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(57) Rezumat:
1
Inventia se referd la electrochimie, si
anume la un procedeu de confectionare a

2
prin depunere chimico-cataliticd a aliajelor de
nichel pe suprafata poroasd a electrodului din

electrodului combinat volumic poros penetrabil 5 solutii.
si la un procedeu de obtinere electrolitica a Procedeul de obtinere electroliticd a hidro-
hidrogenului. genului, conform inventiei, include electroliza
Procedeul de confectionare a electrodului solutiei apoase de electrolit in flux prin
combinat volumic poros penetrabil, conform electrozii combinati volumici porosi penet-
inventiei, constd in aceea ca se imbind etangun  1(Q  rabili, care se¢ amplaseaza in electrolizor intre
electrod volumic poros penetrabil comprimat electrozii de bazd, care se conecteazd la o sursda
din material carbonic fibros cu un electrod de curent continuu conform schemei bipolare
volumic poros penetrabil din nichel spumat, cu de electroliza. In calitate de electrolit se
suprafata modificatd cu o acoperire din aliaje utilizeaza o solutie apoasd ce contine nitrat de
de nichel-reniu sau nichel-wolfram, sau nichel- 15 potasiu, bicromat de potasiu si un umectant. Iar

molibden. Totodatd, se utilizeaza un electrod
volumic poros penetrabil din nichel spumat cu
suprafata modificatd cu o acoperire obtinutd

in calitate de umectant se utilizeaza laurilsulfat
de sodiu sau 2-etilhexanol-sulfat de sodiu.
Revendiciri: 5




(54) Process for manufacturing a combined volume-porous flow-through
electrode and process for electrolytic production of hydrogen

(57) Abstract:
1

The invention relates to electrochemistry,
namely to a process for manufacturing a
combined volume-porous flow-through
electrode and a process for -electrolytic
production of hydrogen.

The process for manufacturing a combined
volume-porous flow-through electrode,
according to the invention, consists in that it is
tightly combined a compressed volume-porous
flow-through electrode of carbon-fibrous
material with a volume-porous flow-through
electrode of foam nickel, with the surface
modified with a coating of nickel-thenium or
nickel-tungsten, or nickel-molybdenum alloys.
At the same time, it is used a volume-flow-
through porous electrode of foam nickel with
the surface modified with a coating obtained
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2
by chemical-catalytic deposition of nickel
alloys to the electrode porous surface from
solutions.

The process for electrolytic production of
hydrogen, according to the invention, includes
the electrolysis of electrolyte circulating
aqueous solution through the combined
volume-porous flow-through electrodes, which
are placed in the electrolyzer between the main
electrodes, which are connected to a constant-
current source according to the electrolysis
bipolar circuit. As electrolyte is used an
aqueous solution containing potassium nitrate,
potassium bichromate and a wetting agent.
And as wetting agent is used sodium lauryl
sulphate or 2-ethylhexanol-sodium sulphate.

Claims: 5

(54) Cnoco0 u3roToBjaeHNs KOMOMHUPOBAHHOIO 00 bEMHO-NIOPUCTOrO
NMPOTOYHOI0 JIEKTPOAA M CIIOCO0 FJIEKTPOJIUTHYECKOr0 MOJYyYeHUsI

BOIOpOaA

(57) Pegepar:
1

W300peTeHre OTHOCHTCS K AIIEKTPOXHMUH,
a HMEHHO K CIIOCO0Y W3TOTOBIICHHS KOM-
OMHUPOBAHHOTO O0BEMHO-ITIOPUCTOTO  IIPO-
TOYHOTO JIIEKTPOJa M K CHOCO0Y 3IIEKTPO-
JUTHYECKOTO TTOTYIEHHS BOJIOPO/IA.

Crroco0 M3rOTOBICHUS KOMONHHUPOBAHHOTO
00BEMHO-ITOPHCTOrO IIPOTOYHOTO IJIEKTPOJIA,
COTNTACHO HM300PETEHHIO, COCTOHT B TOM HTO
IUIOTHO KOMOHHUDPYIOT CXaThli 00bEMHO-
MOPUCTHIH TPOTOYHBIH O3IEKTPOJN H3  yIile-
POIHO-BOIOKHUCTOIO MaTepualia ¢ 00BhEMHO-
MOPUCTBIM ~ IPOTOYHBIM  JJICKTPOJIOM W3
[ICHOHUKENS C ITOBEPXHOCTHIO MOH(DHITH-
POBAaHHOM ITOKPBITHEM H3 CIUIAaBOB HHKEIIb-
pEeHHI HIH HHUKEIb-BOIb(GpaM, HIH HHUKENIb-
MonuoaeH. [Ipu 3TOM, HCIONB3YIOT 00BEMHO-
HMOPUCTBIM IIPOTOUHBIH JIEKTPOL U3 IIEHO-
HHKEIS ¢ IOBEPXHOCTHIO MOAUPHITHPOBAHHOH
IOKPBITHEM ITONYyYEHHBIM IIyT€M XHMHKO-
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2
KaTAJTUTHYECKOTO OCAK/CHHUS CINIAaBOB HUKEIS
Ha TIOPHCTYIO IIOBEPXHOCTH OJIEKTPOJa U3
pPacTBOPOB.

Crroco0 3IEKTPOIHTHIECKOrO MOTYUCHHSA
BOZOPOZA, COINIACHO H300PETEHHIO, BKIIOUAET
NIEKTPONIN3  IUPKYIHPYIOIIET0  BOIHOTO
pacTBOpa OJEKTPOIHTa Uepe3 KOMOUHHPO-
BaHHBIC  OOBEMHO-TIOPHCTHIC  HPOTOYHBIC
AIIEKTPOIBL, KOTOPBIC Pa3MEIaioT B 3JIEKTPO-
TH3epe MEXKIYy OCHOBHBIMU OJIEKTPOIAMH,
KOTOpPBIC ITOKIIOYAI0T K HCTOUHHUKY ITOCTOSH-
HOTO TOKa II0 OHITONAPHOH CXEME 3ICKTPO-
mu3a. B KadecTBE ANIEKTPOIHTA HCIOIB3YIOT
BOIHBIH PacTBOp COAEpKAINUM HUTpAT Kalud,
OUXpoMaT Kallisi H CMaduBaTellb. A B KauecTBe
CMauUBaTeNLl HCHOIB3VIOT  Jaypricyisdiar
HaTpysl WY HRTPHCBYID COIb CEPHOKMCIOND
shHpa 2-3THATCKCaHOIA.

I1. popmymsr: 5
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Descriere:

Inventia se refera la electrochimie, si anume la un procedeu de confectionare a electrodului
combinat volumic poros penetrabil si la un procedeu de obtinere electroliticd a hidrogenului.

Este cunoscut un procedeu electrolitic de obtinere a hidrogenului, care include electroliza
solutiei alcaline de hidroxid de sodiu la aplicarea curentului electric continuu pe catod,
suprafata cédruia este acoperitd electrochimic cu un strat de nichel cu incluziuni nemetalice,
separat de anod prin diafragma. In calitate de material pentru confectionarea catozilor se
utilizeaza otelul obignuit, iar stratul de nichel contine sulf pentru diminuarea supratensiunii
pentru degajarea hidrogenului la suprafata catodului [1].

Dezavantajele acestui procedeu constau in faptul cé el are o productivitate redusd din cauza
valorii scazute a reactivitatii specifice a suprafetei catodului si a rezistentei electrice mari din
sistem din contul adeziunii bulelor de hidrogen la suprafata electrodicd si suprasaturdrii cu gaze
a electrolitului, conditionatd de insuficienta schimbului si transferului de masd in volumul
electrolitului.

In calitate de cea mai apropiatd solutie serveste procedeul de confectionare a electrodului
volumic poros penetrabil cu suprafata poroasa modificatd si procedeul de obtinere electrolitica
a hidrogenului. Electrodul constd din material carbonic fibros, coeficientul de porozitate al
cdruia este de 0,95...0,97, iar grosimea stratului de 5...6 mm, suprafata lui poroasd este
modificatd cu un strat de nichel-bor prin depunere in flux, dintr-o solutie ce contine clorurd de
nichel, etilendiamind, hidroxid de sodiu, borohidrurd de sodiu, acetat de taliu, la temperatura de
85...90°C timp de 20...30 min. Procedeul de obtinere a hidrogenului se efectueaza prin
electroliza unei solutii alcaline in flux de electrolit cu viteza volumetrici de 5...7 L/dm*ord la
densitatea de gabarit a curentului catodic de 50...100 A/dm’® si aplicarea concomitenti a
ultrasunetului in regim precavitational cu intensitatea de 2...3 W/em?, iar in calitate de solutie
alcalind se utilizeazd solutie de hidroxid de sodiu sau de potasiu de 15...30% in prezenta a
1,5...2,5 g/L. de bicromat de potasiu [2].

Dezavantajele acestui procedeu constau in aceea cd in timpul procesului se consuma multa
energie din cauza rezistentei ohmice majorate a diafragmelor utilizate si a desfasurarii
electrolizei la anod cu degajare de oxigen. Totodatd, el are o productivitate scazutd din cauza
supratensiunii ridicate de degajare a hidrogenului la ¢lectroliza, iar din cauza utilizarii solutiei
alcaline de hidroxid de sodiu In concentratii mari procedeul nu asigurd inofensivitatea.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in diminuarea cheltuielilor energetice,
majorarea productivitatii procesului de obtinere electroliticd a hidrogenului §i imbunatatirea
sigurantei tehnice si ecologice.

Problema se rezolva prin aceea cd in conformitate cu procedeul propus se imbind etans un
electrod volumic poros penetrabil comprimat din material carbonic fibros cu un electrod
volumic poros penetrabil din nichel spumat cu suprafata modificatd cu o acoperire din aliaje de
nichel-reniu sau nichel-wolfram, sau nichel-molibden. Totodatd, se utilizeazd un electrod
volumic poros penetrabil din nichel spumat cu suprafata modificatd cu o acoperire obtinutd
prin depunere chimico-catalitica a aliajelor de nichel pe suprafata poroasd a electrodului, din
solutiile ce contin, g/L: sulfat de nichel NiSO,-7H,O — 10...15, pirofosfat de potasiu K,P,O;—
80...100, dimetilaminoboran (CH;),HNBH; — 1...3, benzotiazol — 0,0005...0,001 si, dupa caz,
perrenat de potasiu KReOy4 — 3...5 sau wolframat de potasiu K,WO, — 5...7, sau molibdat de
potasiu K;MoO, — 5...7. Depunerea se efectuecazd la pH=10,0...10,5, temperatura de
70...80°C, in flux de solutie prin porii electrodului la raportul suprafetei specifice a acestuia la
volumul solutiei de 0,8...1,2 dm”/L, la balansarea verticald lentd si uniforma in solutia de lucru
cu lesierea ulterioard a borului. Grosimea electrodului volumic poros penetrabil din nichel
spumat cu suprafata modificata constituie 6...8 mm, iar raportul suprafetei volumice specifice
a acestuia la suprafata volumica specifica a electrodului volumic poros penetrabil din material
carbonic fibros este de 1:(2...3).

Problema se mai rezolvad prin aceea cd procedeul de obtinere electrolitica a hidrogenului
include electroliza solutiei apoase de electrolit in flux prin electrozii combinati volumici porosi
penetrabili, care se amplaseazd in electrolizor intre electrozii de bazd, care se conecteazd la
sursa de curent continuu conform schemei bipolare de electrolizd, unde in calitate de electrolit
se utilizeazd o solutie apoasd ce contine nitrat de potasiu, bicromat de potasiu §i umectant, in
urmatorul raport al componentelor, g/L:

nitrat de potasiu, KNO; 100...120
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bicromat de potasiu, K,Cr,0;, 2..3

umectant 0,001...0,005,
totodatd procesul de electrolizd se efectucaza la pH=6...8, la viteza specificd a fluxului de
electrolit de 0,5...0,7 m*/m*or3 si densitatea de gabarit a curentului catodic de 4...5 A/dm?. Tar
in calitate de umectant pentru imbunatdtirea ruperii bulelor de hidrogen de la electrod se
utilizeazd laurilsulfat de sodiu sau 2-etilhexanol-sulfat de sodiu — compusi din clasa
substantelor superficial active cu formula ROSO;Na, unde R — radical cu 8...18 atomi de
carbon.

in calitate de electrozi porosi poate fi utilizat nichel spumat cu suprafata modificata cu o
acoperire din aliaje de nichel-reniu sau nichel-wolfram, sau nichel-molibden. Nichelul spumat
este produs in industria metalurgicd prin injectarea gazelor inerte in topitura de metal sau prin
stimularea formarii locale a gazelor prin introducerea reactivului pentru degajarea gazelor (de
exemplu TiH,), datoritd carui fapt se formeaza o structura celulara cu pori deschisi. Referitor la
proprietatile materialelor pentru confectionarea electrozilor volumici porosi penetrabili acestea
au densitatea de 0,35...0,70 g/cm’®, valoare inaltd a porozititii de 80..97%, care se caracte-
rizeazd prin lipsa canalelor optic deschise, care asigura un schimb intens de masa i cdldurd cu
mediul care trece prin material §i o permeabilitate la gaze ridicatd. Alegerea grosimii acestor
electrozi porosi se efectueazd In dependentd de dimensiunea porilor, asigurand astfel
functionarea acestora la curentul limitd de difuzie, in medie aceasta trebuie sd fie de 6...10 mm.

Utilizarea electrodului volumic poros, care are un caracter tridimensional, cu o suprafatad
specifica dezvoltatd, care depdseste de 2...3 ori suprafata electrodului plat utilizat In aceste
scopuri, permite majorarea productivitatii procesului de electrolizd, astfel se majoreaza si
randamentul specific de obtinere a hidrogenului la o unitate de suprafatd de gabarit a
electrodului. Aceasta, la rdndul sau, permite elaborarea instalatiilor de dimensiuni mici.

Materialele electrodice carbonice fibroase sunt produse pe scard industriald si reprezintd
produsul carbonizarii materialelor fibroase prin incélzire n atmosfera neutrd. Procesul obtinerii
acestora include doud etape: carbonizarea, realizatd la temperaturi de 900...1500°C, si
grafitizarea — la temperaturi de 2600...2800°C. Ca rezultat se obtine scheletul carbonic ce
contine 99% de carbon si repetd forma materialului initial — fire de péanza, care posedd o
electroconductibilitate inaltd, valori mari ale suprafetei specifice, porozitate inaltd si asigurd un
schimb si un transfer de masd intensiv in conditii de flux al lichidului.

In aceste scopuri pot fi utilizate materiale electrodice carbonice fibroase de tipul BHI'-50-2,
BWHH-250, HTM-200, BBII-66-95, KHM, care posedd, conform datelor din indrumare,
urmatoarele caracteristici: raza monofibrei — 4,5...6,0 um, suprafata de reactie specificd —
1900...3000 cmZ/g, electroconductibilitatea in stare liberd — 0,1...1,3 S/cm, iar in stare presatd
de 2 ori mai mare — de la 0,4 pani la 2,6 S/cm, porozitatea lor este in limitele de 0,92...0,98. in
calitate de materiale electrodice carbonice fibroase in forma de panzd pot fi utilizate cele de
tipul TBIL, TTH cu marimea monofibrei de¢ 4,3...4,6 um, adunate in funii cu diametrul de
0,04...0,06 mm. Suprafata reactiva specifica este de 2900...3100 cm?/g, electroconductibilitatea
de 0,13...0,40 S/cm, iar porozitatea de 0,83...0,91.

Avantajele tehnice In urma realizarii inventiei

1. La amplasarea bipolard a electrozilor 1n electrolizor curentul electric continuu de la sursa
externa de curent se aplicd la doi electrozi marginali — catod si anod, pe cand electrozii interni
nu sunt conectati la sursa externd de curent, iar suprafata lor se polarizeazd cu semn invers in
raport cu contraelectrodul, iar procesele electrochimice anodice si catodice au loc la curentul
limitd de difuzie conform unor mecanisme speciale. Partea poroasi a electrodului combinat —
nichelul spumat se polarizeaza catodic, pe suprafata caruia are loc degajarea hidrogenului, fiind
limitatd de grosimea acestui electrod. Totodatd, de la partea exterioard a nichelului spumat in
adancimea porilor valoarea potentialului negativ se micsoreazd §i pe masura atingerii
curentului limitd de difuzie trece la valori pozitive ale potentialelor, unde incepe lucrul in
domeniul anodic al electrodului carbonic fibros. Un rol important in procesul de distribuire a
potentialului la suprafata de contact dintre nichelul spumat si materialul carbonic fibros il joacd
dezvoltarea procesului de electrolizd interna, datoritd diferentei de potential destul de mari intre
materialele electrodice, care se afla in contact si constituie mai mult de 1 V. Ca rezultat, se
asigurd o polarizare catodicd omogend pe toatd adancimea electrodului volumic poros din
nichel spumat, ceea ce creeaza conditii mai bune pentru degajarea hidrogenului.

Prezenta electrozilor combinati volumici porosi penetrabili din nichel spumat i material
carbonic fibros asigurd micsorarea cheltuielilor energetice la generarea electrochimicd a
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hidrogenului atdt datorita amplasérii bipolare, cét si datoritd dezvoltarii electrolizei interne la
interfata dintre nichelul spumat si materialul carbonic fibros. Este important faptul ci conditiile
propuse pentru electrolizd, in care este asiguratd degajarea hidrogenului si incetinirea
procesului de degajare a oxigenului, exclud utilizarea diafragmei, ceea ce provoacd diminuarea
rezistentei ohmice a sistemului electrochimic. In consecinti se diminueazi tensiunea la
electrozi si, respectiv, consumul total al energiei electrice pentru electroliza.

2. Utilizarea electrodului din nichel spumat cu suprafata modificata cu acoperire obtinutd
prin depunere chimico-catalitica a aliajelor de nichel-reniu, nichel-wolfram, nichel-molibden
pe suprafata poroasd a electrodului duce la diminuarea esentiald a supratensiunii pentru
degajarea hidrogenului de la -0,6 V pand la -0,15...-0,20 V, ceea ce faciliteazd majorarea
eficacitdtii procesului electrochimic de degajare a hidrogenului.

3. Pentru electrodul carbonic fibros este caracteristica supratensiunea inaltd de degajare a
oxigenului, pe care la anumite valori ale densitatii curentului procesul anodic decurge in zona
potentialelor de pasivare a lui §i a potentialului Flade, neatingdnd limitele acestui potential,
care se caracterizeaza prin descarcarea oxigenului. Analogic, la electrozii din material carbonic
fibros la valori mici ale densitatii curentului nu se atinge un potential pentru descércarea
oxigenului, ceea ce franeaza degajarea lui la electroliza. Micsorarea densitatii curentului anodic
se datoreazd faptului cd suprafata specificd a materialului carbonic fibros este mare, are loc
distribuirea curentului aplicat la acest tip de electrod cu o densitate mai mica a curentului decét
la electrodul de nichel, ceea ce si mai mult Incetineste degajarea oxigenului si asigurd
preponderent degajarea hidrogenului.

4. Introducerea in compozitia electrolitului a umectantului diminueaza tensiunea super-
ficiala dintre bulele de hidrogen formate si suprafata electrodului, ceea ce majoreazd
eficacitatea procesului de rupere a acestora de la suprafata electrodicd si asigurd indepdrtarea
lor de la suprafatd poroasd a electrodului si distribuirea in volumul electrolitului.

5. Procesul de electrolizd a apei In conditii de flux majoreazd schimbul si transferul de masd
la suprafata catodului poros in timpul descarcarii hidrogenului, ceea ce, la rdndul sau,
micsoreaza polarizarea de concentratic in regiunea stratului dublu electric la suprafata
electrodului si favorizeaza majorarea randamentului de curent al produsului — hidrogenului in
stare gazoasa. In afard de aceasta, fluxul intensiv al solutiei apoase de siruri majoreazi viteza
de inlaturare a bulelor de hidrogen de la suprafata de descdrcare a apei, diminudnd astfel
rezistenta electrici 1n sistem si supratensiunea de degajare a hidrogenului la ¢lectrozi.
Inlocuirea solutiei alcaline concentrate de hidroxid de sodiu cu solutie apoasd de saruri (nitrat
de potasiu si bicromat de potasiu) duce la majorarea sigurantei tehnice si ecologice.

Pentru prepararea electrolitului se utilizeaza apa, conductibilitatea electricd a céreia este de
la 10° pani la 2:10° Ohm™.cm™, care trebuie si contind cel mult 7...10 mg/L de reziduu uscat.
Utilizarea sarurilor inerte — a nitratului de potasiu si bicromatului de potasiu, pe de o parte,
asigurd o conductibilitate electricd suficientd a electrolitului, iar pe de altd parte faciliteazd
ajustarea pH-ului neutru, majorand astfel stabilitatea electrozilor in acest mediu, totodata creste
stabilitatea electrozilor la distrugere in timpul electrolizei.

Procesul de reducere a hidrogenului la electrod este legat de disocierea moleculei de apa:
2H,0¢>2H* + 20H si descircarea ionilor de hidrogen, care are loc printr-un sir de reactii
concurente: H" + & — Hyq,, care in continuare prin reactia de recombinare formeazi molecule
de hidrogen: H. + H.—H,, sau prin desorbtia electrochimicd conform reactiei lui
Heyrovsky H;O" + Hyy, + € = H, + H,0.

Teoretic, la degajarea a 1 m® de hidrogen trebuie s se consume 805 de grame de apa, dar
din cauza antrendrii vaporilor de apa consumul acesteia poate creste cu 5...10%. In aceste
conditii, consumul de energie electrica, practic, depinde numai de pierderile provocate de
rezistenta electrica din sistem.

Astfel, inventia revendicatd asigurd micsorarea cheltuielilor energetice $i majorarea
productivitdtii procesului de obtinere electroliticd a hidrogenului si a sigurantei tehnice si
ecologice.

Exemplu de realizare a inventiei

Pentru confectionarea electrodului combinat volumic poros penetrabil s-a utilizat electrodul
din nichel spumat cu grosimea de 6 mm, cu suprafata modificatd cu o acoperire din aliaj de
nichel-reniu. Acoperirea a fost obtinutd prin depunere chimico-catalitica a aliajului de nichel pe
suprafata poroasa a electrodului, din solutia cu urmdtorul continut, g/L: sulfat de nichel — 15,
pirofosfat de potasiu — 100, dimetilaminoboran — 3, benzotiazol — 0,001 si perrenat de potasiu
— 5. Procesul de depunere s-a efectuat la pH=10,5, temperatura de 75°C, in flux de solutie prin
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porii electrodului la raportul suprafetei specifice a acestuia la volumul solutiei de 0,8...1,2
dm?L, la balansarea verticald lent si uniform3 in solutia de lucru. Lesierea selectivd a borului
din compozitia stratului format a fost efectuatd la temperatura de 140°C timp de 3 min in
solutia cu urmaétorul continut, g/L: hidroxid de sodiu (NaOH) — 300 si fosfat de sodiu (Na;PO,)
- 15.

in calitate de electrod volumic poros penetrabil din material carbonic fibros care se imbind
cu electrodul din nichel spumat cu acoperire din aliaj de nichel-reniu, a fost utilizat materialul
carbonic fibros de tipul KHM cu coeficientul de porozitate de 0,95...0,97 si grosimea stratului
de 5..6 mm cu dimensiunile de gabarit de 1 dm’ asigurandu-se raportul dintre suprafata
volumicd specificd a spumei metalice la suprafata volumicd specifici a electrodului din
material carbonic fibros de 1:2.

Pentru obtinerea electroliticdi a hidrogenului electrozii combinati volumici porosi
penetrabili au fost amplasati in electrolizor intre electrozii de baza, care se conecteazd la sursa
de curent continuu conform schemei bipolare de electroliza. In calitate de electrolit s-a utilizat
solutia apoasd cu urmatorul continut, g/L: nitrat de potasiu — 100, bicromat de potasiu — 2 si
laurilsulfat de sodiu — 0,001. Procesul de electrolizd s-a efectuat la pH=7, viteza specificd a
fluxului de electrolit de 0,5...0,7 m*/m*ori si densitatea de gabarit a curentului catodic de 4
A/dm’.

Consumul specific de energie electrica (W) pentru procesul de obtinere a hidrogenului a
fost calculat dupd tensiunea la electrozi (V) si cantitatea de electricitate (U), necesard pentru
degajarea 1 m’ de hidrogen, conform formulei: W=V-U. Productivitatea procesului a fost
evaluati dupi viteza de degajare a cantitatii specifice de hidrogen (1 m*/ord), obtinuti in
conditii normale (20°C si 760 mm a coloanei de mercur), raportatd la 1dm* de suprafatd de
gabarit a catodului.

Rezultatele obtinute conform inventiei revendicate au fost comparate cu rezultatele obtinute
conform conditiilor celei mai apropiate solutii.

Rezultatele experimentale sunt prezentate in tabel.

Tabel
Parametrii procesului Rezultatele experimentale
Viteza Densitatea Productivitatea | Consumul
Conditiille de efectuare a | fluxului, de gabarit a | procesului, specific de
procesului m’/m*ord | curentului cm’/dm*ord energie (W),
catodic, kW-ora
A/dm*
Conform Electrod 0,5 50 12,5 4,2
inventiei combinat 0,6 100 14,2 4,1
Electrolit -10,7 75 13,7 3,9
solutie  apoasd
de saruri
Conform Electrod 0,5 50 11,2 4,8

celei mai | carbonic fibros
apropiate | Electrolit -

solutii solutie de
hidroxid de
sodiu

Rezultatele obtinute demonstreaza cd productivitatea procesului de electrolizd la obtinerea
hidrogenului conform conditiilor prezentei inventii cu utilizarea electrodului combinat volumic
poros penetrabil este mai mare decat conform celei mai apropiate solutii, iar cheltuielile
energetice s-au micsorat cu 10...20% in comparatie cu cea mai apropiatd solutie, ceea ce atestd
eficacitatea inventiei propuse.
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(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
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2. MD 3488 F1 2008.01.31

(57) Revendicari:

1. Procedeu de confectionare a electrodului combinat volumic poros penetrabil, care
constd in aceea cd se Imbind etans un electrod volumic poros penetrabil comprimat din
material carbonic fibros cu un electrod volumic poros penetrabil din nichel spumat cu
suprafata modificatd cu o acoperire din aliaje de nichel-reniu sau nichel-wolfram, sau
nichel-molibden.

2. Procedeu, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci se utilizeazd un
electrod volumic poros penetrabil din nichel spumat cu suprafata modificatd cu o acoperire
obtinutd prin depunere chimico-catalitica a aliajelor de nichel pe suprafata poroasd a
electrodului, din solutiile ce contin, g/L: sulfat de nichel NiSO,-7H,O — 10...15, pirofosfat
de potasiu K P,O; — 80...100, dimetilaminoboran (CH;),HNBH; — 1...3, benzotiazol —
0,0005...0,001 si, dupd caz, perrenat de potasiu KReO, — 3...5 sau wolframat de potasiu
K,WO, - 5...7, sau molibdat de potasiu K;MoO, — 5...7, totodatd depunerea se efectucaza
la pH=10,0...10,5, temperatura de 70...80°C, in flux de solutie prin porii electrodului la
raportul suprafetei specifice a acestuia la volumul solutiei de 0,8...1,2 dm*/L, la balansarea
verticald lentd si uniforma in solutia de lucru cu lesierea ulterioard a borului.

3. Procedeu, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cd grosimea
electrodului volumic poros penetrabil din nichel spumat cu suprafata modificatd constituie
6...8 mm, iar raportul suprafetei volumice specifice a acestuia la suprafata volumici
specificd a electrodului volumic poros penetrabil din material carbonic fibros este de
1:(2...3).

4. Procedeu de obtinere electrolitica a hidrogenului, care include electroliza solutiei
apoase de electrolit in flux prin electrozii combinati volumici porosi penetrabili, obtinuti
prin procedeul definit in revendicarea 1, care se amplaseazd in electrolizor intre electrozii
de bazd, care se conecteaza la sursa de curent continuu conform schemei bipolare de
electrolizd, unde in calitate de electrolit se utilizeazd o solutie apoasd ce contine nitrat de
potasiu, bicromat de potasiu si umectant, in urmatorul raport al componentelor, g/L:

nitrat de potasiu, KNO; 100...120
bicromat de potasiu, K;Cr,O; 2...3
umectant 0,001...0,005,

totodatd procesul de electroliza se efectueaza la pH=6...8, la viteza specificd a fluxului de
electrolit de 0,5...0,7 m*/m*or si densitatea de gabarit a curentului catodic de 4...5 Aldm”.
5. Procedeu conform revendicdrii 4, caracterizat prin aceea ca in calitate de
umectant pentru imbundtatirea ruperii bulelor de hidrogen de la electrod se utilizeaza
laurilsulfat de sodiu sau 2-etilhexanol-sulfat de sodiu — compusi din clasa substantelor
superficial active cu formula ROSO;3;Na, unde R — radical cu 8...18 atomi de carbon.
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