی ممبرا  ها می گردد.

 پورت و حائدل الکترولایزر های زیروگپ استفاده از الکترودها در دوطر  ممبرا  بعنوا  سدا یکی از مزایای  -3

يامت ضد جهت جلوگیری از لرزی ممبرا  درداخل الکترولایزر می باشد.با مراجعه به مقدالات بدا کاسدتن    

 وا گسکت و افزای  خاصیت فنری در الکترود طر  کاتد از طریق افزای  حج  ماتر  طر  کاتد می تد 

 .]3[از لرزی ممبرا  در داخل سل کاست

ا مدی تدوا    با افزای  فلوی آب نمک ورودی به الکترولایزر از ایجاد گرادیا  دما و غلظت در داخل سل هد  -4

 .]2[جلوگیری بعمل آورد

ول افزای  طول عمر ممبرا  مهمتر از افزای  راندما  آ  است ورعایت مدواردی کده موجدب افدزای  طد      -5

 اردی که راندما  آنرا افزای  می دهد رجحا  دارد.عمرآ  می گردد به مو

آشدفتگی   ودنورا که در شرکت کلرپار  مورد استفاده قرار می گیرد دارای نوسدانات   DDالکترولایزرهای  -6

کاررفته تجهیزات ب های داخلی بالایی بوده و نیاز به دقت بالاتری در بهره برداری و نگهداری دارد. بنابراین

 در این الکترولایزرها باید تحمل این نوسانات و آشفتگی ها را داشته باشند.
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