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(57)摘要

本发明提供了一种制氢氧气中的低功耗谐

振电解水法，将水分子或水分子团的谐振固有频

率及相位初始参数存储在CPU控制器内；由谐振

控制电路控制和调整施加在电解槽中阴阳电极

板的频率和相位；谐振控制电路包括高精度激励

信号源、CPU控制器；由锁相环电路的测量单元实

时采集水分子或水分子团的动态频率及相位，发

送至高精度激励信号源用于动态调整施加的频

率及相位，经若干次循环，使其接近或等于水分

子或水分子团的固有谐振频率，使大量的水分子

或水分子团同时崩裂产生氢离子和氢氧根离子。

本发明实现用近似1度电的功率产生等价于1度

电的氢气并生产氧气，生产成本极大降低；传感

器加负反馈自动实时调节谐振频率及相位，实现

低成本、无污染工艺。
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1.一种制氢氧气中的低功耗谐振电解水法，其特征在于：首先将水分子或水分子团的

谐振固有频率及相位初始参数存储在CPU控制器内；而后，由谐振控制电路控制和调整施加

在电解槽中阴阳电极板的频率和相位；所述谐振控制电路包括高精度激励信号源、CPU控制

器；刚上电时，由CPU控制器控制高精度激励信号源中的锁相环电路的VCO输出，给出谐振状

态的基本频率及相位激励信号，施加在水分子或水分子团上，而后由锁相环电路的测量单

元实时采集水分子或水分子团的动态频率及相位，发送至高精度激励信号源用于动态调整

施加的频率及相位，经若干次循环，使其接近或等于水分子或水分子团的固有谐振频率，从

而使大量的水分子或水分子团同时崩裂产生氢离子和氢氧根离子。

2.根据权利要求1所述的制氢氧气中的低功耗谐振电解水法，其特征在于：所述谐振控

制电路还包括控制单元，阴阳电极板间隔设置在电解槽中，在阴阳两极的电极板上连接高

精度激励信号源，控制单元连接并接收高精度激励信号源的信号，将高频脉冲信号加载在

电极板上。

3.根据权利要求1所述的制氢氧气中的低功耗谐振电解水法，其特征在于：所述CPU控

制器还连接有显示模块和通讯模块。

4.根据权利要求1所述的制氢氧气中的低功耗谐振电解水法，其特征在于：所述谐振控

制电路还包括A/D单元，锁相环电路的测量单元连接设置在电解槽内水中的电场测量传感

器，接收电场测量传感器的测量数据，所述电场测量传感器由相隔一定距离的两块极板组

成；初始状态下，激励频率及实时相位与水分子尚未处于谐振状态，由水分子的弱电解性产

生一定量的H+、OH‑，当前激励电压或电场使水分子的化合键向着断裂的趋势发展，使电场测

量传感器检测到的电场信号相位表现为增加，该增加使电场测量传感器的两块极板形成的

拟合电容C检值增大，C检并联在测量单元的变容二极管两端，使变容二极管的总容量C总增大，

测量单元的变容二极管的负端锁相电压PDV增大，PDv值由A/D单元输送至CPU控制器，经CPU

控制器处理后与前次高精度激励信号源的频率值及实时相位值比较，获得的差值用于激励

信号源的调整，得到本次经差值补偿后的激励信号源的频率值及实时相位值。

5.根据权利要求4所述的制氢氧气中的低功耗谐振电解水法，其特征在于：所述获得的

差值用于激励信号源的调整分两种：增大调节频率和实时相位和减小调节频率和实时相

位；以比较获得的差值判断，如测得的实时水分子或水分子团的相位表现为增加，则增大频

率及实时相位值，否则减小频率及实时相位值。

6.根据权利要求4所述的制氢氧气中的低功耗谐振电解水法，其特征在于：所述电场测

量传感器的两个极板上均涂敷绝缘层，以消除水中电流对其的影响。

7.根据权利要求1所述的制氢氧气中的低功耗谐振电解水法，其特征在于：所述谐振控

制电路还包括电子开关，电子开关连接激励信号源和控制管，CPU控制器控制电子开关的开

启或关闭，使激励信号源输送的高频正弦波通过控制管转化为高频脉冲信号再送至阳极电

极板上，所述控制管为肖特基二极管、隧道二极管或IGBT单元的一种。

8.根据权利要求1所述的制氢氧气中的低功耗谐振电解水法，其特征在于：要使激励信

号达到水分子所要求的最佳频率和实时相位，需要高精度测量将达到谐振状态的实时电场

或电导率，并由谐振控制电路反馈、调节与控制激励频率和相位，其中，所述高精度测量以

申请号  201810109609.0中的测量方法和电路对实时电场或电导率进行测量。

9.根据权利要求8所述的制氢氧气中的低功耗谐振电解水法，其特征在于：在电场测量
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中，电极受激励电场干扰时，由于激励电极之间产生很强的电场会对检测电极的电场信号

产生较大影响，当每一次的激励水分子将达到谐振状态时，控制短暂关闭激励信号源，再启

动电场或电导率的检测，以消除激励电场的影响，并通过运算后送到激励单元重新调整激

励频率和实时相位，根据调整结果进行N次循环，N为不包含0的自然数。
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一种制氢氧气中的低功耗谐振电解水法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种制氢氧气中的低功耗谐振电解水法，属于电解制氢氧气技术领

域。

背景技术

[0002] 现有技术中制备氢气的方法很多，主要有以及几类：

化石燃料制氢：化石燃料制氢是一种传统的制氢方法，也是一种古老的制氢过程。

然而，它依赖化石燃料，并排放二氧化碳等温室气体。通常用于制氢的化石燃料是天然气。

我国的天然气极度缺乏，原料利用率低，制作工艺复杂，难度大。

[0003] 甲醇重整制氢法：甲醇蒸汽重整制氢法是20世纪80年代国外发展起来的一种制氢

技术，其投资低，建成快，无排放无污染，原料可获得性高。

[0004] 工业副产品制氢：焦炉煤气是采用变压吸附工艺制氢的工艺，从焦化工业副产物

焦炉煤气中提取纯氢气，其基本原理是利用固体吸附剂对气体进行选择性吸附，并且气体

吸附在吸附剂上随分压的降低而降低，气体混合分离和吸附剂再生的特性，达到净化。

[0005] 电解水制氢：传统的电解水也可以获得氢气，国内外利用电解水制氢的技术相对

成熟，效率高，制氢过程简单。但这种方法由于成本高，除已建成的装置外，新装置很少。

[0006] 以上是当前常见的几种制氢方法，每种方法都有自己的优点和缺点，要么制氢效

率很低，要么有加催化剂造成化学污染的缺点，贵金属催化剂，又具有成本过高的问题。

[0007] 为了解决这些问题，现有技术文献中公开了利用脉冲谐振法电解制氢，但制氢效

率依然很低，并且依然存在加催化剂造成化学污染的缺点。因此，制氢技术追求的是工业化

所期待的低成本、无污染的工艺技术，但是现有技术中未见报道。

发明内容

[0008] 发明人在研究过程中，研发出一种利用水进行谐振电解，以电场或电流谐振的方

式实现用近似1度电的功率产生等价于1度电的氢气，另产生纯氧气，采用传感器加反馈的

自动实时调节谐振频率及相位技术，解决现有技术中的问题，实现低成本、无污染工艺。

[0009] 本发明所提供的技术方案是：一种制氢氧气中的低功耗谐振电解水法，首先将水

分子或水分子团的谐振固有频率及相位初始参数存储在CPU控制器内；而后，由谐振控制电

路控制和调整施加在电解槽中阴阳电极板的频率和相位；所述谐振控制电路包括高精度激

励信号源、CPU控制器；刚上电时，由CPU控制器控制高精度激励信号源中的锁相环电路的

VCO输出，给出谐振状态的基本频率及相位激励信号，施加在水分子或水分子团上，而后由

锁相环电路的测量单元实时采集水分子或水分子团的动态频率及相位，发送至高精度激励

信号源用于动态调整施加的频率及相位，经若干次循环，使其接近或等于水分子或水分子

团的固有谐振频率，从而使大量的水分子或水分子团同时崩裂产生氢离子和氢氧根离子。

[0010] 进一步的，所述CPU控制器还连接有显示模块和通讯模块。

[0011] 进一步的，所述谐振控制电路还包括控制单元，阴阳电极板间隔设置在电解槽中，
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在阴阳两极的电极板上连接高精度激励信号源，控制单元连接并接收高精度激励信号源的

信号，将高频脉冲信号加载在电极板上。

[0012] 进一步的，所述谐振控制电路还包括A/D单元，锁相环电路的测量单元连接设置在

电解槽内水中的电场测量传感器，接收电场测量传感器的测量数据，所述电场测量传感器

由相隔一定距离的两块极板组成；初始状态下，激励频率及实时相位与水分子尚未处于谐

振状态，由水分子的弱电解性产生一定量的H+、OH‑，当前激励电压或电场使水分子的化合键

向着断裂的趋势发展，使电场测量传感器检测到的电场信号相位表现为增加，该增加使电

场测量传感器的两块极板形成的拟合电容C检值增大，C检并联在测量单元的变容二极管两

端，使变容二极管的总容量C总增大，测量单元的变容二极管的负端锁相电压PDV增大，PDv值

由A/D单元输送至CPU控制器，经CPU控制器处理后与前次高精度激励信号源的频率值及实

时相位值比较，获得的差值用于激励信号源的调整，得到本次经差值补偿后的激励信号源

的频率值及实时相位值。

[0013] 更进一步的，所述获得的差值用于激励信号源的调整分两种：增大调节频率和实

时相位和减小调节频率和实时相位；以比较获得的差值判断，如测得的实时水分子或水分

子团的相位表现为增加，则增大频率及实时相位值，否则减小频率及实时相位值。

[0014] 更进一步的，所述电场测量传感器的两个极板上均涂敷绝缘层，以消除水中电流

对其的影响。

[0015] 进一步的，所述所述谐振控制电路还包括电子开关，电子开关连接激励信号源和

控制管，CPU控制器控制电子开关的开启或关闭，使激励信号源输送的高频正弦波通过控制

管转化为高频脉冲信号再送至阳极电极板上，所述控制管为肖特基二极管、隧道二极管或

IGBT单元的一种。

[0016] 进一步的，要使激励信号达到水分子所要求的最佳频率和实时相位，需要高精度

测量将达到谐振状态的实时电场或电导率，并由谐振控制电路反馈、调节与控制激励频率

和相位，其中，所述高精度测量以申请号  201810109609.0中的测量方法和电路对实时电场

或电导率进行测量。

[0017] 更进一步的，在电场测量中，电极受激励电场干扰时，由于激励电极之间产生很强

的电场会对检测电极中的所测电场信号产生较大影响，当每一次的激励水分子将达到谐振

状态时，控制短暂关闭激励信号源，再启动电场或电导率的检测，以消除激励电场的影响，

并通过运算后送到激励单元重新调整激励频率和实时相位，根据调整结果进行N次循环，N

为不包含0的自然数。

[0018] 本发明的有益技术效果是：以电场或电流谐振的方式实现用近似1度电的功率产

生等价于1度电的氢气，并且还能生产氧气，生产成本极大的降低；采用传感器加反馈的自

动实时调节谐振频率及相位技术，实现低成本、无污染工艺。

附图说明

[0019] 下面结合附图对本发明进一步说明。

[0020] 图1为本发明的连接结构示意图；

图2为本发明锁相环测量单元的结构示意图。

[0021] 图中：1、CPU单元，2、高精度激励信号源，3、电解槽，4、电场测量传感器，5、锁相环
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的变容二极管、VCO及鉴相器PD，6、A/D单元，7、气体收集器，8、控制单元，9、电解电极。

具体实施方式

[0022] 实施例1

一种制氢氧气中的低功耗谐振电解水法，首先参考水分子相关谐振参数并通过计

算获得水分子或水分子团上谐振固有频率及相位初始参数，并存储在CPU控制器内；而后，

由谐振控制电路控制和调整施加在电解槽中阴阳电极板的频率和相位；所述谐振控制电路

包括高精度激励信号源、CPU控制器；刚上电时，由CPU控制器控制高精度激励信号源中的锁

相环电路的VCO输出，给出谐振状态的基本频率及相位激励信号，施加在水分子或水分子团

上，而后由锁相环电路的测量单元实时采集水分子或水分子团的动态频率及相位，发送至

高精度激励信号源用于动态调整施加的频率及相位，经若干次循环，使其接近或等于水分

子或水分子团的固有谐振频率，从而使大量的水分子或水分子团同时崩裂产生氢离子和氢

氧根离子。

[0023] 所述阴阳电极板间隔设置在电解槽中，在阴阳两极的电极板上连接高精度激励信

号源，将激励信号源信号送至控制单元，并将高频脉冲信号加载在电极板上；在电解槽内设

置电场测量传感器，电场测量传感器连接锁相环测量电路，通过谐振控制电路的锁相环测

量单元实时测量电解槽中的电场动态频率及动态相位及并通过调节激励信号源输出。

[0024] CPU控制器还连接有显示模块和通讯模块，用于显示和通讯。

[0025] 谐振控制电路还包括电子开关，电子开关连接激励信号源和控制管，CPU控制器控

制电子开关的开启或关闭，使激励信号源输送的高频正弦波通过控制管转化为高频脉冲信

号再送至阳极电极板上，所述控制管为肖特基二极管、隧道二极管或IGBT单元的一种。

[0026] 电场测量传感器由相隔一定距离的两极板组成，置于电解槽内水中，初始状态下，

激励频率及实时相位与水分子尚未处于谐振状态，由于水分子的弱电解性会产生一定量的

H+、OH‑，当前激励电压或电场使水分子的化合键向着断裂的趋势发展，使电场测量传感器检

测到的电场信号相位表现为增加即加快趋势，而这增加的趋势将使电场测量传感器的两极

板形成拟合电容C检值在增大，该值信号送到锁相环测量单元的变容二极管两端，C检并联到

变容二极管两端使变容二极管的总容量C总增大，致使锁相环测量单元的变容二极管的负端

锁相电压PDV增大，PDv由A/D单元6送至处理器单元，经处理器单元处理后与上一次激励源的

频率值及实时相位值比较，获得的两差值将激励信号源以增大的形式调整，获得经差值补

偿过的增大激励信号源的频率及实时相位，再重复上述过程。

[0027] 所述获得的两差值将激励信号源调整可能分两步，增大误差值调节频率和实时相

位，和减小误差值调节频率和实时相位；再重复上述过程是指：以经验值结合反馈的校正差

值继续增加频率及实时相位值，看是否继续获得锁相环反测量单元所测的实时水分子或水

分子团的电场为继续增强，则继续增加激励源频率及实时相位值，否则减小激励源频率及

实时相位值，经过N循环后，达到一个电解产生电场的最强状态及最佳谐振状态，使水分子

崩溃裂解，产生得H+、OH‑分别由正负电极的气体收集器收集O2和H2。

[0028] 实施例2

如图1所示，电解槽3在设计阶段，根据相关计算及经验值确定阴阳两极板面积及

最佳距离，相关计算指根据极板插入电解液中的面积及电极的电导率、当前水温、水分子的
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固有频率综合计算结果，从而获得将要设置的激励频率及实时相位等相关参数，另外，电解

电压根据两电极间距离计算获知并存贮。

[0029] 在两电解电极9上连接高精度激励信号源2，由CPU单元1得到上述激励频率和实时

相位值去控制激励信号源信号送到控制单元8，由控制单元8开启电子开关，再送到肖特基

二极管（或隧道二极管或IGBT单元）,将高频正弦波转化为高频脉冲信号，并再送到电解槽3

的电解电极9上，激励纯水电解。

[0030] CPU单元1还连接有显示模块和通讯模块。

[0031] 由于当前激励频率及实时相位未必与水分子处于谐振状态，但由于水分子的弱电

解性也会产生一定量的H+、OH‑，又由于置于电解槽内水中的电场测量传感器4由相隔一定距

离的两极板组成，当前激励电压或电场的产生使水分子的化合键向着断裂的趋势发展，但

还未真正断裂，将会使电场测量传感器4检测到的电场信号相位表现为增加趋势，而这增加

的趋势将使该单元的两电极板形成拟合电容C检增大，该信号送到锁相环反测量单元5的变

容二极管两端，即C检并联到变容二极管两端，使变容二极管的总容量C总增大，参见锁相环测

量单元的原理描述，测量单元变容二极管的C总容值增大，致使测量单元的PDV将增大，PDv

由⑥A/D检测后其数值送到CPU单元，经过CPU处理后与上一次激励源的频率值及实时相位

值比较后获得的两差值将激励信号源以增大的形式调整到将上述差值补偿过的即增大激

励信号源的频率及实时相位，再重复上述过程。在此时分两步，其一，增误差值调节频率和

实时相位，其二，减误差值调节频率和实时相位，再去激励电解过程，以这两种状态测得电

场的强度越强为准，再继续假设是增加以微小的经验值并结合反馈的校正差值继续增加频

率及实时相位值，经过经验值N次后，总能达到一个电解产生的电场的相位最强状态并达到

最佳谐振状态，使水分子崩溃裂解，产生H+、OH‑，分别又正负电极两处的气体收集器收集O2

和H2。短暂的停止要使水分子达到谐振状态，并裂解至H+、OH‑，最关键要使激励信号达到水

分子的当前所要求的最佳频率和实时相位，这就要引入一个探测即将达到谐振状态的实时

电场或电导率的高精度传感器，并由控制电路反馈调节与控制激励频率和相位，这里采用

能测到实时相位和频率是之前技术的十倍以上的精度系列专利技术，参见申请号 

201810109609.0。

[0032] 锁相环反测量单元的原理描述：图1的电场测量传感器C检即相当于图2的CX拟合电

容，图2提供一种测量范围宽，超高稳定性，成本相对较低的超高精度位移量的测量方法。

[0033] 将测量位移量或角度变量或磁滞信号变量的传感器所形成的拟合电容与锁相环

电路的变  容二极管并联，鉴相器配合LPF对VCO振荡产生的本振频率值与MCU传递的设置频

率值进行 比较，产生一个锁相误差电压PDv，误差电压以负反馈闭环形式调整本振频率使

其跟踪并等于  锁相环PLL设置频率，并达到与PLL晶振相同的精度，以微分积分及中值定理

的形式无限趋  近或等于一锁相电压中心值，且经过标定的实时误差电压决定本振频率值，

利用此误差电压及误差电压变量值反测出锁相环ＬＣ振荡器中的Ｃ总电容实时值及拟合电

容实时值和变量值，由拟合电容变量值计算出位移或角度或磁滞信号的测量值，并利用存

储的温度、校正 电容及测量值的校正系数进行校正，进一步得到超高精度的测量值，实现

超高精度的位移或角度或磁滞信号的测量。

[0034] 超高精度指：测量值精度0.05%，分辨率20nm，测量范围300mm，重复性达到0.1%。

[0035] 误差电压以负反馈闭环形式调整本振频率使其跟踪并等于锁相环PLL设置频率是
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指：由锁相比较器在PLL的调整电压配合下，改变变容二极管的容量，使其跟随增大或减小，

且使本振频率值上下调节趋近直至与设置频率值相等，利用锁定频率时，调节电压的实时

值反推算出变容二极管的当前容量；其中位移或角度或压力传感器产生的变量信号转换为

电容信号，形成拟合电容传感器，拟合电容传感器与变容二极管并联，变容二极管增大拟合

电容的容值，锁相环为维持原有频率值，则减小变容二极管当前容值，此时调整电压增大，

由调整电压增大值计算出变容二极管当前容值的变量，得到拟合电容当前容值，与之前预

存的上一次拟合电容当前容值相比，获得拟合电容的变量值是增大或减小，进一步计算出

位移或角度或压力的测量值。

[0036] 鉴相器配合LPF对VCO振荡产生的本振频率值与MCU传递的设置频率值进行比较，

产生一个锁相误差电压PDv是指：当两个频率值不同，则产生一个误差电压，误差电压反馈

回VCO电路的变容二极管负端，当本振频率值低于设置频率值时，误差电压增大，由于误差

电压加载在变容二极管负端，使变容二极管的电容容量减小，致使本振频率信号增高；反之

误差电压减小，致使本振频率减小，直至锁相环跟踪并锁定至一个设定的频率中心值时，达

到与锁相环的晶振相同或更高精度。

[0037] LC振荡器的Ｃ总值相应与拟合电容容值反向等量减少，同时引起调整电压值相应

增大，当并联的拟合电容容量由于位移量或角度变化量增大或减小，使调整 电压值相应增

大或减小。利用存储的温度、校正电容及测量值的校正系数进行校正是指，在  MCU中存储因

温度、电容及测量值所带来误差的校正系统，利用这些校正系统对测量值进行校正，其中校

正电容以相对测量法进行两次测量，得到的两次电压值做减法运算，获得差值就是校正电

容当前容量值，用当前校正电容容量结合所存储的该校正电容的标定值，计算出校正系数；

用此校正系数去校正拟合电容的实时变量值，提高变量值的精度、稳定性和重复性。

[0038] VCO电路采用温补晶振，精度至少10e‑16次方，并采用恒温槽VCO电路，电源精度不

小于0.01%。  拟合电容的变量值是由拟合电容的正端接一开关并与变容二极管的负极相

接，通过开关的接通和断开获得的锁相误差电压差值PDv差即误差电压的变量值，同时计算

出拟合电容的变量值。由于锁相误差电压PDv具有超高的精度、分辨率和重复性，利用此误

差电压及误差电压变量值反测出锁相环ＬＣ振荡器中的Ｃ总电容实时值，由拟合电容变量

值计算出位移或角度或磁滞信号的测量值，此测量值同样达到超高的精度、分辨率和重复

性，再利用存储的温度、校正电容及测量值的校正系数进行校正，进一步得到超高精度的测

量值，实现超高精度的位移或角度或磁滞信号的测量。锁相环电压以积分微分甚至于拉普

拉斯中值定理的框架下，无限趋近一个“中心线”VCO电压值，实际上就是一个栅格电压，这

一个个栅格电压，实际上对应位移的一个个测量值Cx，这个测量值实际上得到了C检，即获得

本专利技术方案要求的实时频率值和相位值，由此同时计算出需要修改的实时激励信号源

的频率值和相位值，从而实现了超高精度的谐振目的。

[0039] 关于电场测量电极受激励电场干扰的解决：由于激励电极之间产生很强的电场会

对检测电极的所测电场信号产生较大影响，况且检测电极的信号非常微弱，更易受到到干

扰，降低其信号的信噪比或检测不到，不利于后级的对此信号的检测处理。所以，当以上所

述每一次的激励水分子将达到谐振状态的单次可以短暂关闭激励信号源，而后启动电场或

电导率的检测，以消除激励电场对其的影响，并运算后送到激励单元重新调整激励频率和

实时相位，循环N次后，由两电极生成H2和O2。电场测量传感器4的两个极板上均需涂敷很薄
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的绝缘层，以消除水中电流对其的影响。

[0040] 上述实施例是对本发明技术方案的说明，不能作为对本发明技术方案的限定，凡

是以本发明基础上的简单改进或变形，都是本发明保护的范围。
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图2
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